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Procurando a mais avancada solucéo

de interface grafica de usuario do mercado?

.

Microcontroladores NXP
LH7952x, LH754xx e LH7A40x de

arquiteturas ARM7 e ARM9 com
controlador LCD integrado.

|
As aplicagdes recomendadas para os microcontroladores LH7952x, LH754xx e LH7A40x s3o todas aquelas que se '
beneficiem de um Display LCD, nos segmentos de Consumo, Entretenimento, Industrial/Comercial, Area Médica e d‘
Automotiva.
Os novos microcontroladores NXP com suporte integrado de interface incluem uma diversidade de periféricos tais como
Ethernet, USB Host e Device, MMU, CAN, conversor AD de 10-bits, SSP/SPI, UART, 12C, I12S, PS/2, SD/MMC/SDIO,
. CompactFlash e PCMCIA. Os controladores de LCD integrados suportam diversos modelos de LCD: STN, CSTN, TFT e
B AD-TFT de 1024x768 e 64 mil cores.
s
)
& Para mais informag&es consulte www.nxp.com ou um de nossos distribuidores autorizados.
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O presidente Lula em discurso no ABC Paulista, no dia 14 de
dezembro, disse: “..quem vai explicar (com a extingao da CPMF)
como deixaremos de contar com R$ 24 bilhées em recursos
para a drea da satide?”0 que devemos na verdade perguntar é:
quem vai explicar por que e onde foram aplicados todos estes
anos a diferenca do arrecadado e o aplicado na saude pois,
segundo a lei que instituiy a CPMF, todos os recursos seriam
aplicados na satde,

Hélio Fittipaldi

Talvez alguém explique também, porque neste ultimo ano alguns segmentos do
setor eletrénico cresceram muito,como o da Informatica, onde os computadores tiveram
reducdo de impostos, e as vendas, cresceram, Ja, outros, nao tiveram esta reducao de
impostos e ficaram muito aquém deste crescimento,

o frete para trazer a mercadoria do outro lado do mundo.

Senhor presidente, precisamos de estudo e €mprego, ndo de “esmola bolsa familia”
A reforma do Estado brasileiro & coisa urgente.Trabalhem aj em Brasilia, ndo s6 tras dias
porsemanal Facam a reforma tributaria, a trabalhista e principalmente voltem aos bancos
escolares para aprender como se deve gerenciar um “Pais” 190 milhées de brasileiros e
nao 51 milhées de eleitores, agradecem,

Feliz Ano Novo 3 todos !

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

Qs artigos assinados sio de exclusiva responsabilidade de seys autores. E vedada a reprodugao total oy parcial dos textos
€ ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagéo e/ou comercializagao dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos
mencionados, sob pena de sancoes legais. As consultas técnicas referentes a0s artigos da Revista deverao ser fej
;'0";""?&;‘3 dp°" cartas, qy email (A/C do Departamento TéﬁthO). S&0 tomados 10dos os cuidados razoaveis na preparagio do
BUC0 desta Revista, mas Nao assumimos a résponsabilidade legal por eventuais BrTos, principaimente nas montagens, pois
tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador.
Caso haja enganos em texto ou desenho, sera publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicado_s em
anuncios séo por nés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigdo. Nao assumimos a responsabilidade
por alteragdes nos Pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apos o fechamento.
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Portal Saber Eletronica
“Atualmente vivo em Angola e gostaria de assinar a revista Saber Eletrénica.
Existe alguma forma de adquirir as edic6es em formato digital?”
Dinis Cafumana
Angola - Luanda

“Primeiramente quero parabenizar a revista Saber Eletrénica pela qualidade da informacdo que oferece
aos seus leitores. Gostaria de sugerir que fossem vendidas assinaturas da Revista Saber Eletrénica em
formato digital. Acredito que essa tendéncia seja mundial, além de prdtica, rapida e econémica!”
Wagner Roberto Barbosa

Coordenador de Curso - Sociedade Capixaba de Educacao Ltda

Linhares - ES

“Como leitor das publicacées Saber Eletrénica e Eletrénica Total sugiro que vocés voltem com o férum no
site das revistas. Acredito que por meio desta ferramenta as pessoas trocam experiéncias e enriquecem
seus conhecimentos.”

Glauber de Lira

Eletricista

Sao Paulo - SP

Atendendo a pedidos de diversos leitores, a Editora Saber lanca na terceira semana deste més o
portal Saber Eletrénica.O novo veiculo trard noticias atualizadas diariamente, artigos técnicos, férum,
reportagens especiais,galeria de fotos e muita interatividade! Os leitores das revistas Saber Eletronica
e Eletrénica Total poderao assinar o portal e ter acesso a todo contetido das edicoes atuais, e também
das anteriores . Para saber mais detalhes do nosso portal (www.sabereletronica.com.br), confira o

contetdo informativo publicado nas paginas 8 e 9 desta edicao.

EMI
“A revista Saber Eletrénica jd publicou
artigos que tratassem sobre filtros contra
interferéncia - EMI (Electromagnetic Inter-
face)?”
Joao Jacarna Serrao Alvares Filho
Rio de Janeiro /RJ

Jodo, a edicao n° 376 da revista Saber
Eletronica publicou o artigo” Conheca os
filtros EMI/RFI"Ele aborda alguns topicos
da tecnologia dos filtros e ensina como
utilizé-los. Ja a revista Eletrénica Total
n°® 123 publicou o artigo “Filtros contra
Interferéncias; que relata como se livrar
de interferéncias com a utilizagao de fil-
tros.Para adquirir estes exemplares entre
em contato com a Loja Saber Marketing
pelo site:www.sabermarketing.com.br
ou ligue:(11) 6195-5330.

Sugestao
“Gostaria que a revista publicasse artigos
e reportagens sobre manutencgao de equi-
pamentos odontolégicos. Tenho muito
interesse neste assunto!”

Carlos da Silva

Técnico eletrénico - JPR

Rio de Janeiro /RJ

Caro leitor, muito obrigado por sua
sugestdao. Sempre que possivel envie
seu comentario e sugestdes de artigos
técnicos para nossa redacdo através do
email vivana@editorasaber.com.br.

Janeiro 2008 |

Indicacao
“Estou com dificuldades para achar um
regulador de tens@ao AMS 1085CT ou
equivalente, de 5V e 3 A. Onde posso
encontrd-lo?”
Julio Cezar
Bauru /SP

Entre em contato pelo site:www.farnell.
com.br ou ligue (11) 4066 - 9400.

Envie seus comentdrios, criticas e
sugestoes para atendimento@sabe-
reletronica.com.br.

As mensagens devem ter nome
completo,ocupacao,empresa e/ou ins-
tituicdo a que pertence,cidade e Estado.
Por motivo de espaco, 0s textos podem
ser edltados por nossa equipe.
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Setor cresce 8% em 2007

Cambio desfavoravel, falta de engenheiros qualificados e
de regulacao legal nao impedem timido crescimento do setor

Humberto Barbato, presidente da Abinee, e

Em comparagdo ao ano de 2006, a
industria eletroeletrdnica cresceu 8%
em 2007, atingindo um faturamento
de R$ 112,4 bilhdes. Esses e outros
dados foram divulgados pela Abinee
(Associagio Brasileira da Industria
Elétrica e Eletrdnica) durante balanco
anual do setor, em dezembro.

De acordo com a Associagio, com
excegdo da drea de Utilidades Do-
mésticas, que manteve o mesmo nivel
de 2006, os negécios de todas as
outras dreas cresceram no periodo.
Contribuiram para este desempenho,
os investimentos em infra-estrutura
no pais e a expansdo do mercado
interno, gragas ao aumento de renda,
do nivel de emprego e das condi¢ées
favordveis de crédito, inclusive da taxa
de juros.

O setor também sentiu os efeitos
positivos do PAC (Programa de Ace-
leragio do Crescimento) com inves-

fimantac na rAanctriiria civil A canan

iretores apresentam resultados do setor

fungdo do acirramento da concorrén-
cia internacional, agravada pela desva-

lorizagdo do Délar em relagio ao Real
que, na média, atingiu 10,5%.

O impacto do aumento da concorrén-
cia com produtos importados pdde
ser verificado pelo crescimento de
20% das importacdes de produtos do
setor, que passou de US$ 19,7 bilh&es
em 2006, para US$ 23,7 bilhdes em
2007. No geral, as importagées da
China cresceram 35% e somaram US$
6,4 bilhGes, passando a representar
27% do total das importagdes de
produtos do setor.

As importagdes de componentes cres-
ceram em taxas menores (14%), sendo
que os semicondutores apontaram '
incremento de 4% e os componentes
passivos 3%, resultados significativamen-
te abaixo dos seus principais mercados.

Até o final do ano, ndo era esperado
significativo crescimento no fatu-

S SRS S R S P S o SN

das importagbes de bens finais, e de
partes e pecas, e da continuidade do
processo de redugdo de agregacdo
de valor local dos bens finais.“Com a
valorizacdo do Real, os componentes
importados passaram a ser mais atra-
tivos”, disse o presidente da Abinee,
Humberto Barbato.

Para o diretor da drea de Informiética
da Abinee, Hugo Valério, a questio dos
componentes esta ligada a oferta.“Se
tivermos componentes competitivos
aqui, ndo hd porque as industrias insta-
ladas no Brasil nio usarem. E preciso
que os fabricantes de componentes
invistam”, ressalta.

Antonio Corréa de Lacerda, diretor de
Economia da Abinee, lembra que o pais
tem que criar situagées favoraveis para
o desenvolvimento dessas industrias.
“Temos que ter fatores de competi-
tividade ajustados, resolver questdes
como burocracia, cdmbio e outros”,
diz. Francisco Rosa, diretor da 4rea de
Componentes Elétricos e Eletrénicos,
concorda e completa:“O momento
ndo é positivo para investir aqui. A
industria nacional paga mais impostos
por seus produtos do que os produtos
importados para entrarem no pais”.
Otimista e confiante, o presidente da
Abinee ressalta:“Ninguém me conven-
ce de que este pais ndo possa ter uma
industria de componentes”.

Por outro lado, o nimero de empre-
gados no setor chegou a 155 mil
trabalhadores, sendo que cerca de 12
mil novos funcionarios foram con-
tratados. A utilizagio da capacidade
produtiva atingiu 95%, representando
um crescimento de 7% em relagio a
dezembro de 2006. A falta de enge-
nheiros qualificados na 4rea também
foi colocada pela Abinee como um

' « ' o



Maxim escolhe Avnet como
Unico distribuidor global

A Maxim anunciou a expansio do
acordo de distribuicio que possui
com a Avnet, tornando-se agora o
unico distribuidor global da empresa,
que até entdo, possuia diversos distri-
buidores independentes.

O acordo, de inicio imediato, repre-
senta uma grande mudanca na estra-
tégia de marketing e vendas da Maxim.
“Estamos considerando a Avnet nio
somente como uma parceira, mas
como uma extensao das nossas forcas
e capacidades”, diz o presidente e
CEO da Avnet, Tunc Doluca.

Também ¢é importante ressaltar que,
com a transicdo, a Arrow nio sera
mais distribuidora dos produtos
Maxim.

A Avnet esti presente em 70 paises e
atingiu um faturamento global de US$
15,68 bilhdes no ano fiscal de 2007.

NI divulga calendario
de cursos para 2008

A National Instruments do Brasil ja
disponibilizou em seu site (www.
ni.com/brazil) o seu calendirio
de cursos para o primeiro semestre
de 2008. Entre eles estio: LabVIEW
Basico, Intermediario e Avancado,
LabVIEW Aquisi¢io de Dados &
Condicionamento de Sinais, Real
Time,Visdo de Maquina & Proces-
samento de Imagem, CompactRIO &
Fundamentos de Desenvolvimento
em LabVIEW, DIAdem Bisico &
Avangado, LabWindows CVI | & Il e
TestStand | & II .

Os treinamentos National Instru-
ments oferecem como garantia a
op¢do de refazer os cursos. Os
participantes tém a opgio de refazer
O curso em até trés meses caso pre-
cisem relembrar o contetido. Para
obter mais informacées mande um
e-mail para cursosbrasil@ni.com
ou ligue para (11) 3262-3599 ramal
201.

Cadence OrCAD 10

Motivos para mudar sua ferramenta
de desenvolvimento de PCI.

www.anacom.com.br/16motivos
——.=hacom.com.br/ i6motivos
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Tecnologia de ponta para PCls é abordada em SP

Difusao de novos processos de fabricacao e busca por incentivos do
governo foram os objetivos do VI Seminario Abraci, realizado em dezembro

Anualmente promovido pela Abraci
— Associagio Brasileira de Circuitos
Impressos, o Seminario Abraci 2007
apresentou aos participantes o que
ha de novo em termos de tecnologia
para o processo de fabricacdo de
placas de circuito impresso. Cada
patrocinador do evento - entre eles
Isola, Dupont e Softest - trouxe
palestrantes do exterior para abordar
assuntos como novos materiais lami-
nados para aplicagGes lead-free, teste
elétrico de PCls, entre outros.“As
tecnologias dentro da eletrdnica estdo
mudando em um curto espago de
tempo e temos que nos atualizar para
ndo perder mercado”, diz Fernando
Guerra, presidente da Associagdo. A
preocupagdo de Guerra é fundamen-
tada uma vez que, como em diversos

ramos da eletrénica, os paises asidti-
cos estdo avangando ferozmente no
mercado global.

A réapida miniaturizagdo dos compo-

nentes é um dos fatores que estd
trazendo mudangas na manufatura de
PCls. Com a possibilidade de inserir
um maior nimero de componentes
em uma Unica placa, é necessario
acrescentar mais layers (camadas) sem
aumentar a espessura do suporte.
Além disso, é preciso considerar
também o aumento das funciona-
lidades do produto que receberd a
placa de circuito impresso, outro fator
de competitividade tanto no mercado
interno quanto no externo.“Hoje, no
Brasil, conseguimos fabricar placas
com até 16 layers, ja na Asia a tecno-
logia esta em 22”, completa Guerra,
que aponta a China como maior
competidor.

De acordo com dados da Abraci, em

2007 o faturamento do setor teve
crescimento de 15,7% e, em 2008, a
expectativa é de 8% acima do fatu-
ramento deste ano, em ddlar.“2008
é um ano de investimentos para

os fabricantes de placas de circuito
impresso”, afirma Guerra. O presi-
dente da Abraci prevé que a associa-
¢do terd de criar, junto a seus asso-

ciados, uma nova forma de atuagio
no mercado interno, principalmente
para atender a nova demanda por
set-top-boxes criada a partir do anun-
cio da implantagdo da TV digital no
Brasil.“Parece-nos um mercado muito
interessante, considerando a previsio
de demanda anunciada pelo governo
— 9 bilh&es de unidades em trés anos”,
diz o executivo.

Servidores low-end, automacdo
industrial, eletrénica de consumo
e infra-estrutura para telecomu-
nicagbes sdo alguns dos outros
mercados que consomem placas de
circuito impresso nacionais, mas que
ainda sdo pouco explorados. Um
dos motivos apontados pela Abraci
é a falta de incentivos governamen-
tais para os fabricantes, na forma de
obrigatoriedade de contetido local
através das chamadas PPBs — Pro-
cesso Produtivo Bésico. Neste tipo
de portaria, emitida pelos minis-
térios de Desenvolvimento e de
Ciéncia e Tecnologia, sio determina-
das faixas de quantidade de produ-
tos finais que, compulsivamente,
devem consumir matérias-primas
disponibilizadas pela industria local.
O objetivo das PPBs é aumentar a
capacidade tecnolégica do pais. (CT)

Farnell Newark e Honeywell comemoram resultados de parceria

Ha trés anos, com o objetivo de otimizar
o atendimento e ampliar a captagdo de
novos clientes, a Honeywell do Brasil
- Sensing & Control passou a admi-
nistragdo do seu processo de forneci-
mento de itens para pequenos e médios
clientes de produgao, bem como para
todo o mercado de reposi¢cao (MRO) e
de P&D a empresa Farnell Newark.

Neste periodo de parceria, a Farnell
Newark acumulou um crescimento

6 | SABER ELETRONICA 420 | Janeiro 2008

de 500% com a venda de produtos
Honeywell, saltando de US$ 100 mil
em 2005 para US$ 600 mil em 2007 e
com projegées de atingir US$ 900 mil
no préximo ano. No periodo ante-
rior a parceria, a Honeywell Sensing
& Control apresentava uma ascensao
em vendas de aproximadamente 17%
ao ano e a partir de 2005, passou a
expressar um crescimento médio de
27,5% ao ano.

Entre os diferenciais oferecidos pela
Farnell Newark estd o servico POS
(Point of Sale), em que é disponibi-
lizado a Honeywell um relatério
mensal com informagées detalhadas
do cliente, como: nome, nimero de
nota fiscal, data de emissdo, industria
em que atua, part number, valor da
venda e enderego.




selado

1 contato reversivel para
12A-110VCA. Com bobinas
de 5a 48VCC.
21,2x16,2 x 16,5mm
Disponivel em versao
selada (AL).
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1 contato reversivel para
16A-14VCC ou
8A-120VCA. Com bobinas
de 12 e 24VCC.
15,7 x 12,3 x 14mm
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2 contatos reversiveis
para 5A-250VCA. Com
bobinas de 5 a 110VCC.
29x 12,7 x 15,7mm
Montagem em CI ou
soquete para trilho DIN.
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1 contato reversivel para
5A-250VCA ou NA para
10A-125VCA. Com
bobinas de 5 a 24VCC.
21,2x 16,2 x 16,5mm

1 contato NA para

20A-14VCC. Com bobinas

de 12 e 24VCC.
17,2x 14,5 x 19,7mm

1 contato reversivel
para 12A-220VCA. Com
bobinas de 5 até
110VCC.

29 x 12,7 x 15,7mm
Montagem em Cl ou
soquete para trilho DIN.

1 contato reversivel
para 16A-250VCA. Com
bobinas de 12 e

220VCA. 24VCC.
29 x 13 x 25mm 29 x 13 x 25mm
Montagem em ClI ou : ‘
ch soquete para trilho DIN. -\ Jx-l
COMPONENTES FERRAMENTAS

o VERY]
GOy,
/& 4

[

1 contato reversivel
para 15A-120VCA. Com
bobinas de 5 a 48VCC.

19x 15,5 x 15,5mm

1 contato reversivel
para 20A/10A-
240VCA ou 1NA
para 30A-240VCA.
Com bobinas de
110 e 220VCA e
12 a 48VCC.
32,2 x 27 x 20,1mm

1 contato reversivel
para 8A-250VCA.
Com bobinas de

5 a 60VCC.
28,5x10x 12,3mm
Montagem em Cl ou

soquete para trilho

N JXB1 %

1 contato reversivel
para
B6A-240VCA/30VCC.
Com bobinas de 12,
24, 48 e 60VCC.
28 x 15 x 5mm
Montagem em Cl ou

““‘w, §
Jz soquete

CHAVES

AR

RIO GRANDE

SANTA CATARINA: (
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_ Instrumentacao

Desenvolvimento
de sistemas de teste

A defini¢do de um sistema de teste ideal para um produto depende
de algumas andlises bdsicas como, por exemplo, se o sistema serd usa-
do para testes de protdtipos durante a fase de desenvolvimento, para
validac¢éo do projeto ou conceito, ou ainda para testes de producdo. Em
cada caso, as necessidades sdo diferentes e, portanto, o sistema a ser

definido também o serd.

Iremos discutir aspectos que devem ser levados em conta na especifi-
cacdo de um sistema de teste em fung¢do de sua importdncia e impacto

no resultado final.

Esteartigo é baseado no documento “Test-System Development Guide
- A Comprehensive Handbook for Test Engineers” n° 5989-5367EN, da

Agilent Technologies.

Roberto Luiz R. Cunha

estes funcionais sao fundamentais
para qualquer equipamento ele-
trénico. Por muito tempo os testes
foram tratados como despesa, ou
simplesmente um “mal necessario”, mas
algumas companhias enxergaram que os
testes podem ser muito mais tteis do que
simplesmente definir os limites de um
dispositivo eletrénico.
Testes podem ser utilizados para:
e Encontrar deficiéncias antes que seu
cliente as encontre;
e Prever falhas ou tendéncias de fuga nas
especificagdes durante a produgio;
¢ Busca dos limites do projeto a fim de
estender suas especificagdes ou desco-
brir algo que se supde, mas nao se tem
certeza, que o dispositivo possa fazer;
e Verificar seu comportamento ao lon-
go do tempo;
e Otimizar o processo de producao;
e Determinar sua sensibilidade as ca-
racteristicas ambientais;
e Descobrir falhas ou deficiéncias em
produtos de concorrentes.

Dessa forma podemos ver que os

testes podem ser usados apenas para
determinar se um produto € “bom” ou
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“ruim”, ou ainda para criar um ganho
competitivo em um mercado cada vez
mais exigente.

O projeto de um sistema de teste
adequado ira ajudar a obter resultados
confiaveis e com alto grau de “repetibi-
lidade”, além de atender as necessidades
de velocidade e custos.

Quanto mais cedo uma falha ou defi-
ciéncia seja descoberta menos custara sua
corregao. Essa € a razao porque os sistemas
de testes sdo diferentes para os diversos
estagios da vida de um produto.

Quando um produto esta na fase de
desenvolvimento, a fun¢ao dos testes
¢ verificar a viabilidade dos conceitos
empregados. Normalmente, sao feitas
medigdes rapidas manualmente usando
instrumentos discretos. Muitas vezes
existe a necessidade de transferir os re-
sultados das medi¢des para uma planilha
eletronica a fim de criar relatérios de
laboratdrio ou auxiliar nas analises dos
resultados.

Os instrumentos utilizados nessa
etapa devem possuir recursos de conexao
simples a computadores, como interfaces
GPIB, USB ou Ethernet. Softwares de
conexao, fornecidos geralmente com os
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equipamentos, como o Agilent Intuilink,
permitem controle basico dos recursos
disponiveis.

Conforme o projeto comeca a tomar
forma, surge a necessidade de se deter-
minar seus limites e deficiéncias. Neste
ponto os testes de validagao irao fornecer
ao projetista as ferramentas necessarias de
controle e andlise, além de permitir obter
medicoes sob condi¢des mais controladas
e reprodutiveis. Isso fard com que os
resultados sejam menos dependentes da
experiéncia do técnico que os executa.

A automacao dos testes com o auxilio
de um PC ird aumentar a reprodutibili-
dade dos resultados. Softwares graficos
como o VEE, da Agilent, ou o LabVIEW,
da National Instruments, fornecem um
conjunto de ferramentas extremamente
poderosos de controle de instrumentos e
analise de resultados.

Chegando a fase de desenvolvimento
dos testes de producao, a automacao
se torna fundamental. Seja utilizando
softwares graficos ou linguagens de pro-
gramacao como C ou C*, por exemplo, o
sistema desenvolvido deve permitir a ob-
tengao da maxima vazao mas sem sacrifi-
cio da confiabilidade e repetibilidade dos




resultados. Neste ponto, confiabilidade e
repetibilidade sao fundamentais.

Se 0s mesmos instrumentos forem em-
pregados em todos os estagios (do projeto
a produgao), serd mais facil a identificacdo
e corregao de problemas que podem sur-
gir durante os testes de producio.

O projeto e integragao de sistemas
de teste para equipamentos eletronicos
implica em mais do que automatizar os
procedimentos de teste executados na
bancada do projetista. A defini¢do de
cabos, software, plano de teste, documen-
tacao e dispositivos de interface com o
equipamento a ser testado sao igualmente
importantes, sendo este tltimo de extrema
importancia para a obtengdo da maxima
velocidade na linha de producao.

Consideracoes
sobre o sistema de testes

Os trés fatores mais importantes a
serem considerados na defini¢ao de um sis-
tema de testes sao: os testes a serem feitos,
o tempo de desenvolvimento e o custo.

Antes da defini¢ao do sistema de
teste deve-se ter um bom conhecimento
do processo todo. Isso vai muito além
do dispositivo a ser testado. E necessério
considerar outros fatores como o nivel
de habilidade do operador do sistema
de teste, o ambiente onde os testes serao
realizados e as normas e padrdes a serem
respeitadas, apenas para citar alguns.

Planejando seu
sistema de testes

Criar um plano de testes completo per-
mite que se tenha uma visao abrangente do
projeto e forga o foco no atendimento dos
objetivos e necessidades do sistema de teste.
Isso resulta em uma consideravel redugao
no tempo de desenvolvimento do sistema.

Mesmo durante a fase de desenvolvi-
mento do projeto existem vantagens em
desenvolver um plano de teste, dando
uma certa ordem ao caos controlado que é
a forma de trabalho de um grande niimero
de engenheiros projetistas. '

O plano de teste deve descrever mais
do que as necessidades do dispositivo a
ser testado. Ele deve cobrir outras areas
como requisitos esperados do operador,
especificagdes de calibragao e manuten-
cao, limitagdes fisicas e tempo esperado de
teste para cada unidade a ser verificada.

O primeiro passo a ser tomado na
definicao de um plano de teste consiste
em se obter e listar todas as informacdes
necessarias, incluindo:

e Testes funcionais e paramétricos a

serem executados;

e Critérios de validacao do projeto;

¢ Formato e usos do relatério de resul-
tados, abrangendo aqueles que devem
ser compartilhados com outras éreas;
e Numero de testes a serem realiza-
dos;

¢ Tipos e quantidades das interfaces de
acesso ao dispositivo a ser testado;

e Limitacdes fisicas como tamanho, am-
biente e disponibilidade de energia;

® Aquecimento e dissipacdo de po-
téncia;

e Programa de verificagao do sistema
de teste, calibragdes e manutencdes;

e Ambiente eletromagnético;

* Precisao e resolugao necessdrias para
cada instrumento utilizado;

e Vazao desejada para o processo;

e Limitacdes no tempo de desenvolvi-
mento do sistema de teste, incluindo
estimativas de atrasos causados por
importagOes e outras limitagdes bu-
rocraticas;

e Desenvolvimento de softwares, seja
utilizando linguagens de programacao
graficas ou convencionais;

e LimitacOes de custo;

e Limitacdes provocadas por sistemas
e processos legados.

Dentre todas as informacoes citadas,
a mais importante consiste em definir o
que deve ser testado, que normalmente
sera indicado nas especificacoes de testes.
Essas especificagdes devem incluir uma
lista de todas as fungoes a serem verifica-
das, os parametros operacionais a serem
atingidos e todos os padrdes nacionais
ou internacionais que o dispositivo deve
respeitar.

Precisao

A precisao do sistema é uma especifi-
cagao critica para qualquer sistema de teste
e o plano de testes deve incluir as especi-
ficagdes de precisao para cada teste, assim
como as margens de erro permitidas.

Cada instrumento de teste utilizado
deve apresentar, no minimo, o dobro da
precisao especificada para o parametro a
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ser medido. Isso implica no controle da
temperatura de operacao e no respeito aos
ciclos de calibracao indicados.

Muitas vezes ¢ mais econémico ad-
quirir instrumentos de medigao com
margem de precisao muito maior (10 x,
por exemplo) e relaxar nas especificacdes
de calibragéo e manutencao, sem que isso
afete a precisao dos testes.

De qualquer forma, o que importa é
que se tenha total confianca nos resultados
obtidos.

Na escolha dos instrumentos a serem
usados, a resolugao deve ser especificada
junto com a precisao. A precisao define
quéo perto uma medicado estard de um
valor padrao, enquanto que a resolucio
indica qual a menor variagdo em um valor
que pode ser medida.

Quando for necessario medir peque-
nas variagdes em um periodo de tempo
pequeno, a resolucao sera mais impor-
tante que a precisao absoluta especificada
para um longo periodo de tempo.

Em um sistema de testes deve-se ter
atencao com outras fontes de ruido e impre-
cisoes, como chaves, cabos, conectores, etc.

Velocidade de
execucao dos testes

Essa é uma caracteristica muito im-
portante para os testes de produgao e
ira definir o cuidado com o projeto de
um sistema de testes assim como sua
quantidade. Se mais medigoes (ou mais
demoradas) devem ser feitas com cada
unidade a ser verificada, para se aumen-
tar a vazao da linha de produgao, mais
unidades ou estagdes de testes devem
ser implementadas. A implementacgio
de rotinas de diagnostico e unidades de
reserva devem ser consideradas e nao
tratadas como apenas custos adicionais.
Manutencgao preventiva pode ser tdao ou
mais importante que a corretiva.

Resultados

Os resultados obtidos por um sistema
de testes podem ser simples como aprova-
do/nao aprovado (pass/fail), ou complexos e
extensos incluindo relatérios e graficos.

Quando um teste exige que seus
resultados sejam analisados, isso precisa
ser definido no plano de testes. Quando a
rotina de testes é extensa, é recomendéavel
que se faca andlises intermediarias para

| SABER ELETRONICA 420 | 11




h Instrumentacao

evitar que se perca tempo executando o
teste completo para se descobrir que o dis-
positivo falhou ja na primeira medigao.

Consideracoes sobre
hardware e software

Apos a definicao das necessidades

| no plano de teste, é hora de definir o
projeto do sistema de testes propria-
mente dito.

O que deve ser considerado primeira-
mente: software ou hardware?

Anos atras, com certeza, seria o
hardware a ser definido primeiro com a
escolha dos instrumentos a serem utiliza-

| dos, levando-se em conta suas precisoes,
resolugdes e tempos de execugao, para
depois definir o software a ser usado.

Hoje, o software pode ser muito mais
caro que o hardware e sua escolha deve ser
feita com muito cuidado e considerando-se
aexperiéncia do programador. Um software
em particular pode possuir todos os recur-
sos necessarios para a tarefa a ser executada,
mas se o programador nao for familiarizado
com sua linguagem, provavelmente sera
mais adequado utilizar outro para o qual
o programador apresente maior fluéncia.
O tempo de desenvolvimento sera muito
menor no segundo caso.

Em todo o caso, € critico que estejam
a disposigao os drivers adequados para
todos os instrumentos utilizados.

Custo dos instrumentos

Controle do sistema

A principal consideragao a ser feita
com relagdo a um sistema de teste diz
respeito ao nivel de automacgao a ser
implementado para controle do processo
de teste.

O controle manual exige que o ope-
rador faga todas as conexdes, ajuste os
instrumentos e registre todos os resulta-
dos. A maioria dos engenheiros prefere
usar instrumentos controlados por um
computador para obter os registros dos
testes automaticamente.

Conforme os testes se tornam mais
complexos ou repetitivos, maior sera o
nivel de automagao recomendado. Opera-
¢des complexas ou repetitivas aumentam
as chances de ocorrerem erros humanos.

Um sistema de testes totalmente auto-
matizado ird tomar conta do chaveamento
dos sinais, medicdes, gravagao e até analise
dos resultados em um sistema pass/fail.

Essa serd a tlltima palavra em termos
de velocidade, confiabilidade e repetibili-
dade, mas também sera a de maior custo e
mais demorada para ser projetada.

O tipo de controle, seja manual, semi-
automatico ou totalmente automatico deve
ser determinado no inicio do projeto do sis-
tema de testes, pois ira determinar os tipos
de instrumentos a serem utilizados assim
como definir os dispositivos de conexao
com o equipamento a ser testado.

Semi-automatico

Varia; pode ser mais caro que 0s
autométicos devido as precisdes
mais altas necessérias em pesquisa e

e T

Controle manual

Um sistema de testes manual de-
pende totalmente do operador que é&,
normalmente, um engenheiro ou técnico
experiente. Esse ¢ o método de menor
custo e o mais facil de ser alterado, mas
também € o que apresenta maior risco de
ocorréncia de erro.

E usado quando:

e Apenas um pequeno numero de

dispositivos deve ser testado;

¢ O custo da automacao nao compensa

0s beneficios;

e A velocidade do teste nao é critica;

e A rotina dos testes pode mudar re-

gularmente;

e O atraso para o desenvolvimento da

automacgao nao é aceitavel;

e Operadores experientes estao dis-

poniveis;

e Existe a necessidade de utilizacao dos

instrumentos em outro lugar.

Controle semi-automatico
Esse tipo de controle apresenta porgdes
manuais para flexibilidade e automacgao
onde isso faz sentido. Sistemas semi-auto-
maticos geralmente sao muito mais rapidos
que sistemas manuais e fornecem resulta-
dos mais precisos e confiaveis. Tais sistemas
se adaptam bem com softwares simplifi-
cados como o VEE ou Visual Studio .NET,
para o controle da parte automatizada.

Automatico

Repetibilidade Varia com a experiéncia do operador | N

desenvolvimento ‘

Custo de desenvolvimento Muito baixo, bastando conectar os —

; instrumentos

Experiéncia do operador Muito alta, consistindo geralmente
de engenheiros experientes

Tempo de desenvolvimento Baixo ‘ jalta

Flexibilidade Alta; mudancas podem ser feitas —
facilmente

Velocidade Babca R L R

Rara; usualmente cada instrumento &
calibrado individualmente
Apenas para os instrumentos, indivi- |

Calibragao do sistema

Rotina de diagnésticos

dualmente
Facilidade de Alta
reutilizacao de instrumentos
Potencial para erro humano Alto

Tabela 1 - Comparacao entre os métodos de controle para sistemas de testes
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Sistemas semi-automaticos sio usados Sistemas totalmente autométicos sdao  considerando necessidades futuras, podem

quando:

* Os beneficios da automagao ultrapas-

sam os custos adicionais;

* O volume de testes ndo requer auto-

macao total;

* Alguma flexibilidade no sistema de
testes é desejavel;

* E necessaria uma razoavel repetibili-
dade nos resultados;

* Operadores experientes estao dispo-
niveis ou nas proximidades;

* Uma mudanca para automacao total é
prevista mas nao necessdria ainda.

utilizados quando:
e Altos volumes de testes requerem
automacao;
¢ Precisdo e repetibilidade sdo neces-
sarias;
* Redugao dos tempos de teste é um
aspecto critico;
* As especificacoes dos testes sio bem
conhecidas e estaveis;
* O custo por teste suplanta o custo de
desenvolvimento do sistema;
* Existe tempo para o desenvolvimento
do sistema;

apresentar um grande impacto nas opgoes
quando o momento da atualizagdo chegar.
Por exemplo, na selecao de instrumentos
paraum sistema manual, com um pequeno
acréscimo de custo, podemos incluir inter-
faces de comunicagao para computadores.
Pode ser que a interface ndo seja necesséria
hoje, mas o controle por um computador
seré impossivel sem ela, além do fato de
que no futuro poderd ser muito caro (ou
mesmo impossivel) adicionar a interface
requerida. Isso é especialmente verdadeiro
quando os instrumentos sdo importados.

Descubra Solucdes

es para Projetos Inovadores

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

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

Terminais Quick-Fit
Pontos de Teste
Suportes e Clips para Fusiveis
Blocos Modulares de Terminais
Jacks e Conectores "F" para Audio
Plugs e Soquetes padrdo IEEE 1394

Algas

Al

Suportes e Contatos para Baterias

Fixadores de Placas para PC's

Espagadores e Stand-Offs
Plugs e Soquetes USB

Solicite, Ligue ou Clique para
obter o Catdlogo M1

Confira Nosso

NOVO Part Builder System

www.keyelco.com

Fabricante com Certificagdo I1SO 9001

;
¥
£

~—

18) 956-8900 * (+1880) 221-5510 * FAX (+1718) 956-9040
e-mail: kec@keyelco.com * Website: keyelco.com

v

Controle automatico

Sistemas totalmente automatizados per-
tencem ao dominio dos testes de produgao
seriada ou da validagao de projetos comple-
xos. Consistem no sistema mais caro de ser
desenvolvido e o que consome mais tempo,
entretanto apresentam a maior velocidade
na execucao dos testes, a maior repetibilida-
de nos resultados e a maior confiabilidade
devido a eliminagao quase completa da
possibilidade de erro humano.

e Operadores experientes nao estao
disponiveis;
e Precisdao ou complexidade exige a
automacao.

Planejando para o futuro
Sempre que um sistema de testes for
projetado deve-se manter as portas abertas
para futuras alteragdes ou atualizagdes,
que fazem parte da vida diaria de qual-
quer sistema de testes. Alguns momentos,

Janeiro 2008 |

Conclusao
Embora o desenvolvimento de siste-
mas de testes seja uma tarefa complexa e
que engloba aspectos que fogem da area
da eletronica, a aplicagao de uma aproxi-
magao sistematica ira permitir a criagdo
de sistemas eficientes e apropriados para
as tarefas previstas, mantendo os custos
0s mais baixos possiveis.
E
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Expansor de /O de 8 Bits

Os circuitos integrados MCP23008
e MCP23508 da Microchip (www.
microchip.com) consistem de
expansores /O de 8 bits com inter-
face serial.

Na figura | temos o diagrama

de blocos desses componentes,
observando-se que o MCP23008
tem interface I’C de alta velocidade
9100 kHz, 400 kHz e 1,7 MHz),
enquanto o MCP23S08 ¢ para inter-

face SPI de 10 MHz.

Esses componentes possuem
portas /O de 8 bits remotas e

trés MCP23008 permitem até oito
dispositivos no mesmo barramento.
Da mesma forma, dois MCP23508
possibilitam até quatro dispositivos
usando a mesma selegao de chip.
As faixas de tensdo de operacao

podem ser:
15255V —IPC 100 kHz e SPI 5 MHz

8 <
SCL »| Serial Seriglizer/ o > » ¥ i
DA < | intertace || Deserializer +>GP1
________________ 4 <+ »GP2
_______ <«+»GP3
------- 7;’ Contro G0 letrapa
RESET N <« »GP5
> Interrupt ] > <«+»>GP6
ialhe Logic g «—»GP7
8
A 4
VoD ‘““—- Configuration/
Control
vss ———] Registers

Ponte de Diodos Schottky

A Central Semiconductor Corp
(www.centralsemi.com),
cujos componentes sao distri-

buidos no Brasil pela Intertek
(www.intertek.com.br)
langou recentemente uma nova
ponte retificadora para | A e
100V com diodos Schottky.

A ponte, denominada
CBRHDSHI-100, ¢ ideal para

uso em dispositivos da segunda gera-
cio de energia através da Ethernet

2,7 25,5V — I)C 400 kHz e SPI 10
MHz
45a55V—PC1,7MHzeSPI 10
MHz

Os dispositivos contam ainda com
entradas externas de reset, baixa
corrente de standby (1 pA) e cor-
rente de interrupgdo configuravel.
Os dois circuitos integrados sdo
fornecidos em tipos de invélucros
mostrados na figura 2.

PDIP/SOIC
scL—»{]1 18Jl«—VDD
SDA—»{2 17 je>GP7

A2—»l3 16 [l«-»GP6
Al—»a 8 15[«»GP5
A0—»5 § 14[j«>GP4
RESET—»il6 $ 13[l»GP3
NC—7 12[le»GP2
INT<—8 11 fe>GP1
VSS—»i|9 10 l«»GPO

SSOP

SCL—»]1 20 [l«—VDD
SDA—»1]2 19 [le>GP7
A2—»]3 18 [l«>GP6
A1—>{4 § 17 le»GP5
A0—»l5 § 16[«»GP4
RESET—»lle 2 15[1«»GP3
NC—17 14 le>GP2
INT<+—i}8 13 je>GP1
vSS—»{9 12l¢»GPO
NC—110 11 N/C

tadas por bateria e circuitos de alta
eficiencia como modems, roteadores,

(Power over Ethernet- PoE), assim como
retificacdo de uso geral ou prote-
¢do contra inversdo de polaridade.

O novo dispositivo ¢é fornecido em
invélucro DIP de 4 pinos.

Com uma tensio tipica direta de 0,7
V sob corrente de | A, o dispositivo
é indicado para aplicages alimen-
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equipamentos de teste portiteis e
sistemas de iluminagdo com LEDs.

A ponte ocupa 50% menos de espacc
do que a mesma fungdo exercida por
4 diodos separadamente, e além disso
o seu consumo & 36% menor
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Aquisicao de dados via USB

Desde dispositivos de baixo custo até sistemas com alta densidade de canais

Opcaoes de software Novo! Sistema NI CompactDAQ

e Desenvolvimento gréfico com * Sensores, E/S digitais e analdgicas
National Instruments LabVIEW * Maddulos com “troca a quente”

* Programagdo em C, C++, * Conectividade e condicionamento

de sinais integrado

Visual Basic e Visual Studio .NET
* Software data logger GRATUITO
e facil de usar

Novo! Placas Série M USB
* Entradas analégicas de até

16 bits e TMS/s \ ;
\ Série NI USB 9000
—

e E/S digitais de 1 MHz

DAQ USB de baixo custo * Sensores, E/S analdgicas
e £/S anal6gicas e digitais e digitais
e Alimentagao pela porta USB * Conectividade e condicionamento

de sinais integrado

Os dispositives de aquisicao de dados mais confiaveis

* Mais de 6 milhdes de canais vendidos em 2005

* 25000 empresas em 95 paises utilizam as ferramentas da National Instruments

* Mais de 50 dispositivos e modulos de aquisicao de dados via USB

» Comprometimento com o meio ambiente através de hardware compativel com a norma RoHS
* Suporte e servigos locais com engenheiros altamente qualificados

Escolha um dispositivo ou um sistema USB para aquisi¢cao de dados

em sua aplicacdo acessando ni.com/usb. (11) 3262 3599

National Instruments Brasil
ni.com/brasil * ni.brasil@ni.com

‘YNATIONAI.
’ INSTRUMENTS'
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Amplificadores de video

A Texas Instruments (www.ti.com)
apresenta ao mercado uma familia
de amplificadores de video triplos
multi-padrio. Os novos componen-
tes sdo buffers de video otimizados
para aplicagdes de consumo em
video.

A familia suporta formatos como
HDTYV, SDTV e uma variedade de
processadores digitais de midia
como os processadores DaVinci, da
Texas Instruments.

Os amplificadores incorporam fil-
tros Butterworth de quinta ordem
que podem ser usados como filtros
de reconstrucdo de sinais em enco-
ders DAC. Os dispositivos também
amplificam os sinais de video rejei-
tando imagens DAC de modo a se
obter melhor qualiudade de video
em aplicagdes como set-top boxes,

video alimentado por USB, grava-
dores portiteis de video e outras
aplicacées de video.

Os novos amplificadores, desig-
nados por TSH7314,TSH7315 e
TSH7316 oferecem uma grande fle-
xibilidade de projeto porque as suas
entradas podem ser configuradas
tanto para aplicagdes AC como DC.
Além disso, diferentemente das apli-
cagdes tipicas desse tipo, a familia
pode ser alimentada por fontes sim-
ples de 3 ou 5V, eliminando assim a
necessidade de uma fonte separada
de 5V. Os dispositivos possuem
ainda saida rail-to-rail, de modo que
os projetistas possam usar alimenta-
cdo de 3,3V sem problemas.

A capacidade de cada canal de
excitar duas linhas de video (ou
uma carga de 75 ohms) possibilita o

maximo de flexibilidade do disposi-
tivo como driver de linha.

Cada dispositivo atende aos requi-
sitos dos padrées atuais de video.
Os amplificadores incorporam
deslocamento de nivel de saida que
permite obter uma faixa dindmica
plena na saida com 0V de entrada.
OTSH7314 e TSH7315 sdo opgdes
boas para SDTV e suportam CVBS,
S-Video,Y’'uV’ e Y'P’bP’r 480i/576i.
O TSH7314 tem um ganho tipico
de saida de 6 dB, enquanto que o
TSH7315 tem um ganho fixo de
14,3 dB que o habilita a funcionar
bem com os processadores DaVinci
e OMAP.

Carregador Litio-ion

O circuito integrado LX2206 da
Microsemi (www.microsemi.com)
consiste em um carregador de bate-
rias litio-ion de dois niveis para cone-
xdo na porta USB de computadores.

Esse componente pode carregar
baterias Litio-ion ou Litio-Polimero
com correntes programaveis para
qualquer valor entre 50 mA e | A.
Na figura | temos o diagrama de um

carregador com esse componente que
pode ser usado para carregar baterias
de MP3-players, PDAs, PMCs, cdmeras
digitais e muito mais.

A Microsemi oferece uma placa de
avaliagio para esse produto, cujas
informagdes podem ser acessadas
diretamente no site da empresa.

O circuito entra automaticamente no
modo de baixa corrente de consumo
quando a alimentagdo é removida, ou
ainda quando o comando shutdown
indica que isso deve ser feito.
Existem diversos recursos de prote-
¢do no dispositivo, entre eles contra
excesso de corrente, inversao de
polaridade e também aumento exces-
sivo de temperatura.

Duas correntes de carga podem ser
programadas e, além disso, existe a
indicacdo de power good, inclusive
quando a bateria se encontra com-
pletamente carregada.

Rs STATUS
< —Charging
Y

Shutdown 1,00 kQ
Current
Programming

16 | SABER ELETRONICA 420 | Janeiro 2008




Uma das grandes vantagens para o projetista
moderno estd na possibilidade de contar com pro-
Jjetos praticamente prontos, desenvolvidos pelos
fabricantes dos componentes.

Y ic 2 -
HCOVBLBS-CASE 751D

TOP PTAQ/ADCOKBIO

Rogo || \
oa

Reference Design I

Rag
Lioka

i »{{ Serial Data

Eles sdo os Reference Designs ou Projetos de o PrserAuLT :-“AA!;%??Z\‘E ‘f} ——4DCR Divider
PTB3/PWMO  PTAZADCAEIB 4 Tube Current 4
Referéncia, que jd incluem praticamente tudo que ,‘j [PTB4PwWM - PTALADCABIA {IEH——& Tube Current 2
o produto precisa, além de alguns serem testados 2o ey P o e
antes da divulgacdo. Com isso, é possivel também s . T pie
ganhar tempo no desenvolvimento do projeto, pois él’ e g - R R
normalmente bastam uns poucos arranjos, altera- A — \:_" 3 o\ <
¢Ges e acréscimos para que um novo produto alcance>«'=: e It} Y. i 1
o0 mercado. | Roo e s e 3 T
A quantidade de Reference Designs que os fabri- ., —. 1 ——— ol wps = = Level
cantes disponibilizam é muito grande, assim, neste '° “"R - _GN<; 5(" \fDOR“I‘g‘)’( s
caderno especial, reunimos alguns que julgamos ser zoka! | e e 6 :
de grande interesse para nossos leitores, quer seja o ir TEAR S M -
pela sua atualidade, quer seja pela possibilidade [ s GND
criar produtos que estdo bem dentro das necessrda- Ty Toi
des atuais do mercado. ool o]y| 0|/ g} ' g -
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Hlen3 WAL LS aewiny

Estado de
condugao

Disparo

i
VoN |
: —p|

- Vdisparo

Baseados em Reference Design que
pode ser obtido no sife da Freescale (www.
freescale.com) sob o codigo DRM067, des-
crevemos um projeto para um controle de
poténcia ou brilho (dimmer) paralampada
fluorescente.

Um dos problemas do controle de bri-
lho de lampadas fluorescentes é que, dife-
rentemente das lampadas incandescentes,
elas ndo consistem em cargas resistivas
puras. Na verdade, esses dispositivos pos-
suem uma curva caracteristica que antes
lembra a de um DIAC ou mesmo de um
TRIAC com disparo constante, conforme
mostra a figura 1.

Assim, os projetos tipicos que fazem
uso de TRIACs nao se aplicam e além
disso, existe a questao da interferéncia
eletromagnética produzida (EMI), que
precisa ser reduzida a niveis toleraveis. A
Freescale em seu Reference Design utiliza
o microcontrolador MC68HC908LBS8 para
implementar um controle completo de
brilho, cuja foto do protétipo € dada neste
mesmo artigo.

Conforme podemos ver, a dificuldade
maior em um controle de brilho para flu-
orescente esta justamente no fato de que
a lampada ou esta ligada ou desligada
(condugao ou ndo condugao), nao existin-
do um estado intermediario. Com o uso
de um sinal PWM, no estado de conducao
pode-se dosar o tempo de acendimento de
modo que ele determine a porcentagem
do brilho maximo obtido.

Para o projeto indicado, o que se em-
prega € um PWM de alta resolucao ou

DC-BUS MMe
. ik ] i 1 F RIRE
& r | == | b |
M w1 2 i Pl i ‘ L | | Iq, Resonant } o s
ains PN [ i _J o | ‘ - Circuit I |
- \ Rectifier Sl N e AR L] | &
ilter }7ﬁ ' A ) | <[ BANE
| e Ll e | |E
| (Coml| 2 I
= \ % Supply - T
2 e L BRI i |
S | f 1 . PWM
g % 1 ‘ Actia[gu{re[]t Bt et ! Driver Differential
N ;6 { 1 - - Voltage
w | | |
‘ @ ‘ —»| Filter |— ! b
CONTROL L PWM i
BOARD y 9] | | \ it
¢ vV ] |
PWM S-S LNIP
User Interface Generation Control g |g
Module = =
Monitor ? o (cx)n
Mode 0 €¢——— — Pl - 2 |g
. Regulator (aquoney =
L”T’”a'l’ce . Controller #i .
eve
Ij 5 Brightness T Current
Linearization Processing
‘ MC68HC908LBS8
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QVGA
Nova solu¢do
para Displays

@ MICROCHIP

Com a nova solugao Microchip QVGA ficou facil imple- Veja o que esta solucao lhe fornece:
mentar uma interface grafica em seu produto. . até 65.000 cores diferentes;
. Resolugdo de até 320x240 (QVGA);
Em conjunto com a linha 16bits pode-se eliminar todos . Objetos em 2 ou 3 dimensdes;
os sistemas de controle dos equipamentos além de ter . Imagens e animagoes;
uma melhor visualizagdo de seu produto com o uso de . Biblioteca totalmente FREE com documentacdo
um display LCD com a fung¢ao Touch screen. completa;
. Compativel com diversos displays LCD (TFT);
Aplicagbes médicas , industriais, automotivas, equipa- . Kits de desenvolvimento;

mentos de medicao e domésticos poderao ter um visual
mais moderno e compacto.

Para mais informacdes e implementacao acesse:

www.artimar.com.br/qvga-saber

Representante Exclusivo

€ a '* @) INTERTEK

Artimar

Fone (55) 11 3231-0277 Fone (11) 3437 7443 Fone (11) 3186-2922 Fone (11) 4066-9400
saber@artimar.com.br bevian@bevian.com.br microchip@intertek.com.br vendas@farnell-newark.com

o Micrnrhin nama and o PIC and PICmicon e nod Inc in the L1 S A and ather countrias All other their O200R Micrachin Tachnaloay Inc All riahts mesarved
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HRP PWM, conseguido com 0 microcon-
trolador escolhido.

O projeto, com seus periféricos, € es-
pecialmente indicado para controles desse
tipo de lampada, possuindo também re-
cursos de correcao do fator de poténcia.

No documento original também podem
ser encontradas informagdes sobre o sof-

tware utilizado, com as listagens completas

para os leitores que desejarem partir para a
realizagdo de um projeto comercial.

O microcontrolador é do tipo avanga-
do de 8 bits, consistindo numa solugao de
baixo custo e bastante eficiente para esse
tipo de aplicagao.

Outras aplicagdes para esse micro-
controlador sdo vistas no controle de

motores, na iluminagao com lampadas de
descarga e em qualquer outra finalidade
que também exija a corregao do fator de
poténcia ou uma modulagdo de pulsos de
alta resolugao. Na figura 2 observamos o
diagrama de blocos do projeto descrito,
para que o leitor tenha uma idéia das
fungdes que ele inclui.

As principais caracteristicas desse
dimmer sdo:

e Topologia de meia-ponte;

e Possui corre¢ao do fator de poténcia

(PFC);

e Solugdo em placa tnica;

e Tensao de alimentacgao de 230 Vac

oull0 Vac;

e Nivel minimo de brilho inferior a 5%;

e Interface para o modo monitor;

e Detecgao de falhas: subtensao, igni-
cao e corrente zero;

e Filtro EMI de entrada.

A corregdo do fator poténcia é um
requisito de grande importancia em apli-
cagdes desse tipo que sejam conectadas
a rede de energia. Nesse circuito, o PFC
converte a corrente de entrada em um
sinal senoidal em fase com a tensao, au-
mentando assim a eficiéncia e diminuindo
a distor¢do, o que reduz a emissao de
ruidos.

O MC68HC908LB8 tem um modulo
PWM de dois canais, com entrada para
detecgao de falhas e shutdown, os quais,

) 4 .
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quando usados em conjunto com o mé-
dulo comparador e amplificador operacio-
nal, podem realizar uma corregao do fator
de poténcia com custo bastante atraente.

No projeto, o MCU roda em 8 MHz e
0 HRP pode controlar tanto a freqiiéncia
quanto o ciclo ativo do sinal aplicado a
lampada, com uma resolugéo de 3,9 ns.
Sem o recurso HRP, para se obter a mesma
resolucdo sera necessario fazer a MCU
rodar a 100 MHz.

Um outro recurso do projeto é a Di-
gitally Adressed Lighting Interface (DALI)
que acrescenta inteligéncia ao controle
para os sistemas de iluminacao maiores.
Trata-se de um protocolo que permite
controle independente de fung¢des como,
por exemplo, apagar as luminarias perto
de uma janela quando ja estiver claro.

O controle é formado por varios mo-
dulos, sendo os principais o inversor e o
circuito do microcontrolador. O inversor
é dado na figura 3.

O bloco do microcontrolador é
exibido na figura 4, observando-se
que o controle de brilho é conseguido

através de um potencidmetro comum.
Alteragdes nesse ponto podem incluir a
utilizagdo de um controle remoto, por
exemplo.

Caracteristicas de funcionamento

e Tipo de lampada: F18W/33;

e Poténcia de entrada: 8 a 31 W;

® Corrente de entrada: 40 a 290 mA;

e Saida de pré-aquecimento: 86 kHz;
¢ Tensao de pré-aquecimento: 345 V;
e Faixa de freqiiéncias em operagéo:
50 a 100° kHz;

e Tensao de saida: 200 a 235 V;

e Tensdao de entrada: 110V/60 Hz ou
230 V/50 Hz;

e Fator de poténcia: 0,94 a 0,99;

e Distor¢ao harmonica total: 5,2 a 24%.

Conclusao

O projeto dado é somente uma re-
feréncia, podendo ter muitos pontos de
alteragao, conforme o tipo de lampada ou
mesmo recursos adicionais que se deseje.
O que fornecemos consiste em uma breve
descricao do projeto da Freescale.
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O Reference Design apresentado utiliza
como base um PIC, tendo sido sugerido
no documento PIC-REF-2 que esta dis-
ponivel no site da Microchip (www.micro-
chip.com). Esse documento descreve em
65 paginas o desenvolvimento de um
carregador de bateria com recursos espe-
ciais que impedem que ela seja carregada
de maneira imprdpria, o que significa a
obtencao de maior durabilidade e melhor
desempenho.

Este Reference Design parte do principio
de que os diversos tipos de bateria pos-
suem caracteristicas diferentes e que,
portanto, devem ser usados processos
diferentes para fazer sua carga.

Além de nao termos o melhor desem-
penho da bateria, deve ser considerada

a possibilidade de acidentes. Com o uso
de um microcontrolador pode-se desen-
volver um carregador em que “inteligén-
cia” seja agregada.

Outra vantagem da utilizagao de um
microcontrolador esta na possibilidade de
se implementar a solu¢do com um baixo
custo, 0 que a torna interessante para se
tornar um produto comercial.

Finalmente deve-se acrescentar a pos-
sibilidade de monitoragao do processo de
carga através da comunicagao serial, que
esse tipo de solugdo fornece.

Segundo a Microchip, o emprego
de um microcontrolador nesse tipo de
solucdo traz os seguintes beneficios:

e Flexibilidade para manusear diferen-
tes tecnologias, tensdes e capacidades;

e Controle de geracao de tensao
variavel;

e Carga e descarga de diversos packs
de baterias;

e Janela para A/D de alta resolugao.

A solucao da Microchip

O carregador apresentado pode
ser empregado em diversos tipos de
aplica'gf)es como cameras de video,
equipamentos portateis de audio, tele-
fones portateis e ferramentas portateis
de poténcia.

O projeto do hardware contém todo o
circuito para colocar em funcionamento
dos algoritmos de carga e descarga, méto-
dos de terminacao e ainda comunicacao
RS-232.
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O codigo-fonte € escrito em C e con-
siste nos algoritmos de carga, descarga e
comunicagao entre os dispositivos.

Tudo isso dota o PICREF-2 dos
seguintes destaques:

e Possui compatibilidade com todas as
tecnologias de baterias;

e Baixo custo;

e Ambiente flexivel de desenvolvim-
ento;

e Taxa de carga rapida;

e Compatibilidade com corrente
intensa de carga;

e Capacidade de descarga de alta cor-
rente;

e Debug em tempo real.

O Sistema

Para entender esse projeto de refe-
réncia mais facilmente, podemos tomar
como base o diagrama de blocos da
figura 1.

O sistema proposto prevé a possibili-
dade de se carregar ou descarregar bat-
erias simples ou duplas do mesmo tipo.
O microcontrolador é o PIC16C7xx que
contém o algoritmo de carga e descarga
embutido, e juntamente com ele uma série
de componentes que formam um conver-
sor tipo buck para fornecer a corrente a
bateria em carga.

O PIC16C7xx controla a carga da
bateria e sua descarga através das linhas
de selecdo. As linhas bateria, temperatura
e tensdao proporcionam o algoritmo para
carga e estado. A linha Current Sense moni-
tora a corrente que esta sendo enviada a
bateria durante o processo de carga.

Na figura 2 temos a pinagem para o
PIC16C73A.

Na figura 3 vemos a configuragao
simples para o conversor buck usado para
gerar a corrente de carga.

Nesse circuito, o PWM é a entrada de
sinal, Vi a tensao de entrada e Vo a tensao
de saida. D é um diodo Schottky e L um
indutor que, juntamente com Co, formam
o filtro de saida.

O sensoriamento de corrente é feito
tomando como referéncia a tensao que
aparece sobre um resistor de 0,05 ohms em
série com a bateria. O ganho do amplifica-
dor é suficiente para fornecer uma leitura
em 256 passos para o circuito do ADC.

Para o sensoriamento da temperatura
é utilizado um termistor de 10 k ohms.
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O valor da tensao sobre esse resistor, que
esta em um divisor, é convertido numa Vi
temperatura para efeito de controle do shut- PWM
down térmico, caso seja necessario. Eventu- 7 @ L
almente esse resistor pode ser substituido — Y YY PS Vo
pelo que existe dentro de alguns packs de ‘
baterias, bastando apenas modificar o soft- DT = Co
ware para se adequar ao seu valor. s —
O circuito possui ainda seis LEDs

indicadores: bateria 1 em carga, bateria 1
em descarga, bateria 2 em carga, bateria 2
em descarga, erro e power on. Na figura 4
mostramos o circuito para um carregador
minimo.

Para um carregador completo, sdo
dados trés diagramas, sendo o primeiro
apresentado na figura 5. Os demais
podem ser obtidos no documento da
Microchip, que pode ser baixado direta-
mente do site no formato PDF.

Conclusao

A possibilidade de se desenvolver um
carregador de baterias inteligente com base
em um microcontrolador consiste numa
excelente op¢ao para quem deseja obter o
maximo de baterias em sistemas em que a
carga desse elemento é importante.

O Reference Design abordado de
forma resumida mostra que é possivel
otimizar o processo de carga e descarga
de uma bateria de modo que tanto sua
durabilidade quanto seu desempenho
sejam maximizados. O que foi demon-
strado nesse Reference Design serve
também como base para outros projetos
de aplicativos que envolvam o controle
de correntes baseados na resposta dada
por uma carga.

Fonte de informacao
e referéncia
definitiva para as
empresas e
profissionais

Mensalmente nas bancas

www.revistapcecia.com.br
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ANXP (www.nxp.com) apresenta em
seu Application Note AN10513 um projeto
de referéncia de um controle de motor
DC com escovas usando o LPC2101, um
microcontrolador baseado em ARM?7.

Este € um microcontrolador da fami-
lia LPC2000, que possui uma CPU de 32
bits de alta performance para manusear
qualquer outro tipo de aplicagao, o que o
torna ideal para solugoes on-chip.

Dentre as aplicagdes para esse con-
trole temos brinquedos, ventiladores,
impressoras, robds, portas, janelas,
veiculos elétricos, misturadores de
alimentos, processadores de alimentos,
abertura de portas e janelas de veiculos,
aspiradores, escovas de dentes, barbea-
dores, etc.

No projeto é empregado o LPC2101
que consiste numa CPU 12/32 bits ARM7
combinada com memoéria flash de alta
velocidade. O dispositivo possui ainda
timers de 16 e 32 bits além de um ADC de
10 bits e recursos PWM, possibilitando
sua utilizagdo em aplicagdes que exijam
torque elevado de partida.

Para entender o funcionamento desse
controle sera interessante fazermos uma
breve analise do principio de funciona-
mento de um motor DC com escovas,
mostrado em corte na figura 1.

Conforme podemos ver, nesse motor
temos um ima permanente que cria um
campo magnético dentro do qual pode
girar uma bobina. Quando energizada por
uma corrente, essa bobina cria um campo
que interage com o campo do ima produ-
zindo uma forga que faz o rotor girar.

O giro vai até o ponto em que as linhas
do campo do ima de campo da bobina
se alinham. No entanto, antes que isso
ocorra, as escovas invertem o sentido da
corrente na bobina de modo que rotor
precisa continuar seu movimento até
encontrar a posicao de equilibrio.

Mais meia volta e novamente a cor-
rente é invertida de maneira que o rotor
nunca alcanga uma posi¢ao de equilibrio
e permanece girando enquanto houver
corrente circulando pela bobina.

A velocidade e o torque de um motor
desse tipo dependem do campo magnéti-

co gerado pela bobina energizada, o qual
depende da intensidade da corrente.

Isso significa que ajustando a tensao
e a corrente no rotor podemos também
modificar a velocidade. Nesse projeto, a
velocidade é alterada através de um con-
trole PWM em que o ciclo ativo da tensdao
aplicada ao rotor determina sua velocida-
de. O sinal PWM, nesse caso, é gerado por
um microcontrolador LPC2101.

Para obter a rotagdo em ambos os
sentidos, o que se faz é alterar o sentido
de circulagdo da corrente aplicada ao
motor. A melhor maneira de se fazer isso,
sem a necessidade de recursos mecanicos
como chaves e relés, é através de uma
ponte H.

Através dela, dependendo dos transis-
tores que entrem em condugao, podemos
obter dois sentidos de circulagao para a
corrente no motor e, portanto, dois senti-
dos de rotagao. Também podemos frear o
motor e obter sua parada normal, confor-
me ilustram as condigdes da figura 2.
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Para controlar a velocidade basta
aplicar os pulsos PWM na comporta dos
transistores da ponte, conforme exibe a
figura 3.

A largura do pulso determina a
poténcia aplicada ao motor e, com isso,
a velocidade. Na aplicagdo, o microcon-
trolador é usado para gerar o sinal PWM.
Entretanto, para se obter um controle de
velocidade apropriado é preciso levar
em conta que a velocidade depende do
torque.

Quando a carga aumenta, o motor
tende a reduzir a sua velocidade e a cor-
rente tende a aumentar. Uma maneira de
manter a velocidade constante é sensoriar
a corrente e compensar seu incremento,
com um aumento da poténcia aplicada.

Assim o circuito possui um sistema
de sensoriamento de corrente, que é feito
pela queda de tensdo sobre um resistor
entre o MOSFET e a terra, o qual fornece
um sinal para o microcontrolador. Esse
sinal permite ao microcontrolador saber
quando deve compensar a poténcia
aplicada ao motor, pelo aumento da
carga, de modo a manter a velocidade
constante.

Uma outra utilidade do sensoriamento
de corrente € a de evitar que o motor seja
energizado quando travar. Nessa condi-
¢ao, a corrente excessiva no motor pode
causar seu sobreaquecimento e a queima.
Quando o limite de corrente é atingido, a
alimentacgao € cortada.

Outro recurso implementado nesse
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controle é a medida da velocidacde
(RPM). Uma maneira simples de se
conseguir uma indicagdo de rotagao
sem a necessidade de se usar sensores
é aproveitar a forca contra-eletromo-
triz gerada nos enrolamento do motor.
A forga contra-eletromotriz gerada é
diretamente proporcional a velocidade
do motor.

No controle apresentado, essa forga-
eletromotriz (na verdade, uma tensao)
¢ medida com os MOSFETs desligados.
Temos, entao, na figura 4 um diagrama
de blocos do controle.

Uso do
Microcontrolador LPC2101

ANXP usou o LPC2101 disponivel em
involucro LQFP48, sendo esse o menor e
mais barato membro da familia LPC2000
baseada em ARM?7. Esse microcontrolador
tem uma CPU de 32 bits operando em
70 MHz, 2 kB de RAM estatica on-chip e
uma memoria flash de programa on-chip
de 8 kB. Outros membros da familia estao
disponiveis, caso a aplicacdo exija uma
memoria maior ou periféricos especificos
como USB, Ethernet, etc.

O motor dado como exemplo na apli-
cagao foi um Maxon RE-40 de 150 W com
alimentacdo de 12 V e uma velocidade
sem carga de 6 920 RPM. A corrente con-
tinua maxima do motor é de 6 A.

Deve-se considerar que a escolha da
freqiiéncia do PWM é um fator critico em
certas aplicagdes, pois pode resultar em
ruido audivel (faixa de 20Hz a 20 kHz)
e que esse ruido aumenta na freqiiéncia
de ressonancia das partes mecanicas do
motor.

Um outro problema a ser considera-
do é que algumas vezes a indutancia do
enrolamento do motor é insuficiente para
paraimpedir que a corrente caia a zero em
parte de cada ciclo. Isso é denominado
modo de corrente descontinuo e ocorre
usualmente quando o motor estd com
uma carga leve.

Esse efeito é indesejavel porque quan-
do a corrente é descontinua, parte da cur-
va torque x velocidade cai rapidamente
quando a carga aumenta enquanto com
o modo de corrente descontinuo parte da
curva torque x velocidade cai muito rapi-
damente e isso faz com que a armadura
pulse, levando o motor a produzir ruido.
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ESPECIAL

Nessa aplicacao, a operacao ¢ no modo
continuo em 8 kHz.

O controle final tem dois diagramas,
dados nas figuras seguintes. O primeiro &
o do setor do microcontrolador, mostrado
na figura 5.

O circuito de poténcia é apresentado
na figura 6.

A listagem do programa em C esta

disponivel no site da NXP, juntamente
com algumas informagdes adicionais
sobre o projeto, que podem ser de grande
utilidade para os desenvolvedores.

Conclusao

O Reference Design descrito é muito
importante em nossos dias, pois cresce a
quantidade de produtos de consumo, e

inclusive para outros setores que fazem
uso de motores de corrente continua.

Obter 0 maximo de desempenho de
um motor, além de agregar recursos que
permitam o seu controle e sua protecao
com um consumo de energia inteligente,
s é possivel com o uso de microcontro-
ladores.
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Reference Design
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A National Semiconductor (Wwww. saidas de 3,3 V e 2,5V (com 2 A de cor-  boost completo, cujo diagrama de blocos é
national.com) disponibiliza em sua vasta ~ rente) a partir de uma entrada de 5 V. mostrado na figura 1.
documentagao técnica um Reference Design Esse Reference Design tem por base o O LM3475 opera numa freqiiéncia
de um conversor tipo buck duplo com circuito integrado LM3475, um regulador  de 450 kHz. Na figura 2 vemos a curva
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de desempenho do circuito integrado
usado.

Na aplicagao tipica, onde o compo-
nente opera sozinho, temos a configuragao

No caso do Reference Design temos um
circuito diferente, que utiliza dois circui-
tos integrados e diversos transistores de
efeito de campo de poténcia. Esse circuito

ESPECIAL

Os valores dos componentes utiliza-
dos, assim como o layout da placa de
circuito impresso podem ser obtidos no
proprio site da National Semiconductor

ilustrada na figura 3. é exibido na figura 4. no LM3475 Design Document.
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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 e compensam as vari-
acgdes dos parametros dos LEDs, proporcionando
uma solugao estavel, precisa e eficiente.

Caracteristicas :
* Compacto Cl com tens&o de 200V ou 600V
em encapsulamento 8 pinos DIP ou SMD

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

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

Load Micro- * Possui driver Low-side para solugdes com

Package Voltage Current power Deadtime  Frequency retificacdo sincrona
Regulation  Start-up e Startup com micro-power com menos de 500pA
IRS2540PbF | DIPS, S08 | 200V 5% | <500pA 10ns | <500kHz i Eﬁfriﬂ?;ec‘i?.t}ﬁﬂzs para regulagdo da
* Auto restart para “non-latched shutdown “
IRS2541PbF DlPB, S08 600V +/'5% <500uA 140ns <500kHz s Possibilidade de dimerizagéo através de PWM

Para informacdes adicionais, visite-nos

-
.h através do link www.irf.com/lighting

N = International

j (11) 3586 5007 | contato@tctbrasil.com.br | www.tctbrasil.com.br

Artimar T

Rectifier

(113231 0277 | bevianGbevonsambr  SEMIYCONDUTORES THE POWER MANAGEMENT LEADER

ir@artimar.com.br B e 111) 2936 2470 | contato@tatalitty com br | www tatalithe cam hr
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!

652

| PROJETOS

‘ A Atmel (www.atmel.com) possui da EEPROM serial quando a alimen-
} na sua linha de produtos um médulo de tagdo é ligada. O programa é entdo
efeitos e um kit de avaliagdo para o micro- executado da memoria RAM interna,
controlador ATSAMB3303, que consiste podendo conversar com dispositivos
em uma placa de avaliagdo para efeitos externos via porta serial MIDL
de audio de baixo custo.
Além do microcontrolador ATSA 3303, O projeto da Atmel tem cinco conec-
a placa 3303FX-EK possui ainda: tores, utilizados com as seguintes finali-
e Um codec de audio econdmico: dades:
UDA1345TS - Philips (96 dB SNR); e M-DIN-8 para porta MIDI contro-
e Serial EEPROM de 128 k- Atmel lada pelo PC e programagio da meméria
At25128AN; EEPROM serial;
e SRAM de 128 k x 16 — Cypress e 1-14 — para LCD paralelo de 3,3 V;
CY621VLL. e Mini-jack estéreo — para linha de
conexao de entrada estéreo-1V__;
O 3303FX-EK pode operar de dois e Mini-jack estéreo — saida de audio
modos: estéreo;
* Modo programa em que as ferramen- e Fonte de alimentagao 6 Va 12 V.
tas de software sao habilitadas para
programar a EEPROM para o modo Na figura 1 temos o diagrama de
independente de funcionamento; blocos do ATSAM3303.
e Modo independente — em que o Na figura 2 vemos o diagrama com-

ATSAMB3303 pode carregar o programa  pleto do médulo de efeitos.

...... DSP Array (8 P24 DSPs) |
External A P e R T R
RAM : :
ROM ' :
Flash Embf:kd:(; fAM g I | | I | | | | E
1. ¥ figms R !
M;MU Sync Bus I
C £
‘ : 1[ Async Bus
6 EDICOES | e
I/Cs, Router
POR APENAS 16 bit(l;’,gosf;essar ) L’L";."_z’ Fi i":;/;cc Audio 1/0 '
DataFlash, Audio OUT
R$ 9 0 E 0 0 Ports Audio IN
4
| i Embedded ROM
| www.sabermarketing.com.br Tk x 16
| BIOS and Debug
(l I) 6|95_5330 External /0O
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ESPECIAL

Com o uso do encoder MPEG CX23416 e
do decoder de dudio e video CX25843 como
destaques, a Conexant (www.conexant.
com) apresenta um Reference Design de um
sintonizador de TV USB 2.0.

Com esse projeto é possivel enviar
audio e video comprimidos através
da USB 2.0, utilizando dois circuitos
integrados de baixo custo. Na figura

1 temos o diagrama de blocos dessa
aplicagao.

O perfil de componentes de comuni-
cagdes da Conexant inclui um conjunto de
solugdes semicondutoras que possibilitam
o desenvolvimento de projetos para o lar
digital e redes de informagdes.

O reference design que apresentamos
demonstra as capacidades do CX25843,

CX25843 |
" —»{CVBS KN

L |27 MHz

CX23416

8mMB

SB BUS [4ump| cppay

v

o nd IF
kg——> le——
C-Video IN 0——»| ‘
S-Video IN[G}—» f
505333
MCLK

Audio_L o—»lL
Audio RO—>|R

\4

12S IN

MC
IBUS STRI/O[7:0]

;1

‘ PB[7:0]
: HC  UsB «——»{uss|
Controller o
64 - Mbit SDRAM
*
v
Video MPEG - 2/1 i
: Picture || Video Encoder ;;o’_:]sra:wr/t Compressed
Video Analysis p > Data Out
In and Filter —p e
MPEG 1 Layer Il VR+Video
AudiclEe > Audio Encoding
In i
Raw Capture |
h 4 h 4
o T PCI DMA Master or Microcontroller
MPEG A
In 1
v
PCI or Microcontroller
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um decodificador de sinais mistos de
adudio e video e o encoder MPEG bem
conhecido CX23416.

Esse Reference Design representa uma

das muitas aplicagdes US para as quais
esses circuitos integrados podem ser
usados, indo de sistemas de gravagao de
televisao a videoconferéncia, edigao de
video e vigilancia.

Esse conjunto € inteiramente funcional
e fornece um alto nivel de integragdo on-
chip em combinagdo com um poderoso
software e solucdes de midware para
proporcionar uma performance avangada
ao sistema.

Adicionalmente, os drivers sao com-
pliantes com Windows Hardware Qual-
ity Lab (WHQL) e de acordo com o
USB Implementor’s Forum (IF), além de
seguirem as exigéncias do Microsoft Media
Center Edition (MCE).

A configuragdo dinamica do hospe-
deiro USB torna o setup extremamente
amigavel para o usuario. O resultado
é uma plataforma de referéncia efetiva
que os fabricantes podem usar para
acelerar o desenvolvimento de seus
produtos.

Destaques:
e Preenche as exigéncias MCE;
e Certificavél WHQL e USB IF;
e Captura MPEG-E2/2 até 15 Mbps;
e Captura de dudio até 384 kbps;
e Entrada de sintonizador de TV, S-
Video e video composto;
e Entrada de nivel de linha estéreo;
¢ Dois ADCs de 10 bits;
e Baixo consumo.

Na figura 2 mostramos o diagrama de
blocos de o encoder usado nesse Reference
Design. '

Dentre as caracteristicas desse com-
ponente estdo a alta qualidade da
codificagdo em tempo real, o suporte
para MPEG-1 e 2, captura de TV de alta
definicao (HDTV) e a operagdo com
taxa constante (ou varidvel) de bits até

16 Mbps.
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Lﬂa Virtual &

www.sabermarketing.com.br

2 Kit dsPICLAB

Com esta placa didatica, aprender a
desenvolver projetos no dsPIC 30F3012
tornou muito facil! Por ja implementar i tornou'rr?uito faols Por_jlé .impk:)mentar
em uma Gnica placa, periféricos em uma Unica placa, perlferlcof internos
internos deste microcontrolador, vocé desia mlcr9controlador, Yeeonoo
necessitara perder tempo com montagens

2 itars ’
nao necessitard perder tempo com —— de prototipos e similares. RS 119,90

22Kit PIC MASTER PICI8F4550
Com esta placa didatica, aprender a
desenvolver projetos no
microcontrolador PIC 18F4550 se

montagens de protétipos e similares.

22 Kit HTLAB ' ¢ Gravador de Microcontrolador AVR GPAVR |

Com esta placa didatica, aprender a . SRy
desenvolver projetos nos microcontrola- Dimensdes: 60 cm x 35 cm

dores HOLTEK se tornou muito facil! Por Gravador Serial para o

ja implementar em uma Unica placa, peri- microcontrolador AVR ATMEGAS e
féricos internos deste microcontrolador, ATMEGA16. Acompanha Fonte de
vocé nao necessitara perder tempo com Alimentagéo, Cabo de Conexao com
montagens de protétipos e similares. o0 PC e CD com Software de

R$ 129,90 Gravagdo e Tutorial de Gravagéo. R$ 89,90

02 Matriz de contatos PRONT-0-LABOR & Modulos hibridos de RF

\\\ A ferramenta indispensavel para protétipos. Ideal para links de dados de baixas vglocidades. coqtm|e
PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos R$ 21,70 remoto de portdes, alarmes, automatismos, telemetria,
i Rl T T ey ! areas de seguranga, etc.

PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.......... R$ 24,70 Faixa: 433 MHz

PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos....... R$ 43,80

PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos....... R$ 69,80 Transmissor - R$ 21,50
’

R$ 69,80 Receptor - R$ 18,00

2 Matriz Analisador Dig. de Controle Remoto

Identifica o chip codificador, verifica 0 c6digo
pino a pino e mostra o cédigo de controle
com com a pinagem de codificacao.
\dentifica a compatibilidade entre modelos
com mesma frequéncia e codificador, além
de identificar defeitos. Ampla faixa de
medicao 90MHz a 655MHz, modulagao digital
on/off com largura de pulso minima de 220us.

Compre pelo site www.sabermarkf.eting .com.br outone (11} 6195-5330

aiores informacdes acesse www.sabermarketing.com.br

& Mini caixa de reducao

Para movimentar antenas internas, cortinas,
robds e objetos leves em geral.Alimentag&o
6 V, 35 rpm (sem carga), torwe de

1,2 kgf.cm e poténcia de 1,8

+ e 260 livros técnicos

: Os precos estéo sujeitos a alteragdo sem prévio aviso. Para
*Q frete nao esta incluido no valor do produto /sendo cajculado de acordo com a localidade e tipo de envio.
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A International Rectifier (www.irf.
com) possui uma interessante placa de
demonstracdo e desenvolvimento para
um controle de motor de 3 fases para
tensdo de 380 V. Com a designagdo
IRMD22381Q), essa placa dispde de todos
os recursos para o leitor avaliar o desem-
penho do componente que lhe da nome,
no controle de motores.

A placa tem as seguintes caracteris-
ticas:

e Até 1200 V de capacidade de bar-

ramento;

e 25 A de corrente maxima por fase;

e Resistores shunt de fase opcionais

na placa;

e Dispositivos IR22381Q conectados na

configuragao trifasica;

e Fonte boostrap na placa;

e Protecgdo fase a fase;

e Protecdo dos IGBTs contra satura-

gao;

e Feedback de falha ao nivel de
terra;

e Tensao de feedback de fase;

e Entrada/saida digital de 3,3 V com-
pativel com légica CMOS;

¢ Os IGBTs 22381Q podem ser trocados
pelos IR21381Q.

O mddulo de poténcia tem as seguintes
caracteristicas: :
e Compativel com o médulo IGBT
ECONO2-PIM;
e Curto circuito de IGBT até 1200V/25 A;
o Dissipadores faceis de montar.

A placa pode controlar motores AC ou
sem escovas, usando médulos de potén-
cia com até 25 A de corrente. Ela é uma
solucao flexivel para diversas aplicagdes,
podendo ser industrializada mediante
diversas opgdes de reconfiguragdes de
componentes.

Os sinais de controle sao compativeis
com légica CMOS de 3,3V, e trés resistores
shunt podem ser inseridos para realizagao
de controle.

Caracteristicas principais:

eDC+:0a1200V;

e DC-: terra;

eVcc:15V;

e Vss: terra;

e Icc: 25 mA (max);

e Saida: 25 A (25° C);

e Entradas de controle: 40 pinos - 3,3
Val5V.

O IR22381Q é um driver de alta
tensdo IGBT indicado para motores AC,
possuindo diversos recursos para essa
finalidade. Mais informagdes podem ser
obtidas na documentagdo que pode ser
baixada do préprio site da International
Rectifier.

A CML Microcircuits (www.cmlmicro.
com) destaca em sua linha de produtos
semicondutores de comunicagao o cir-
cuito integrado CMX990, que consiste
numa solugdo completa contendo um
transceptor e um modem GMSK.

Aqui, vamos focalizar as informagdes
bésicas sobre o que é possivel fazer com
esse dispositivo, que pode funcionar em
sistemas de dados via radio numa faixa de
freqiiéncias entre 400 MHz e 1 GHz.

O circuito integrado CMX990 contém
todos os circuitos basicos para implemen-
tar um subsistema de nodem sem fio com
taxas de dados de 4 a 16 kbps e totamente
compativel com o padrao Mobitex.

Com um minimo de componentes
externos e circuitos, 0 CMX990 opera no
modo half-duplex com pacotes de dados
BMSK. Etapas de FI e RF sao incluidas
tanto no modo Rx como Tx, além de
ADCs e DACs auxiliares para o controle
e monitoramento do sistema.
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Os principais destaques desse com-
ponente sao:

¢ Bt selecionavel de 0,27, 0,3 ou 0,5;

e Sensibilidade do receptor de -116

dBm em 8 kbps;

e Taxas de dados de 4 kbps a 16 bps;

e Baixo consumo, e baixo custo;

e Interfaceamento paralelo simples;

e Medida RSSI;

e Algoritmo AGGC;

e Clocks de sistema flexiveis;

e De acordo com as normas EN300,

EN300 220 e FCC CFR 47 parte 90.

Na figura 1 temos o diagrama de
blocos desse componente. ‘

Encontramos no CMX990 um modem
debanda-base e toda secdo de RF associada
para possibilitar a implementagdo de um

‘modem de dados, incluindo o suporte para

uma interface sem fio Mobitex. O controle e
oestado do dispositivo sao transferidos via
um conjunto de registros cle memoria.
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Na documentagdo técnica que pode
ser obtida no site da CML, a qual contém
97 paginas no formato PDF, tém-se uma
descricdo detalhada de todas as etapas
do dispositivo, incluindo exemplos de
circuitos com os valores dos componentes
e principalmente os cuidados no layout de
um projeto.

Uma pequena descrigdo do bloco
principal, que é 0 modem para a banda-
base, serve de referéncia para o leitor que
desejar desenvolver um projeto usando
esse componerite.

Esse bloco foi projetado para ser com-
pativel com a interface Mobitex, incluindo
o formato Short Block Frame para o pro-
tocolo que visa estender a autonomia da
bateria, com menor consumo. Os blocos
de dados podem ser normais de 18 bytes
ou curtos de 4 bytes, que sdo os Short Data
Blocks. A finalidade desse bloco € tanto de

transmitir como receber dados, operando
no modo meio-duplex (half-duplex).




No modo de transmissdo, os dados
podem ser codificados de acordo com
o padrao Mobitex. Isso inclui o calculo
e inser¢ao de um Teste de Redundancia
Cicilica — Cyclic Redundancy Checksum ou
CRC, além da corregao de erros adiantada
— Forward Error Correction (FEC) e mais
um interleaving para reducao dos efeitos
do ruido (essas fungdes podem ser igno-
radas, caso a implementagdo do projeto
nao as exija).
A corrente de dados NRZ resultante
. é entdo filtrada digitalmente, resultando
nos dados processados para gerar os
sinais I e Q como no formato exigido
para transmissdao em FM. Esses sinais sdo
depois, convertidos em sinais analdgicos
via conversores DAC e levados a etapa de
‘ RF para transmissao.

No modo receptor, os sinais I e Q
enviados via FM e recebidos pela secao
de RF sao convertidos em sinais digitais
‘ via conversores ADC. Esses sinais sdo
‘ filtrados digitalmente de modo a se supri-
‘ mir os canais adjacentes e demodulados
digitalmente.

O sinal resultante é, entdo, filtrado
para otimizar a performance sinal/ruido

antes de serem convertidos num fluxo de
| dados. O padrao Mobitex especifica cor-
' regOes de erro e interleaving que podem
' ser aplicados aos dados resultantes, antes
de serem transferidos a um processa-
dor externo. O CMX990 ¢ fornecido em
invélucro de 64 pinos com a pinagem e

{ formato mostrados na figura 2.

O CI possui uma area metédlica
conectada a terra sob o corpo principal.
Essa area poder funcionar como um terra
analogico na elaboragdo do projeto da
placa. Evidentemente, todos os cuidados
} com projetos de RF devem ser tomados,

uma vez que o circuito digital pode ser
afetado por ruidos digitais da interface
w hospedeira. Blindagem para os circuitos
| de RF sao altamente recomendaveis e
' filtragens nas linhas digitais também.
Na figura 3 mostramos o modo de
se interfacear esse dispositivo com um
microprocessador.
Na figura 4 ilustramos o bloco trans-
missor com os valores dos componentes
$ externos para que o projetista tenha uma
idéia de como pode ser feita sua imple-
) mentagdo de maneira simples.
A figura 5 mostra os componentes

externos da segdo receptora. Mais deta-
lhes podem ser obtidos no data sheet do
CMX990.

(IS 00 !

O dispositivo pode ser alimentado com

tensdes na faixa de 3,0a 3,6 V e operanuma
faixa de temperaturas de -40° C a +85° C.
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Conclusao

Um modem sem fio completo pode ser
implementado com base nesse circuito
integrado. Fornecendo uma literatura
ampla que facilita a0 maximo o projeto, o

data sheet do CMX990 pode servir de guia
para um projeto comercial de baixo custo
e facil implementagao. Mais informagdes
também podem ser obtidas no suporte
da Freescale.
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Protecao
contra

Um par de novos componentes da
Texas Instruments (www.ti.com) langados
em setembro deste ano, os bq24314/316,
permite a incluso de protecao total contra
sobrecorrente e sobretensdes em diversos
tipos de equipamentos, dentre eles, tele-
fones méveis, PDAs, MP3 players, fones
sem fio Bluetooth, etc.

Esses componentes, conforme mostra
a figura 1, podem ser obtidos em inv6lu-
cros de 8 pinos SON ou em invélucros de
12 pinos SON.

IN 1f3 ~--- |8 OUT
vsS 2[i | 1 |7 ILIM
NC 3[i | ~|6 VBAT

FAULT 4[ '----- Z|5 CE

bq24314DSG

bq24316DSG
IN1[3 __ C]12NC
IN2f: 1 Ef11ouT

_vssafi: | jtoouT

FAULT 4[| | |9 ILM
NC 5fi | | C|8 VBAT
NC B[ |7 CE

bq24314DSJ
bq24316DSJ ! |

Aqui, descrevemos uma aplicagao
pratica, um projeto de referéncia, for-
necido pela prépria Texas Instruments,
tomando como base esses componentes,
normalmente intercalado entre o adapta-
dor AC e o circuito carregador de bateria
do sistema, veja a figura 2.

As principais caracteristicas desses
componentes s3o:

e Tensdo maxima de entrada de 30 V |
o Corrente de entrada méxima: 1,5 A
o Possui shutdown térmico

e Possui entrada de habilitagao

o Possui indicagdo de status - indicagdo
de falha




e A sobrecorrente é programada pelo
usuario
e Resposta rapida: <1 us

Esse circuito integrado é especialmen-
te indicado para a protegao de baterias
Li-fon no caso de ocorrer falha no circuito
de carga. O CI monitora continuamente a
tensao de entrada e a corrente de entrada,
além da tensao na bateria.

Em uma sitaugao de condigdo anormal,
o circuito imediatamente corta a alimen-
tagdo do circuito de carga através de uma
chave interna. No caso de sobrecorrente,
ele limita a corrente a um valor amigével
e, se o problema persistir, ele desliga o
circuito depois de um certo tempo.

Na figura 3 temos o diagrama de blocos
interno dos circuitos integrados utilizados..

A diferenga entre os dois componentes
citados esta na tensao de limiar de dispa-
ro, que é de 5,85 V para o bq24314 e 6,80
V para o bq24316.

O projeto de referéncia dado pela Te-
xas Instruments empregando esses com-
ponentes €, entdo, exibido na figura 4.

Esse circuito tem uma sobretensao de
6,8 V, uma corrente maxima de 1000 mA
e os numeros dos terminais indicados na
figura sao para o invélucro 2 x 2DSG.

Veja que toda a operagao do circuito
pode ser controlada por um processador,
para o qual ele também fornece indicagdes
no caso de falhas de funcionamento.

Nesse circuito, o dispositivo perma-
nece no modo power down se a tensdo de
entrada estiver abaixo de um valor pro-
gramado. Para isso, o FET entre os pinos
IN e OUT permanece cortado.

Se a tensao no pino IN superar o limiar
do UVLO, o circuito sera ressetado. Todos
os contadores e outros blocos internos do
circuito serdo ressetados nessa condigao.

A operagao do dispositivo é continua
e ha quatro estados monitorados para
indicagao de falhas:

e Sobretensao de entrada;

e Sobrecorrente de entrada;

e Sobretensio de bateria;

e Sobretemperatura do CI.

A entrada de habilitagdo (ENABLE)
permite habilitar e desabilitar o dispositi-
vo. Por esse pino pode-se ligar ou desligar
o FET interno entre os pinos IN e OUT,
desde que nenhuma condigdo de falha
tenha sido detectada.
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Em seu Application Note AN10496 a
NXP (www.nxp.com), empresa fundada
pela Philips, descreve uma interessan-
te aplicagdo para o microcontrolador
P89LPI01. Trata-se de um aspirador de
po eletronico, onde o microcontrolador
serve para controlar o funcionamento do
motor através de um TRIAC. A mesma
aplicacdo pode servir de base para outros
aplicativos que tenham motores como
furadeiras elétricas, liquidificadores,
ventiladores e muito mais. Neste artigo
mostramos como € feito o controle do
motor.

Nas aplicagdes modernas que fazem
uso de motores alimentados pela rede de
energia é comum que o controle desses
motores seja feito com recursos eletroni-
cos, basicamente utilizando TRIACs.

No entanto, a tendéncia atual é que
o desempenho de tais controles seja
otimizado com o emprego de microcon-
troladores. Os microcontroladores podem
disparar os TRIACs no ponto certo, evi-
tando diversos problemas como ruidos e
interferéncia, melhor aproveitamento da
energia e muito mais.

No caso especifico deste artigo, em que
se utiliza 0 PRILPCI01 da Philips, descreve-
se um projeto de referéncia de um aspirador
de p6. Aidéia é fazer com que o microcontro-
lador fornega ao TRIAC os sinais que possi-
bilitem controlar a velocidade do motor.

O uso do microcontrolador evita
alguns problemas comuns nos sistemas
nao eletrénicos ou mais simples, que se
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baseiam em componentes discretos como,
por exemplo, a elevada corrente de parti-
da, a producao de harmonicas em motores
com poténcias elevadas e a o caracteristica
indutiva do motor que faz com que pulsos
intensos sejam usados no disparo, consu-
mindo energia adicional.

Com a utilizacao de um microcontro-
lador e um motor de 1800 W universal,
além de um TRIAC apropriado pode-se
conseguir diversos recursos importantes,
como os descritos no Application Note,
que também conta com uma placa de
demonstragio para essa finalidade.

Esses recursos sao:

e Algoritmo de partida suave para re-
duzir o surto de corrente no momento
em que o aparelho é ligado.

e Comutagdo suave quando se muda a
velocidade do motor.

e Os pulsos de disparo do TRIAC sao
alterados para minimizar a geracao de
harménicas.

¢ O controle de velocidade é robusto.

No circuito apresentado as trés portas
I/O do P89LPC901 sdo usadas para gerar
a forma de onda que dispara o TRIAC,
e com isso controlar a velocidade do
motor.

O TRIAC originalmente usado no
projeto é o BT139-800, que precisa de 35
mA de corrente de disparo. Cada porta
pode gerar 20 mA, mas em conjunto te-
mos o necessario para controlar o TRIAC.
Evidentemente, podem ser empregados

Janeiro 2008

G —

- e———

TRIACs equivalentes, conforme a aplica-
¢ao desejada.

Na figura 1 temos o diagrama de blo-
cos basico da aplicagao. .

Para controlar a velocidade do motor
sdo usadas duas teclas. O MCU Ié as po-
sigdes das teclas utilizado dois pinos I/O
e a partir da informagao obtida, ajusta a
velocidade.

A alimentagdao do microcontrolador
é conseguida diretamente da linha de
energia. Um capacitor mais um resistor di-
minuem a tensdo para o valor apropriado.
O valor do capacitor é importante para se
chegar ao valor correto da tensao. A retifi-
cagao e filtragem da tensao de alimentagao
é feita com um simples diodo 1N4148
e um capacitor adequado. A tensdo de
alimentagao € de 3,9V, valor determinado
por um diodo zener.

A grande vantagem nessa configura-
¢ao de fonte esta na sua simplicidade e
também no baixo custo dos componentes
colocados. Para reduzir ainda mais os
custos, o proprio oscilador interno do
microcontrolador é usado para gerar o
sinal de clock.

O controle de velocidade é baseado
no tempo de condugao do TRIAC dentro
de um ciclo da tensao da rede de alimen-
tagdo. Trata-se, portanto, de um controle
de fase na configuragao tradicional, no
qual o instante em que o pulso de disparo
é aplicado determina quanto do restante
do semiciclo sera conduzido e, por con-
seguinte, a poténcia aplicada a carga,
observe a figura 2.

Basta um pulso de disparo para que,
mesmo depois que ele desaparega, o
TRIAC continue conduzindo até o final
do semiciclo.

Para o TRIAC usado, BT139-800, o tem-
po de disparo precisa ser de pelo menos 2
us. Ja no caso de uma operagao robusta, foi
escolhido um tempo de 200 ps.

No processo de disparo deve ser le-
vado em conta que um motor universal,
como o colocado no aspirador de p6 e em
muitas outras aplicagdes, é uma carga al-
tamente indutiva. Isso significa que existe
uma defasagem entre a corrente e a tensao
nesse dispositivo.
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Assim, se o TRIAC for disparado perto
da passagem da tensao por zero, ele pode-
rando entrar em condugao como desejado.
Sera preciso usar algum tipo de correcdo 4
para que isso ndo ocorra, implementando
o pulso de disparo de modo que ele ndo
falhe no disparo do TRIAC.

Na aplicagao sugerida, o que se faz é
aplicar um pulso mais longo de disparo
quando o angulo atinge esse ponto. Esse
pulso tera uma duragao de 400 us, ou
seja, duas vezes a duragao do pulso nos
angulos de disparo maiores. O pulso tera
essa duragao maior para angulos menores
do que 7 graus.

Na figura 3 temos entdo o circuito
completo da aplicagdo, lembrando que ela
nao estd isolada da rede de energia e que
deve ser tomado cuidado com eventuais ‘
contatos com as partes expostas. _l

PHASE=0xF000

Mains Voltage Waveform

| TRIAC firing pulse waveform
v

~Short TRIAC
Fire pulse

Conclusao

No exemplo dado pelo Application
Note da NXP temos o projeto de um as-
pirador de p6 microcontrolado. Porém, a | |
idéia basica desse Reference Design serve

j parauma infinidade de outros aplicativos 1

em que se deseja controlar um motor
universal com poucos componentes e de
maneira eficiente.

Mais informagdes sobre esse projeto

podem ser obtidas no préprio Application
Note AN10496 no site da NXP. R

Long TRIAC
~ Fire pulse
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Interfaceamento e linearizacao

Os sensores de temperatura de plati-
na RTD (Resistance Temperature Detector)
sdo os tipos mais precisos disponiveis
atualmente para medidas na faixa de
-200° C a +850° C. Uma vez calibrados,
sua precisao pode chegar a +/- 0,02° C
ou mais.

A Analog Devices (www.analog.com)
em seu Application Note AN-709 descreve
o modo de se utilizar o seu microconver-
sor ADuC8xx no interfaceamento e line-
arizagao desse tipo de sensor com outros
dispositivos.

O MicroConverter ADuC8xx atende
justamente as exigéncias de recursos de
condicionamento de sinal, conversdao A/D,

= Q’J_l s .,P;ﬂ '\;

linearizagao e calibragdo que sdao necessa-
rios as aplicagdes que utilizam RTDs.

Essa linha de microconversores possui
recursos como ADCs de 16 ou 24 bits e
um MCU 8052 no mesmo chip, além de
circuitos de condicionamento de sinal,
dimensionados de forma ideal para apli-
cagdes com RTDs.

A seguir vamos dar um exemplo de
aplicagao de microconversores dessa série
na implementagado de uma interface RTD
usando especificamente o ADuC834 (ou
outros componentes similares da mesma
linha).

No site http://www.analog.com/Mi-
croConverter podem ser encontradas as

TN
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ferramentas de software para implemen-
tagdo do projeto.

Hardware

Um RTD apresenta uma resisténcia
que varia com a temperatura de uma for-
ma bem definida. Esses sensores nao sao
lineares e sua nao linearidade precisa ser
corrigida digitalmente. Para isso, o valor
da resisténcia deve antes ser convertido
para forma digital, através de um circuito
que tipicamente tem a estrutura mostrada
na figura 1.

Nesse circuito, uma fonte de corren-
te constante excita tanto o sensor RTD
propriamente dito quanto um resistor
de referéncia. Em série, garante-se que a
corrente nos dois seja sempre a mesma.
A tensdo obtida nesses dois elementos é
aplicada a dois amplificadores que forne-
cem as tensdes que devem ser convertidas
para a forma digital.

Observe que a corrente sendo a mes-
ma no sensor e no resistor de referéncia
faz com que a relagdo entre as tensoes
seja diretamente proporcional & relagao
entre as resisténcias. Isso significa que,
escolhendo-se um resistor de referéncia
com baixo desvio de valor em fungao da
temperatura (drift), pode-se obter um alto
grau de precisao nas leituras de tempera-
tura, mesmo que a fonte de corrente nao
seja das mais precisas.

O sinal digitalizado do ADC pode
entdo ser levado ao microcontrolador e
dele para uma aplicagdo externa. Com
0 ADu(C834 ¢é possivel aplicar o mesmo
principio de funcionamento descrito,
conforme ilustra a figura 2.

Os diodos e os resistores de 100
ohms servem para proteger o ADuC834
contra danos no caso de condigdes de
sobretensao.

Da mesma forma que no circuito
bésico em blocos, o interfaceamento
do sensor é feito através de 4 fios, mas
a fonte de corrente constante e demais
recursos necessarios a implementagao da
interface estao disponiveis no ADuC834.
Também estdo disponiveis os recursos
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para se elaborar um interfaceamento
serial RS-232 ou outro com um disposi-
tivo externo.

No Application Note da Analog temos
todos os calculos para se determinar a
resisténcia do RTD a partir da conversao
do ADC, além da fungdo de transferéncia,
linearizagao e consideragdes sobre a cali-
bragdo e a precisao.

No grafico da figura 3, por exemplo,
temos a fungao de transferéncia do RTD,
observando-se o deslocamento que ocor-
re entre o sensor real e o virtual devido
a sua dilatagéo.

Existem trés técnicas de linearizagao
que podem ser adotadas nesse projeto,

cada qual tendo suas vantagens e des- -

vantagens. Essas técnicas sdo o método
matematico direto, o método simples
de aproximagdes lineares e o método de
aproximagao linear por setores. O mais
usado € o ultimo, estando presente na
maioria dos projetos embutidos.

Mais informagdes sobre essa apli-
cagao o leitor encontra no documento
original no site da Analog Devices.
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_Modulo SF

A Micrel (www.micrel.com) apresen-
ta um mddulo SFP completo, realizado
a partir do que define o documento
SFP MSA. O projeto usa o controlador
MIC3001, o driver SY88982 (compativel
pino a pino com o SY88782 e SY88932)
e o amplificador limitador SY88343 de
pinagem compativel com toda a familia
de amplificadores posteriores. No site da
Micrel é possivel obter datasheets de todos
os componentes usados no projeto.

Essa documentagao inclui:

e Datasheet do MIC3001 — médulo
controlador SFP com recursos de
diagnostico digital, monitoramento de
interface e calibracdo interna/exterma,
controle completo de laser com com-
pensagdo de corrente de modulagao;
e Datasheet do SY88982 — laser driver
com pequeno fator de forma de baixa
poténcia, com capacidade para 2,7
Gbps de taxa de dados e compliante

com tensdo de 2,7 V. O SY88782 é uma
versdo de menor velocidade, até 1,25

Gbps;

e Datasheet do SY88343 — amplificador
limitador multitaxa de 155 Mbps a
1,26 Gbps;

e Guia do usuario de software
MIC3000/1.

Nessa placa, o laser é acoplado DC
ao driver. A compensagao para parasitas
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pode ser melhorada instalando-se R,€C;
no circuito dado como exemplo.

O valor ideal desses componentes va-
ria de laser para laser e deve ser escolhido
pelo usudrio para encontrar os melhores

valores para uma compensacio do laser
colocado na placa.

Na figura 1 mostramos o diagrama do
transmissor.
Na figura 2 temos o diagrama do

Reference Design

receptor.

Detalhes de como fazer o acoplamento
do laser e do sensor para uma aplicagdo na
comunicagao por fibra 6ptica sao dados no
documento original indicado no artigo.

Motores de passo de todos os tipos sdo
amplamente usados em uma infinidade
de aplicagdes que envolvem eletrénica e
mecanica como eletrodomésticos, auto-
matismos industriais e residenciais, etc.

Neste artigo descrevemos a aplicagdo
do gerador de seqiiéncia aleatéria (PSR)
do PSoC (microcontrolador da Cypress
http://www.cypress.com) para controlar

um motor de passo.

Ela parte do prdprio principio de
funcionamento dos motores de passo, que
possuem enrolamentos que devem ser ex-
citados seqiiencialmente (ou de forma con-
trolada) para fazer girar o motor ou leva-lo
a uma posicao determinada. Na figura 1
mostramos justamente o principio de fun-
cionamento de um motor desse tipo.

O sentido de rotagao do motor depende
do modo como os enrolamentos sio excita-
dos, 0 que é bem conhecido por todos os que
trabalham com esse tipo de componente.

Lembramos também que existem
dois tipos basicos de motores de passo.
O unipolar, que possui quatro bobinas a
serem excitadas separamente, possuindo
a configuragao vista na figura 2.
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‘ ; A familia PSoC da Cypress é composta
! T — =y Shift por “arrays” que reinem o processamento
D U O D D A Register de sinais mistos, com um controlador
on-chip. Os dispositivos dessa familia sao
| 0 l@ l 1 ] K- | ZJ X -| n-3 | X l n-2 |® I l »Output projetados para substituir sistemas mul-
tiplos baseados em microcontroladores
(MCUs).
| T
: 2 : : : Seed Um dispositivo PSoC conta com
I__T_] | i l | n-2 I n-1 l D blocos configurveis de légica analdgica

e digital, assim como, uma interconexao
programavel. Essa arquitetura possibilita
ao usuario criar configuragoes periféricas
customizadas de modo a atender aos re-
quisitos de cada aplicagdo individual.

Os dispositivos dessa familia possuem
CPU rapida, memoria flash de programa,
memoria SRAM de dados e portas I/O
configuraveis, sendo disponiveis numa
ampla gama de pinagens.

O que a Cypress sugere € a geragao dos
sinais de fase através de um shift register cria-
dono proprio dispositivo PSoC. Na figura 4
indicamos como a seqiiéncia de quatro fases
pode ser criada com shift-registers.

O que se faz é usar o PSR (Primary
Source Reference) do dispositivo PSoC para
gerar a seqiiéncia. Esse PSR é formado ba-
sicamente por um shift-register conforme
mostra a figura 5.

As conexdes periféricas podem ser
facilmente acessadas de modo a se obter
um shif-register com as caracteristicas da
figura 4. Temos, entdo, o circuito completo
do controlador de passo apresentado na
figura 6.




age
T U
o ProuestTR
e

S .
Py : EH D #14 \
-

xR

Programabilidade
Real para
Mixed-Signal

1 Comece a utilizar o PSoC agora

Use PSoC . Porque mudancas acontecem. o

Faca o download do White Paper "Change Haoppens”
e obfenha um desconfo de 50% em nosso kit de
desenvolvimento PSoC. *
www.cypress.com/changepaper

®»  Faca o download do software visual para desenvolvi-
menfo embedded PSoC Express:
www.cypress,com/changesoft

®  Solicite amosfras dos disposifivos PSoC afraves da
BP&M, representante Cypress exclusivo para o Brasil:
www.bpmrep.com.br/pt/contato.asp

O PSoC Proporciona: »  Faca freinamentos online gratuitos:
www.cypress.com/changetrain

. -
®  Adquira ferramentas de desenvolvimento PSoC
www.cypress.com/changefools
L]
Ll

O PSoC inclui blocos anaiog veis,um microcontroladof
pacto (que

* Desconto de 5

== CYPRESS HL-( s BE&M

 PERFORM www.bpmrep.com.br Representacdes

% no prego FOB USA, conforme o site acima e enquanto durar a promagao



_ Sensores

Comparativo entre
acelerometros

Conforme abordamos na edicéo anterior (n°419),no especial sobre sensores, 0s

acelerémetros sdo dispositivos capazes de medir a aceleragdo de um corpo.Naquele
artigo foi apresentado o principio de funcionamento e as atuais técnicas de cons-
trucdo com o uso da tecnologia MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems).

Como a oferta destes dispositivos tem aumentado, o numero de aplicacoes

para eles também tem crescido na mesma propor¢ao. Neste artigo vamos fazer
um comparativo entre alguns acelerémetros disponiveis no mercado, quais as suas
principais caracteristicas e propriedades.

Alessandro F. Cunha
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Quais as aplicacoes para
um acelerometro?

Qualquer atividade onde haja movi-
mento pode ter o valor de sua aceleragao
medida por estes dispositivos. Para saber
qual aplicacdo é possivel para um acele-
rdmetro é preciso conhecer a ordem de
grandeza da aceleragdo que se deseja me-
dir, visto que estes sensores sao fabricados
dentro de faixas de valores especificas.
Na tabela 1 sao mostradas as faixas tipi-
cas de trabalho, com as suas respectivas
aplicagdes.

Além da faixa de aceleracdo que se
pode medir, informagdes como a toleran-
cia, formato de saida (digital, analdgica,
PWM, etc.), encapsulamento e outros,
também sdo levados em consideracdo na
hora de especificar qual componente se
aplica a cada projeto.

Algumas das diversas caracteristicas
que devem ser observadas para especificar
um acelerémetro sao:

¢ Quantidade de eixos: 0 modo de

construcgao do dispositivo permite
que ele fornega informacoes em até
3 eixos simultaneamente, geralmente
chamados pelos fabricantes de X, Y e
Z. Alguns modelos medem apenas 1
ou dois eixos.

Janeiro 2008

Faixa de medicao: informa qual é a
capacidade de medicao do sensor,
com valores negativos (desacelera-
¢do) e positivos (aceleragao). Esta
faixa sera importante para determi-
nar em qual aplicacio o sensor pode
ser utilizado, como ja mostrado na
tabela 1.

Tolerancia (sensibilidade): informa
qual a resolugdo minima que o sen-
sor fornece. Pode ser um limitante
para a aplicagao, por isto € um pa-
rametro importante.

Formato da saida: alguns sensores
tém saida analdgica (cuja tensao é
proporcional ao valor da aceleragao),
digital (com um determinado ntime-
ro de bits de resolugao e utilizando
comunicacao serial SPI ou I12C),
PWM (modulada de acordo com a
aceleracao).

Self Test: diversos fabricantes dis-
ponibilizam um pino no sensor
que, quando alimentado com VCC,
faz com que uma forga eletrostatica
seja aplicada ao corpo de prova. Isto
faz com que as saidas assumam um
determinado valor de aceleragao,
mesmo estando parado. Esta fun-
cionalidade serve tanto para testar




Aplicacao tipica Onde pode ser usado

Faixa
de medida

j de0,002a2g Sismografia Sismégrafos, aparelhos para detecgéo de terremotos
Alarmes anti-roubo, detector de queda de humanos, sistemas

de estabilizacao de imagens em cameras fotogréaficas digitais, etc.

HDs, notebooks, telefones celulares, Mp3 player, etc.

Reconhecimento de movimento, jogos, rolagem de aplicativos,

interface de usuario, etc.

Acionamento dos Air Bags laterais em veiculos,

controle de estabilidade e tracao.

Estabilizagao de motores e técnicas de controle de plantas industriais
Plantas de envio de encomendas, transporte de cargas, areas de logistica,
manuseio de encomendas e produtos, etc.

Deteccao de movimento

detia2g Deteccao de queda livre

Deteccéo de inclinagéo (TILT)

de2a8g Deteccao de capotagem

Vibragoes de motores industriais
Detecgéo de batidas, pancadas,
choque mecanicos, colisdes, etc.

de8aillg

Peddémetros

dei10a20g

Caminhadas, corridas, exercicios, aparelhos de ginastica em academias, etc.

de20a40g

Gravadores de movimento

Data recorders, gravadores de eventos, etc.

de40a100g

Deteccao de batidas de automovel

Disparo de Air Bag.

I T1.\alores de aceleracao em diversas situacdes e suas respectivas aplicagoes

o dispositivo (se a soldagem foi re- +3V
alizada corretamente, por exemplo) - ]
como para calibrar os sistemas de Ul Vg
controle (ajustar o microcontrola- -4 REwr | X ‘
dor). ourPuT | =, QUT
* Ratiometric Output: quando tem | j AP LCX
saida analégica, o valor de tensio | =
para cada eixo sera proporcional S::Ez;lgn . | | REILT YOUT
a aceleragdo sofrida e a tensao de | m AC AMP DEMOD |— o%ﬁl S i O tc
entrada. Como alguns dispositivos CDC- /i) il ] i g
podem ser alimentados dentro de - y
uma faixa de valores de tensao (de 2 e REILT ‘ Zout
a5V, por exemplo), o valor de saida AMP B v :QZ
acompanha esta variagao. ¥ | =
= : COM - ST
Serdao comparados neste artigo um = t
dispositivo de cada um destes fabricantes: =
Analog Devices, Freescale, Measurements

Specialties, Memsic, Silicon Designs, ST

Microeletronics. lisar um modelo que tem saida analégica C1
(ratiometric output) e a fungdo Self Test. ‘ QBRI L 5 %;
1. Analog Devices Funciona com tensdo de alimentagio | = = “9‘ ?‘g‘)
(www.analog.com) de1,8a3,6V, com fonte simples. Oimpac- | g 2l 1 1 100 *OX
A Analog Devices fabrica acelerome-  to limite para quebra do corpo de prova ‘ :;2 11 1 c2
tros com saida analégica, PWM e digital ~ ¢é de 10000 g. Sua saida analégica fornece | ¢—13 10 2% oy
(interface SPI). Para o comparativo va- uma variagao de tensdo proporcional ao | = 9H mem =C.'3
mos analisar um modelo que tem saida valor da aceleragio medida em cada um mﬂ @7“ ,\co' - T ,9'1 KF
analdgica (ratiometric output) e a fungdo  dos trés eixos. Um diagrama basico é | |m—Cy z
Self Test. mostrado na figura 1 e uma sugestao de - P DA /1L D 0
montagem é apresentada na figura 2. i

ADXL330 - acelerémetro de trés eixos,
+ 3 g, baixo consumo, tecnologia MEMS
capacitiva — Custo de US$ 5,45 no site do
fabricante

Este fabricante fornece dispositivos
com saida analogica, PWM e digital (inter-
face SPI). Para o comparativo vamos ana-

2. Freescale
(www.freescale.com)

A Freescale fabrica acelerometros com
saida analdgica (caso do dispositivo anali-
sado) ou digital (com interfaces SPI e I’C).
A mesma funcionalidade de ST (Self Test),
existente nos dispositivos da Analog Devi-
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\/, {
B | 1.Diagrama em blocos do acelerometro ADXL330, da Analog Devices

SN |2, Sugestao de montagem
do acelerometro ADXL330,
da Analog Devices

ces também esta presente neste e sua saida

também é do tipo ratiometric output.
Além disso, este acelerometro tem

um recurso extra: entrar em Sleep Mode,
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abaixando seu consumo (para a ordem
de 3 pA) através de um nivel de sinal
em um pino SM. Isto possibilita o uso
com microcontroladores em aplicagdes
de baixo consumo, sendo acordado ape-
nas quando deve ser feita a medigao de
aceleragao ou quando ocorrer um movi-
mento no sensor (um alarme de carros,
por exemplo).

MMA7261QT — acelerébmetro de trés
eixos, selecionavelem+2,5¢g,+3,3¢g,+6,7
g ou + 10 g, tecnologia MEMS capacitiva
— Custo de US$ 2,74 no site do fabricante

Este modelo de acelerometro possui
trés sinais de medida (triaxial) e tem a
vantagem de ser escalonavel em quatro
faixas de medida através da variacdo de

Faixa de atuacao Sensibilidade
D=, 480 mV/g
0 +334g 360 mV/g
i 16,79 180 mVig
1 . t10g 120 mV/g
Rt~ IR AR T2.Escalas selecionaveis no acelerdmetro MMA7261Qt, da Freescale
?VDD
i g-Select1 . Tk {52 i
‘ g-Select2 I ‘
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52 | SABER ELETRONICA 420 | Janeiro 2008

nivel em dois pinos de controle (g-S2 e
g-S1), como demonstra a tabela 2. Isso
faz com que ele assuma sensibilidades
e resolugoes diferentes para cada escala.
Ao ser utilizado em conjunto com um
microcontrolador isto pode criar efeitos
interessantes nas aplicagoes.

Seu diagrama em blocos pode ser visto
na figura 3.

Todas as funcionalidades extras deste
acelerometro permitem a perfeita inte-
gracdo com circuitos microcontrolados.
Uma sugestao de aplicacdo ¢ dada na

figura 4.

3. Measurements Specialties
(www.meas-spec.com)

ACH-04-08-05 — acelerdmetro de trés
eixos, + 250 g, tecnologia MEMS pieze-
létrica — Custo de US$ 25,00 no site do
fabricante

Diferente dos acelerémetros tratados
até aqui, vamos analisar um modelo que
utiliza a tecnologia MEMS piezelétrica, €
nao a capacitiva. Outra diferenca é que na
saida deste dispositivo, para cada um dos
eixos, tem-se um JFET, que é construidag
com o mesmo modelo do 2N4117, e pode
ser tratado como tal para efeito de saidg
de sinal. Seu esquema interno pode set
observado na figura 5.

A orientacdo de seus trés eixos é um
pouco diferente dos modelos convencio-
nais, estando os eixos X e Y posicionados
a 45° da linha central do dispositivo.

Seu encapsulamento ndo segue @
padrao de mercado, mas permite a
montagem em SMD, sendo necessaria
uma consulta ao site do fabricante para
verificar suas dimensoes.

Por utilizar JFETs como interface de
saida, é necessario fazer um condicio-
namento do sinal antes que conectéa-lo a
um estagio de controle, como no caso de
utilizar em conjunto com um microcontro-
lador. Uma sugestao de circuito ¢ dadana
figura 6, onde apenas um dos eixos esta
polarizado. Para os demais, basta repetir
0 mesmo circuito.

4. MEMSIC
(www.memsic.com)

MXR9500G/M — acelerémetro de trés
eixos, + 1,5 g, tecnologia MEMS por con:
veccao de calor — Custo de US$ 14,40 no
site do fabricante




O MXR9500G/M usa uma tecnologia
diferente dos demais acelerémetros deste
comparativo, que sao baseados em MEMS
capacitivo ou piezelétrico. E a convecgdo
de calor. A transferéncia de calor dentro

e o ol s i e el
‘ _Y-AXIS | _spisty |
i L e D/S2-Y
g :
o iy st RANDI Y v
X-AXIS

I

I

I

I

I

|

| ‘ ol 77[,)7'1'--—> D/S1-X ‘
viitleds D ‘»—:——>D/‘SZ~X

i L

| [ — AL
|

|

I

I

I

|

s %> RGND-X |

Ul zaxs ++—>Ds1Z |
1 | L +—+ons2z
i i = U I
— ——L >RGND-Z
| [ERSTRRESERES, WY £ 1 |
s ~—> GND |
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F6. Circuito de polarizagao do JFET no acelerémetro

do dispositivo MEMS, causada pela ace-
leracio externa, é detectada como uma
mudanca do padrdo de aquecimento.
Com isto elimina-se a necessidade de um
corpo de prova, o que o faz sobreviver a
impactos muito maiores que seus concor-
rentes, da ordem de até 50000 g.

Além disso, ele tem alta resolugao
de medida (< 0,001 g) e sua alimentagao
pode ser feita de 2,7V a3,6 V. Suas saidas
analégicas sdo proporcionais a tensao de
entrada (ratiometric output), com 50 % do
valor de alimentacdo na saida quando 0 g
é aplicado a qualquer um dos trés eixos.
Seu diagrama de blocos ¢ ilustrado na
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5. Silicon Designs (11)6195"5335
(www.silicondesigns.com) - ATt

Model 1221 — acelerdmetro de um eixo,
de+2 ga+400 g por dispositivo, tecnologia
MEMS capacitiva — Custo de US$ 14,40 no
site do fabricante (chip de + 10 g).

www.editorasaber.com.br/assinaturas

+ 5;,\/ ‘

DQZ"" L 68ka| 10MQ

100 pF ‘

ACH-04-08-05, da Measurements Specialties

‘ X' || Gain Temp i |
‘ Sensor Adjust Comp AD | DA | LPF O Xout |
| 1
‘ Y | Gain | Temp | | gl o ‘
Sensor Adjust Comp AD D/A LPF Yout
|
Z | Gain | Temp i iy k] ] w
Sensor Adjust Comp AD D/A LPF Zout \
> VSA1 ‘
citial b
'_ Reference Digital Interface [ lock VSA2 |
| S TR A 5 \ i

1 Vbb1 VDD2 Vpp3 Dl

B ELETRONICA

TECNOLOGIA - INFORMATICA - AUTOMAGAC

F7.Dbisagrama em blocos do acele
etro MXR9500G/M, da Mem

Janeiro 2008 | SABER ELETRONICA 420 |

53




_ Sensores

Nesta linha de dispositivos a Silicon De-
signs fornece uma ampla gama de faixas de
medicao, mostradas na tabela 3. Mas cada
chip é fabricado para apenas uma escala.

Outra diferencga é que ele possui duas
saidas analédgicas (pinos AON e AOP)

para seu tinico eixo, cujo valor de saida é
proporcional a aceleragao, de modo linear
e invertido.

Sua pinagem é dada na figura 8-a e
uma sugestao de aplicagdo é mostrada
na figura 8-b.

6. STMicroelectronics
(www.st.com)

LIS3LO2AL (acelerémetro de trés ei-
xos, + 2 g, tecnologia MEMS capacitiva)
— Custo de US$ 12,38 no site indicado
pelo fabricante

Este acelerdmetro de baixo consumo
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_ Circuitos Praticos

Colecao de

circuitos com A.O.

Os amplificadores operacionais sao utilizados em uma infinidade
de solucdes prdticas que envolvem desde sinais de correntes continuas
até frequiéncias relativamente elevadas. Existem milhares de tipos de
amplificadores operacionais e seus circuitos bdsicos sGo encontrados
em praticamente qualquer aplicagéo eletrénica.

A sequir,baseados no Application Note NA-106 da Analog Devices,
fornecemos uma pequena colegdo de circuitos bdsicos usando ampli-

ficadores operacionais.

Newton C. Braga

s circuitos que apresentaremos

se baseiam em amplificado-

res operacionais da Analog

Devices. No entanto, as confi-
guragdes também podem ser utilizadas
com outros amplificadores, devendo em
alguns casos apenas ser feita uma adequa-
¢ao de valores de componentes.

1. Amplificador
para Servomotor

O circuito mostrado na figura 1 serve
para controlar um servomotor com cor-
rente até 200 mA.

Os transistores de saida podem ser 0s
BD135 e BD136 que permitem controlar
correntes até 500 mA sem problemas. A
fonte de alimentagao deve ser simétricae o
resistor R, é calculado de modo se obter a
realimentagao desejada para o controle.

Pode-se utilizar transistores Dar-
lington na saida como os pares TIP115 e
TIP110, caso em que correntes maiores po-
dem ser controladas, chegando a 1,5 A.

2. Amplificador
com Ganho Controlado

Com o circuito exibido na figura 2 é
possivel controlar digitalmente o ganho
de um amplificador operacional. Foi usa-
do nessa configuragao o DAC de 12 bits
da Analog-PM-7541, o que da uma faixa
de controle de 0 a 1024 com 10 bits e até
4098 com 12 bits.

O amplificador operacional OP-41
(que possui entrada com JFET) tem uma
impedéncia de entrada muito alta, o que
garante a precisao do controle de ganho.

Observe a necessidade de fonte de
alimentacgdo simétrica e que a faixa de
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tensoes de entrada de ajuste do DAC vai = |
de 1+/-2,5mV a+/-10 V dependendo da ' |

faixa de ganhos

Digital IN

desejada.

GAIN (Ay)

4095  -1,00024
2048 Vg
1024 -4
512 -8
256 -16
128 -32
64 -64
32 -128
16 - 256
8 -512
4 -1024
2 - 2048
1 - 4096
0 OPEN LOOP




Com entrada 0 temos a operagao em
open loop e com entrada 4095 o ganho é
de -1,00024. Na tabela 1 temos a escala
de ganhos obtida.

A mesma configuragao pode ser adap-

- tada para operar com outros amplificado-

res operacionais, inclusive com DACs de
outras caracteristicas.

Uma aplicagdo importante para esse
circuito é em instrumentagao, onde ten-
soes muito baixas podem ser medidas
com precisao. Essas tensdes podem chegar
a faixa dos microvolts.

3. Fonte de
Corrente bilateral

Na figura 3 temos uma fonte de cor-
rente que pode ser positiva ou negativa,
dependendo da polaridade da tensao
de entrada. Observe a necessidade de
se utilizar resistores de precisao nesse
circuito.

A fonte de alimentacao deve ser simé-
trica e o trimpot faz o ajuste da faixa de
correntes. A corrente de saidaé de20mAe
a tensdo maxima de entrada de 200 mV.

4. Comparador
de Alta Sensibilidade

Apresentamos a seguir um compara-
dor com resolucao de sinais na faixa dos
submicrovolts. O par de transistores casa-
dos é importante para que as caracteris-
ticas do circuito sejam mantidas. Existem
equivalentes de pares casados que podem
ser utilizados nessa configuracao.

O circuito operacional trabalha
sem realimentacdo, gerando um sinal
compativel com TTL. Os diodos Schot-
tky funcionam como protecao contra
o overdriving e evitam a saturacdo do
transistor de saida.

O circuito opera com fonte simétri-
ca de 5 V. Nas aplicagdes normais, um
dos terminais de entrada é aterrado de
modo que a rejeicdo em modo comum
nao é das maiores. Entretanto, o elevado
ganho do OP-50 permite que diferencas
de tensao da ordem de microvolts sejam
detectadas.

O circuito nao é dos mais rapidos,
mas pode detectar diferencas de sinais da
ordem de 0,3 uV. Para se obter transigoes
mais agudas pode-se usar um disparador
de Schmitt. Na figura 4 vemos o circuito
para essa aplicagao.
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5. Oscilador
Triangular versatil

O circuito ilustrado na figura 5 gera
sinais triangulares na faixa de 100 Hz a
500 kHz, dependendo dos valores dos re-
sistores colocados. Para essa faix, R, deve
estar entre 15 M ohms e 3 k ohms.

A amplitude dos sinais é de 20 Vpp e
a fonte de alimentagdo deve ser simétrica

N ce-15V.

+V
1/4

CMP-404 R

VouTt

> 1/4
CMP-404
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Note que o circuito também possui
uma saida de sinais retangulares de 6,2
V de amplitude. Para manter a amplitude
dos sinais de saida retangulares sdo usa-
dos dois diodos zener. Os valores desses
diodos podem ser alterados.

6. Detector de Luz de Faixa |
Dinamica Ampla

O circuito mostrado na figura 6 usa
um fotodiodo como elemento sensor e
tem como principal caracteristica o fato
de apresentar uma faixa dinamica muito
ampla. A tensao de saida é proporcional a
intensidade da luz numa faixa de 60 dB.

A corrente de polarizagao é de apenas
5 pA, pois o amplificador operacional
utilizado tem uma resisténcia de entrada
extremamente elevada.

7. Comparador de janela
programavel digitalmente

O circuito exibido na figura 7 determi-
na uma janela na intensidade dos sinais
de entrada que podem passar, mudando
o estado da saida. Trata-se da conhecida
configuragao denominada “comparador de
janela” .No caso, sao utilizados dois DACs
de 8 bits para determinar a janela do sinal a
ser processado, mas de forma digital.

Os amplificadores operacionais usados
possuem elevada impedancia de entrada, o
que garante a precisao do circuito.

Veja que os DACs empregados sao do
tipo com latch de modo a manter a progra-
macao dos sinais separadamente a fim de
determinar ganhos diferentes para os dois
amplificadores operacionais de controle,
que sao do tipo OP-420.

8. Filtro Rejeitor de Alto Q

O circuito que vemos na figura 8 rejeita
as freqiiéncias em torno do valor para o qual
foi calculado. As formulas que permitem
determinar a freqiiéncia em fungao dos com-
ponentes sao dadas junto ao diagrama.

A elevada impedancia de entrada do
amplificador operacional permite o uso de
resistores de valores elevados e, com isso,
é possivel obter-se um fator Q elevado.

A fonte de alimentagao deve ser simé-
trica e outros amplificadores operacionais
de mesmas caracteristicas devem ser
utilizados. Observe que os componentes
do duplo T devem manter a relagao de

, valores indicadas pelas férmulas.
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9. Amplificador para
transdutor piezoelétrico

Os amplificadores operacionais com
transistores de efeito de campo na entrada
sdo ideais para aplicagdes em que as fon-
tes de sinais sao de alta impedancia, como
no caso de transdutores piezoelétricos.

O circuito ilustrado na figura 9 tem
essas caracteristicas, possibilitando o uso
de resistores de polarizagdo de valores
muito altos.

Arede formada por R, e C, determina
o corte inferior da faixa de freqiiéncias.

OUTPUTl
i
O3B
Co ‘
22 MQ
o C1 0,01 pF
10 pF -
+OP-41 B
R2 i
TRANSDUCER
0 1R!JIQ11 MQ == ow FREQUENCY
i $ CUTOFF = R1C1

A fonte de alimentacdo usada deve ser
simétrica e amplificadores operacionais
de mesmas caracteristicas podem ser
empregados.

10. Referéncia de Tensao
de Alta Estabilidade

Na figura 10 temos nosso circuito final
que consiste numa referéncia de tensao de
alta estabilidade, proporcionando uma
tensao de 10 V na saida, praticamente
independente das variagdes da tensao
de entrada.

|
1,8kQ—
2 mA o+15V
Eo
1 =10V
D1 Rz
/A Nas70A 3,6 k
6,4 V+5% Rg
*5 ppm/°C 6.4 kQ
S

AycL=16

A corrente no diodo zener é de apenas
2 mA, valor mantido por R,. Para que a
estabilidade seja garantida nessa fonte, o
resistor deve ser do tipo 5 ppm/°C e o dio-
do deve ter um coeficiente de 1 ppm/°C.

Conclusao

As sugestOes que vimos sao excelen-
tes para desenvolvimento de projetos ou
testes de bancada.

Em muitas situacdes, a configuracao
testada pode depois ser implementada em
um circuito integrado apropriado, caso se
trate de um produto de consumo. E
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_ Circuitos Praticos

Buffer para grandes LCDs

m seu Application Note 415, a

Maxim (www.maxim-ic.com)

mostra um circuito para aumentar

a capacidade de excitagao de gran-
des LCDs sem a necessidade de recursos
externos, para evitar os problemas da alta
capacitancia apresentada.

Muitos drivers LCD triplicam a quanti-
dade de sinais de excitagao, o que significa
a aplicagao de sinais AC em trés linhas
comuns e trés linhas de segmentos para
ativar um simbolo padrao de um display
de sete segmentos.

No entanto, os displays maiores (de 1
polegada ou mais) apresentam uma eleva-
da capacitancia entre os eletrodos comuns

e os segmentos de eletrodo, o que traz
problemas de excitagdo para a maioria
dos circuitos que devem fazer isso. Essa
capacitancia chega a alguns nanofarads
em alguns casos.

Isso ocorre devido a alta impedancia
de saida, da ordem de 50 k ohms em
alguns casos, o que torna dificil a excita-
¢do de cargas capacitivas. Essa elevada
capacitancia, aliada a elevada impedan-
cia de saida, faz com que o sinal AC de
excita¢do seja distorcido, o que leva ao
aparecimento de sobras ou fantasmas nos

segmentos.

A idéia da Maxim para resolver esse
problema consiste na introdugao de am-

Newton C. Braga

plificadores “buffers” em cada uma das
trés linhas comuns. Cada amplificador
deve ser programado de modo indepen-
dente para ter uma corrente quiescente de
10, 100 ou 1000 pA.

Assim, na aplicagao mostrada na figu-
ra 1, a corrente foi programada para um
valor de 100 pA.

O circuito opera com uma alimentagao
de 5V, e os sinais da porta COM podem fi-
car entre 5V e aproximadamente 1 V. Com
essa configuracao € possivel alimentar
displays de 1 polegada. Nas temperaturas
elevadas pode ser necessario ajustar R;
para manter invisiveis os segmentos que
nao sejam ativados.

100 kQ
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Microcontroladores MC9S08LCE0

-ADC de I2 bits com 8 canais

-LCD Integrado de até 16 segmentos
-Baixo Consumo

-Facilidade de uso da memoria
FLASH com o E2PROM
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_ Projetos

Parte 2

s A T s R R
Sistemas de Tempo Real

Na edicao anterior da Saber Eletrénica (n°419) apresentamos os
principais conceitos e a arquitetura bdsica de um Sistema de Tempo
Real.Neste artigo iremos exemplificar os conceitos aprendidos através
do desenvolvimento de uma aplicacdo, um sistema de alarme com
monitoramento remoto, com a utilizacdo de um RTOS disponivel no

mercado (uCOS-Il).

Projeto

‘ O projeto que vamos desenvolver ¢é
um Sistema de Alarme com Monitora-
mento Remoto (figura 1), que foi simpli-
ficado para que possamos exemplificar os
conceitos de um Sistema de Tempo Real
de forma clara.

O sistema é dividido em duas aplica-
¢oes: Sistema de Alarme Local e Sistema
de Monitoramento Remoto. O primeiro
é composto por um sensor de presenga,
um sinal luminoso e um display para
exibicdo de informagdes, e o segundo
¢ composto apenas por um display para
a exibicao de informacodes recebidas
remotamente.

O funcionamento do projeto é simples:
o Sistema de Alarme monitora constante-
mente o sensor de presenca e a recepgao

de um sinal de detec¢ao implica no acio-
namento do alarme. Uma vez acionado, o
alarme liga o sinal luminoso e envia uma
mensagem para o Sistema de Monitora-
mento Remoto. Ambos - local e remoto
- mantém as informagoes atualizadas do
status do alarme no display.

Pré-requisitos

Todo o projeto sera desenvolvido e
executado em um PC de arquitetura x86
Intel, rodando o Sistema Operacional
Red Hat Linux. Para o desenvolvimento
da aplicagao sera utilizado o uCOS-II -
RTOS da Micrium e um porte do uCOS-II
para Linux, ambos disponiveis de forma
gratuita.

Nao serd necessario nenhum hardware
especifico para a implementagao deste

Sistema de

Sensor de Alarme Local

presenga

e

X <=

Sinal
Luminoso

Display

Sistema de
Monitoramento Remoto

¥
o

Display

|
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projeto. Todas as entradas (sensores) e sa-
idas (sinal luminoso e display) serao emu-
ladas por software. O tinico pré-requisito
para o desenvolvimento da aplicagdo é um
PC com sistema operacional Linux.

O cédigo-fonte do uCOS-II, bem como
o codigo-fonte do porte para o Linux, de-
vem ser baixados no site da Micrium em
www.micrium.com, e instalados antes do
inicio do desenvolvimento do projeto.

Arquitetura

O projeto sera dividido em duas apli-
cagdes Linux: uma aplicagao responsavel
pelo Sistema de Alarme Local e outra pelo
Sistema de Monitoramento Remoto. Cada
aplicagao sera desenvolvida utilizando o
uCOS-1I portado para rodar numa pla-
taforma x86 com Sistema Operacional
Linux. As aplicagOes irdo se comunicar
através de uma rede TCP/IP.

O sensor sera emulado através do
mecanismo de envio de sinais do Linux.
Para acionar o sensor, basta enviar o si-
nal USR1 para o processo do Sistema de
Alarme Local.

O display sera representado pelo
monitor, e as informagdes de status do
alarme serao exibidas na tela, tanto na
aplicagao local quanto na aplicagao
remota. O acionamento do sinal lumi-
noso serd mostrado também na tela da
aplicacao.

uCOSs-li

O uCOS-II possui codigo-fonte aberto
e disponivel gratuitamente para fins edu-
cacionais. E pequeno (o Kernel compilado
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ocupa em torno de 20 kB de memoria), mas
altamente funcional, sendo portanto indi-
cado para sistemas com poucos recursos
computacionais. O Kernel é preemptivo, e
existem portes para diversas arquiteturas,
dentre elas x86, 68K, ARM e PIC.

Modelagem da aplicacao

Para modelar a aplicagdo, o primeiro
passo € dividir o sistema em pequenas
tarefas, com objetivos bem claros, e de-
finir a prioridade de cada tarefa perante
as demais.

A aplicagao pode ser modelada con-
formeilustra a figura 2. O sistema foi divi-
dido em quatro tarefas e suas prioridades
definidas de acordo com a tabela 1.

E de extrema importancia a definigao
correta da prioridade de cada tarefa, uma
vez que o sistema operacional ird utilizar
esta informagao para realizar o escalona-
mento das tarefas da aplicagao. As quatro
tarefas serao compartilhadas tanto pelo
Sistema de Alarme Local quanto pelo
Sistema de Monitoramento Remoto.

Sistema de Alarme Local

Este sistema utiliza as quatro tarefas. A
tarefa TaskRegras é responsével pela légica
da aplicacao, recebendo mensagens de acio-
namento de sensores da tarefa TaskSensores,
atualizando o status do sistema, e enviando
mensagens para a tarefa TaskComm, res-
ponsavel pela comunicagdo com o Sistema
Remoto. A tarefa TaskDisplay ird aguardar
a atualizagao das informagdes do alarme e
atualizar as informagGes no display.

Sistema de
Monitoramento Remoto

Este sistema é mais simples e utiliza
trés tarefas. A tarefa TaskComm ird aguar-
dar o recebimento de mensagens da rede
de comunicagdo e enviar para a tarefa
TaskRegras, que sera responsével pela
atualizagdo do status do sistema. A tarefa
TaskDisplay ira aguardar a atualizagao
das informacgdes do alarme e atualizar as
informagoes no display.

Codificacao

Nosso primeiro passo para a codifica-
¢ao da aplicagao é criar a fungao principal
do projeto — main() — que sera responsavel
por iniciar o sistema operacional e criar as
tarefas da aplicagao.

Na listagem 1 (box 1) podemos ver o
codigo da fungao main() da aplicagdo, que
executa basicamente trés operagdes:

1. Inicializa o sistema operacional cha-

mando a fungao OSInit()

2. Cria a tarefa TaskRegras chamando

a fungao OSTaskCreate()

3. Inicia o escalonamento de tarefas

chamando a funcao OSStart()

Ap6s a chamada a OSStart(), o siste-
ma operacional inicia o escalonamento
de tarefas, sendo que até 0 momento ha
apenas uma tarefa da aplicagdo para ser
escalonada — a tarefa TaskRegras. Esta
tarefa serd a responsavel pela criagcao das
outras tarefas da aplicagdo.

TaskRegras
TaskSensores
TaskComm
TaskDisplay

Leitura dos sensores

Processamento das regras e da Iégica da aplicacio

Comunicagao para 0 monitoramento remoto
Exibicao das informacées no display

T1. Tarefas de aplicacao

Implementacao das tarefas

Grande parte das tarefas é implemen-
tada através de um lago infinito, e possui
um formato padrao, parecido com a lis-
tagem 2 (box 2).

Conforme podemos ver, uma tarefa
ira, na maioria das vezes, executar os trés
passos abaixo:

1. Inicializar varidveis utilizadas em
seu processamento.

2. Aguardar um evento, que pode ser
o0 recebimento de uma mensagem, o
timeout de um pedido de delay, etc.

3. Tomar uma agdo em resposta ao
evento recebido.

TaskRpgras

L

TaskDisplay

TaskSensores  TaskRegras TaskComm TaskComm
R i
l ‘ |
TaskDisplay
BOX1

int main(void)

{
/* inicializa uCOS-lI */
OSInit();

/* cria a tarefa principal */

OSTaskCreate(TaskRegras, NULL, TaskRegrasStk[TASK_STK_SIZE],
PRIO_TSK_REGRASCENTRAL);

// inicializa sistema operacional
0OSStart();

/* retorna 0 - nunca deve chegar aqui! */

return 0;
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Podemos perceber este padrao ana-
lisando o cédigo da tarefa TaskRegras
na listagem 3 (box 3). O primeiro passo
é inicializar as variaveis através das cha-
madas a initSystemInfo() e initTasksData().

BOX2
void TaskX(void *pdata)
{

/* codigo de inicializacao */

while (1) {

—

O proximo passo € aguardar um evento,
que neste caso é a recepcao de uma men-
sagem, com a fungao OSQPend(), e logo
apos tratar a mensagem recebida através
da fungao trataMensagem().

/* aguarda algum evento */

/* toma alguma agao */

BOX3

void TaskRegras(void *pdata)

{
INT8U err;
void *pmsg;

/* inicializa as informagoes do sistema */

initSysteminfo();

/* inicializa as tarefas e recursos
initTasksData();

while (1) {

utilizados */

/* aguarda uma mensagem para tratar */
pmsg = 0SQPend(msgq_regras, 0, &err);

/* trata mensagem recebida */
if (err == OS_ERR_NONE)
trataMensagem(pmsg);

BOX4

void TaskSensores(void *pdata)
{

initSensores();

while (1) {

/* inicializa a leitura dos sensores */

/* suspende a execucao ate receber sinal

de acionamento de sen

sor */

0STaskSuspend(PRIO_TSK_SENSORES);

/* envia a mensagem d

e acionamento dos

sensores para a tarefa de regras */

txMsgSetSensores();
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Analisando o cédigo da tarefa Task-
Sensores, na listagem 4 (box 4), também
podemos perceber este mesmo padrao. A
tarefa inicializa suas variaveis de controle
através da funcdo initSensores(), logo ap6s
fica aguardando o acionamento do sensor
(recepgao do sinal USR1) através da chama-
da OSTaskSuspend(), e em seguida toma uma
agao em resposta ao acionamento do sensor,
neste caso chamando a fungao txMsgSetSen-
sores() que sera responsavel por formatar e
enviar uma mensagem de acionamento de
sensor para a tarefa TaskRegras.

As outras duas tarefas, TaskComm e
TaskDisplay, sao implementadas com este
mesmo padrao.

Outras funcoes do uCOS-li
Além das fungdes exemplificadas nas
listagens, outras fungdes foram utilizadas
no projeto, e devem ser mencionadas:
e OSQPost(): envia uma mensagemn
para outra tarefa.
e OSQPend(): aguarda o recebimento
de uma mensagem de outra tarefa.
e OSSemCreate(): cria e inicializa um
semaforo para o compartilhamento
de recursos.
e OSSemPend() e OSSemPost(): fungdes
usadas para o compartilhamento de
recursos.

Conclusao

Com o desenvolvimento deste proje-
to, podemos concluir que uma aplicacao
desenvolvida com um RTOS, além de
permitir um melhor gerenciamento dos
recursos computacionais e das restricoes
temporais do sistema, também torna 0
cédigo desenvolvido altamente modular
e de facil manutencgao.

Cobrimos aqui apenas uma parte
das funcionalidades do uCOS-II e, para
fins didéaticos, exemplificamos uma
parte da aplicagao desenvolvida. O c6-
digo-fonte completo da aplicagao pode
ser baixado no site da Saber Eletronica
(www.sabereletronica.com.br).

Para o desenvolvimento de um projeto
com o uCOS-I1, é imprescindivel consultar
também a documentacao disponibilizada
junto com seu codigo-fonte, que possui
informagdes detalhadas sobre o funciona-
mento interno do kerrel € todas as fungdes
e parametros da biblioteca do sistema
operacional.




Comunicacao

Este artigo apresentard uma aplicacdo com o microcontrolador
PIC18F4550, cuja principal caracteristica é ter a porta USB integrada
no proéprio chip, o que permite que ele possa se comunicar com o PC.

Em um exemplo bastante prdtico, vamos demonstrar como in-
formar ao PC o estado de um botdo através da USB e permitir com
que um led também possa ser controlado por esta porta utilizando o
compilador C com base no compilador mikroC da Mikroelektronika

(www.mikroe.com).

Microcontroladores I

SB com o PIC

Parte 1

Vitor Amadeu Souza

PIC18F4550

O PIC18F4550 ¢ um microcontrolador
pertencente a familia PIC18 da Micro-
chip, e pode funcionar a uma velocidade
de até 48 MHz. Ele sera utilizado em nos-
sa aplicagdo com a principal vantagem
de poder se comunicar via USB. Vejamos
a pinagem deste microcontrolador na
figura 1.

Observe que a pinagem do mesmo, se
comparada a outros membros da familia,
como por exemplo o PIC18F452, muda
muito pouco. Porém, atente aos pinos 23
e 24. Estes sao os pinos que iremos utilizar
para comunicar pela USB. A comunicagao
USB somente precisa destas duas linhas,
a fim de permitir a comunicagao entre o
PlG:e a:PC.

As linhas D+ e D- funcionam em modo
diferencial e no conector USB, além destas
duas vias de comunicagao, existem mais

MCLR/VPP/RE3 —» i
: RAO/AND <]
1 RA1/AN1 <]
RA2/AN2/VREF-/CVREF <>l
RA3/AN3/VREF+ €]
RA4/TOCKI/C1OUT/RCV <4l
RAS5/AN4/SS/HLDIN/C20UT <>
REO/ANS5/CK1SPP <l
RE1/AN6/CK2SPP <]
RE2/AN7/OESPP <]

VDD —p]

VSs —»]

OSC1/CLKI —]
OSC2/CLKO/RA6 <4
RCO/T10SO/T13CKI <>}
RC1/T10SI/CCP2(WUOE 4]
RC2/CCP1/P1A 4]

VUSB 4]

RDO/SPPO 4]

RD1/SPP1 4]

1~ 40P —» RB7/KBI3/PGD

2 391 «» RB6/KBI2/PGC |
3 38[1 «» RB5/KBI1/PGM

4 37 [1 <> RB4/AN11/KBIO/CSSPP

5 36 1 > RB3/ANS/CCP2(1)/VPO |
6 351 <% RB2/AN8/INT2/VMO \
7 34 {1 <» RB1/AN10/INT1/SCK/SCL

8 331 <» RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA |
9 g 320 «» VoD ?
10 §§ 31p ©» vss

1 53 30f —» RD7/SPP7/P1D 1
12 @ & 29[ —» RD6/SPP6/P1C ‘
13 28 [1 —» RD5/SPP5/P1B ‘
14 271 «— RD4/SPP4

15 26 [| «» RC7/RX/DT/SDO

16 251 «» RC6/TX/CK \
17 24 [1 «» RC5/D+/VP ‘
18 231 €. RC4/D-/VM

19 22 [1 «» RD3/SPP3

20 21 [I 4> RD2/SPP2

SA0 5. e F1.Pinagem do PIC18F4550 ’
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Referéncia

1 LED 3mm : D1

1 Microcontrolador PIC18F4550 MC1

1 Chave tactil 6mm S1

1 Resistor 220 Q R1 :

1 Resistor 10 kQ R2 z

|

T1.Lista de Material

Te fun de verificar se héa algum byte a ser lido no buffer de comunicagéo
Envia pela USB algum byte

Descrigdo

T2.Fungoes do mikroC
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duas sendo estas a de alimentagao, neste
caso 0 VCC e GND. Estas linhas estao dis-
postas da seguinte forma, de acordo com
o tipo de conector (receptaculo) utilizado,
conforme apresentado na figura 2 para o
receptaculo do tipo A e na figura 3 para o
receptaculo do tipo B.

Entre algumas das caracteristicas im-
portantes deste microcontrolador estao:

® ser compativel com a versao 2.0

da USB;
® funcionar em Low Speed (1,5
Mbps) e Full Speed (12 Mbps);

® funcionar até 48 MHz;

® ter 13 canais de AD de 10 bits;

e 35 Linhas de I/O;

® 32 kB de memoria de programa;

® 2 kB de memoria de dados;

® 256 bytes de memoria nao volatil

EEPROM.

Neste exemplo, o microcontrolador
sera alimentado pela prépria linha de
comunicacdo do barramento, ndo sendo
necessaria nenhuma alimentacao externa.
No site www.usb.org os leitores podem
encontrar toda a descricao referente ao
barramento USB.

Hardware

O hardware usado em nosso exem-
plo é apresentado na figura 4 e pode ser
montado em placa padrao ou desenhado
em uma placa de fenolite.

Vejamos agora a lista de material para
a montagem deste circuito apresentada
na tabela 1. Note que, apesar de serem
utilizadas poucas linhas do microcontro-
lador, podemos perfeitamente expandir o
sistema com um acréscimo de um display
LCD por exemplo.

Fluxograma

O fluxo de funcionamento deste
exemplo segue o que esta apresentado na
figura 5. Note que apos a inicializagao da
USB, é constantemente verificado se um
novo byte foi enviado do PC e dependen-
do do caracter enviado, o LED acendera
se for o “A” e ira desligar se for o “B”.
Além disso, o estado do botao também
é enviado para o PC. Caso 0 mesmo es-
teja pressionado (em nivel 0) é enviado
para o PC o caracter “1”, e caso esteja
solto, sera enviado para o PC o caracter

“0” permitindo desta forma obtermos 0
estado do botao pela USB.




Software

O mikroC foi desenvolvido pela Mi-
kroelektronika e a sua versao de demons-
tragao pode ser baixada gratuitamente
no site www.mikroe.com. Observe que
a versao DEMO deste software, somente
gera um codigo de até 2 kW (KiloWords),
sendo necessaria a aquisi¢ao da versao
FULL diretamente com o fornecedor.
Neste exemplo, verifica-se que 0 mesmo
foi compilado na versao FULL, pelo fato
do cédigo gerado ser maior que 2 kW.

Funcoes

Iremos utilizar para este exemplo trés
fungdes disponiveis no mikroC para co-
munica¢ao com a USB. Estas fungoes estao
apresentadas e explicadas na tabela 2.

Estas fungdes ja sao intrinsecas do
mikroC e basta com que manipulemos
as mesmas corretamente para que a co-
municacao USB ocorra sem problemas.
Note que iremos fazer a comunicagido
utilizando a classe HID (Human Interface
Device), pois a grande vantagem deste
tipo de comunicagao € o fato de néo ser
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. PC

BCIA
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p 0
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ia definitivo
qm abalhar tal

necessaria a criagao de drivers adicionais,
pois eles ja vém embutidos no Windows
— visto que também sao utilizados para
comunicagao com mouses e teclados por
exemplo.

O compilador mikroC facilita bastante
a programacao da porta USB e do acesso
ao mesmo, possibilitando desta forma que
todos aqueles no qual possuem hoje um
produto/projeto que utilize a tradicional
porta RS-232 e queira converter o mesmo
para a porta USB. Além destas funcoes,
este mesmo compilador tem outras onde
podemos encontrar o acesso a porta Ether-
net, rede CAN, displays graficos, displays
LCDs além da propria RS-232. Para saber
mais sobre 0 mesmo, o leitor pode ir até
“help” e pressionar a tecla F1, com isso
sera possivel vasculhar o vasto conjunto
de fungdes que o mesmo disponibiliza.

No proximo artigo, veremos como
configurar o ambiente mikroC e desen-
volver a aplicagcao de controle com o
microcontrolador. Até a proximal! E
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Inicializa a USB
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B Eletronica Aplicada

Como identificar

fontes de ruido?

As fontes de ruido na rede de energia séo a principal causa de danos em equi-
pamentos eletrénicos pela sua capacidade de afetar principalmente dispositivos
semicondutores. No entanto, para se evitar que componentes delicados sejam
prejudicados € preciso que se conte com recursos apropriados para sua elimina-
cdo, e o uso desses dispositivos é determinado basicamente pela identifica¢Go
das fontes de ruido. Neste artigo veremos como identificar fontes de transientes

e como elimind-los.

s surtos e transientes consistem

nas maiores causas de falhas

em equipamentos eletronicos

sensiveis, tanto pelo fato de
poderem queimar dispositivos eletrénicos
sensiveis quanto por poderem induzir
os equipamentos a um funcionamento
erratico.

A utilizagao de filtros como os TVS
(Transient Voltage Suppressors), filtros EMI,
€ uma das solugdes que pode ser adotada
em muitos casos, mas ela ndo é a unica.
A adogao da solugao correta esta direta-
mente ligada ao tipo de ruido que esta
causando problemas.

Assim, para se escolher a solugao a ser
adotada, deve-se antes identificar a forma
como o ruido (surto ou transiente) esta
se propagando até o receptor. Existem,
entdo, as quatro formas basicas segundo
as quais o ruido se propaga e que sao
mostradas na figura 1.
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Conforme podemos ver os ruidos
podem ser propagar por condugao (a),
radiacao (b), conducao e radiagao (c) e
radiacao e condugao (d).

O tipo de solugao a ser adotada depen-
dera do modo como o ruido se propaga,
sendo os dispositivos que evitam os pro-
blemas instalados, tanto na fonte de rui-
dos quanto no receptor dos ruidos. Temos
entdo as seguintes possibilidades;

a) Conducao — nesse caso podem ser
colocados filtros EMI ou disposi-

} Conducao
1 Fonte Radiagao o | Equipamento
| de ruido | Condugéo e | sensivel
e RO radiacao ST
Radiagao e

conducao m
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tivos TVS junto a fonte de ruido e
também junto ao receptor;

b) Quando o ruido € irradiado, a solu-
¢ao consiste em se dotar os pontos
sensiveis de blindagens, quer es-
tejam eles na fonte de ruido, quer
estejam no receptor dos ruidos;

¢) Em situacgdes onde o ruido é condu-
zido e depois irradiado, colocam-se
filtros EMI ou dispositivos TVS na
fonte produtora de ruido e dota-se
o receptor de blindagens;

d) No caso em que o ruido é irradiado
e depois conduzido, a solugao esta

=== . e |
: Fonte |' = Fll’lt;o. Equipamento| |
‘ de ruido | % sensivel |
Vo=l e ]
| Blindagem TVS A
AT
rmams
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na blindagem da fonte de ruido SOI ugaes em Sensoreamento

e na colocagao de filtros EMI e
dispositivos TVS no receptor. A
figura 2 ilustra de forma simplifi-
cada como essas técnicas podem
ser adotadas.

As fontes de ruidos
As principais fontes de transientes e
surtos estao ligadas ao armazenamento
de energia em certos dispositivos, a qual
¢ liberada quando esses dispositivos sdo
comutados. Isso ocorre principalmente
com cargas indutivas, mas existem outras
causas como as seguintes: curto-circuitos,
ESD, descargas atmosféricas (raios), flu-
tuacdes da rede, abertura e fechamento de
contatos, distirbios acoplados via cabo.
Na figura 3 temos um exemplo onde
a comutagdao de uma carga indutiva (no
caso um motor) faz com que mddulos
eletronicos associados fiquem sujeitos
aos problemas de indug¢ao de ruidos tanto
pela presenca de indutancias como de
capacitancias parasitas nos cabos.
Um ponto critico de entrada de ruidos
em muitos equipamentos € o conector I/O
que proporciona o interfaceamento. Esse
€ um ponto importante para se colocar o
dispositivo de protecao.
Mas existem as fontes de ruido na pro-
pria placa, as quais devem ser localizadas =
e nelas devem ser colocados os dispositi- Totalmente calibrado e compensado termicamente;
vos que evitem airradiacao dos ruidos, ou et Opera em temp. extremas (-40°C a 125°C);
5 0 H ! A Compatibilidade com diferentes tipos de fluidos
ainda sua propagagao até pontos sensiveis s (6leo, agua, ar, gases, etc.);
Ranges de Pressao: +/- 50, 0-300 mm Hg; 0-15,
: 0-30, 0-100, 0-150, 0-250, 0-500 psi;
Pontos de geracao de ruido sao os ' Precisdo: 0.2%;
Tipos de Medigao: Gage e Bi-direcional;

nea . . Alimentagao: 5 Vdc (+/- 0.25);
de logica de alta velocidade, as fontes Sinal de saida: 0.5 a 4.5 Vdc.

dos equipamentos.
circuitos comutadores de poténcia ou

chaveadas, os circuitos de clock e, princi-

palmente, os circuitos que acionam cargas Tipos de Medigéo: Absoluta, Gage,

. ALl e . ’ 4 Diferencial, Bidirecional;
de polt.tnua indutivas (relés, motores e Ranges: 0-1, 0-5, 0-15, 0-30, 0-100, 0-150 psi
solenoides). - Precisdo: +/- 2% (méax.);

: ; Tempo de Resposta: 8ms;

- -~ Totalmente calibrados e compensados

TIPO de Protegao "” ““ termicamente;
A teca sada t bé Saida ratiométrica (0.5 a 4.5 Vcc);
PLOICEA0RaNsEIUSaIC L aTDE R Corregao digital do offset, sensibilidade,

i 51 . coeficiente de temperatura e linearidade;
N e e e |_pisponive versao com saia piGiAL | Padréo 1SO9001 épouenvas WEEE e RoHS.

ambiente automotivo, por exemplo, os
transientes gerados tém amplitudes e
duracoes tipicas, além de carregarem

uma certa quantidade de energia. Damos ey : ) _ ‘
i Adiversidade de sensores, estilos e fabricantes que vocé precisa lembrar para seus projetos pode
alguns exemplos. ser exaustiva. Mas nao espere mais. Porque o (inico nome que vocé precisa lembrar ¢ a lider da
Quando uma carga indutiva é comu- industria e tecnologia: Honeywell Sensing & Control. Procurando por sensores de pressao? Ligue
para a Honeywell. Tentando identificar um sensor de fluxo de ar ou forga? Ligue para a Honeywell.
; : Sensores de Umidade? Potenciémetros? Micro Switches? Chaves fim-de-curso? Eles sdo parte da
de 300 microssegundos, tem uma SHErsia vasta linha de produtos da Honeywell. Entao relaxe, porque para qualquer tipo de sensor que vocé
menor que 1 joule e sua amplitude pode procura, uma ligagao para a Honeywell é tudo o que voceé precisa.

tada, o transiente’dura tipicamente menos

Para mais informagoes sobre os produtos Honeywell Sensing & Control,
ligue [ (11) 3475-1917 / 3475-1912 ou visite www.honeywell.com/sensing.
Sensina.Control Brasil@honevwell com.
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variar caracteristicamente entre -300 V e
80 V. Esse transiente sera produzido todas
as vezes que a carga for comutada.

Outra causa de produgao de transientes
num ambiente automotivo é a que resulta
da contragao do campo magnético do alter-
nador, que ocorre todas as vezes que ele se
desliga. Esse transiente tem uma duragao
tipica de 200 ms, energia inferior a 1 joule
e uma amplitude entre -40 e -100 V.

As descargas de eletricidade estatica
que acontecem num ambiente automotivo
(ESD) duram tipicamente menos de 50
ns, carregam energia muito pequenas,
da ordem de 10 mJ, mas sua amplitude
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=l : sme de dados
pode chegar aos 8 kV por contato ou 15
o—00——o——
+Vee t=0 ] kV por centelhamento. Essas, entretanto,
e putr S30 pouco comuns.
‘ ;éo (O ) | (dispositivo Fica evidente que os dispositivos
‘ T sob teste) instalados num veiculo devem estar pre-
s i parados para nao sofrerem danos com

esses tipos de transientes.

Testes

Existem diversos procedimentos para
testes de imunidade contra ruidos e ESD,
definidos por normas internacionais. Para
os circuitos integrados, por exemplo, os
testes levam em conta o modelo humano
(HBM) e o modelo de maquina (MM),
enquanto que os testes em sistemas usam
a especificagao IEC 61000-4-2.

As especificagoes HBM e IEC ESD sao
projetadas para simular o contato direto
de uma pessoa com um dispositivo, por
exemplo, o pino de uma porta I/O de um
conector, enquanto que os procedimentos
indicados pela IEC sao mais severos.

O teste IEC ¢é definido pela descarga
de um capacitor de 150 pF através de
um resistor de 330 ohms, enquanto que
o teste HBM usa um capacitor de 100 pF
descarregando-se através de um resistor
de 1 500 ohms.

Os testes MM, por outro lado, simulam a
ocorréncia de um evento quando uma placa
de circuito impresso esta sendo montada.

Para a identificagao das fontes de rui-
dos EMI, a especificacao ISO 7637 pode ser
usada como guia para os casos de fontes
comuns de ruido como as encontradas
em sistemas DC. Essa norma define os re-
quisitos de imunidade para interferéncia
conduzida embarcada.

Na figura 4 vemos um circuito de
teste tipico empregado pela ISO 7637-2,
responsavel pela produgao de um surto
numa carga indutiva.

A carga indutiva pode ser um motor
de corrente continua, relé, solenoide,
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entre outros.

Um outro circuito de teste segundo a
ISO 7637 é o mostrado na figura 5, o qual
gera transientes positivos num circuito a
partir do desligamento de uma carga com
caracteristicas indutivas.

Nesse caso, as cargas também podem
ser motores, relés, solenoides, reatores,
etc. A forma de pulso gerado nesse cir-
cuito é apresentada na figura 6.

A norma ISO 7637-2 fornece ainda ou-
tros procedimentos de testes envolvendo
diversas condicoes de comutacao de cargas
indutivas, as quais podem gerar transientes e
surtos com as mais diversas caracteristicas.

Descargas Atmosféricas

Onivel de imunidade as descargas at-
mosféricas dado por um dispositivo TVS
pode ser definido por pulsos de 10 s a
1000 ps e um pulso curto de 8 a 20 us.

Os pulsos mais longos sao usados nos
testes de sistemas primarios como linhas
telefonicas externas, enquanto que os mais
curtos sao utilizados nos testes de sistemas
secundarios (internos), como a fiacao den-
tro de uma casa. Os testes sao definidos
pela norma técnica IEC 61000-4-5.

Testes ESD

Para os testes de ESD as especificagoes
exigem uma imunidade de pelo menos
8,0 kV, no entanto, com o uso de um TVS
pode-se chegar aos 30 kV.

A maior dificuldade em se quantificar
a imunidade a ESD esta no fato de que
seus efeitos sao cumulativos. As descargas
alteram a impedancia do circuito, por
exemplo, uma porta I/O. O circuito pode
continuar funcionando depois de um
certo nimero de descargas, e as falhas s6
vao ocorrer algum tempo depois.

Conclusao

Existem procedimentos especificos
que permitem localizar as fontes de ruido,
medir sua intensidade e a imunidade de
um circuito com a soluc¢ao adotada. Os
projetistas devem estar atentos a todos
esses procedimentos, pois cada vez mais
os dispositivos dos circuitos eletrénicos
sao mais sensiveis e mais problemas
podem ocorrer com a propagagao de ru-
idos pela rede, por linhas telefénicas ou
qualquer tipo de cabeamento que chegue
a um circuito.




Newton C. Braga

Controles
PWM de LEDs

A tecnologia do controle de poténcia para cargas como émpadas e motores jd é bem conhe-
cida de todos, sendo usada hd muitos anos em inumeros projetos, como os descritos em nossas
publicagdes. Se bem que tal tecnologia seja perfeitamente aplicdvel no controle de brilho de
LEDs ou dimmers, o assunto ndo foi explorado, pois os LEDs até entdo, por serem pequenos e
fracos, nao precisavam de controles de brilho. Com a disponibilidade de LEDs de alta poténcia,
RGB e outros tipos o controle de brilho (dimmer) torna-se interessante e a tecnologia PWM é
uma solucdo para isso, conforme veremos neste artigo.

té ha pouco tempo os LEDs eram

simples dispositivos indicadores

com o brilho unicamente controla-

do por um resistor em série ou por
uma fonte de corrente constante, conforme
mostra a figura 1.

No entanto, com o desenvolvimento de
novas tecnologias para os LEDs, esses dispo-
sitivos cresceram em poténcia e sua gama de
aplicagGes foi ampliada enormemente.

Assim, os circuitos de controle de potén-
cia ou de brilho (também conhecidos pelo
termo inglés “dimmer”) para esses LEDs
que ndo eram necessarios, repentinamente
se tornaram importantes havendo diversas
tecnologias para isso, todas antigas, baseadas
em controles de poténcia convencionais.

A mais simples consiste no controle
linear, que pode ser feito tanto com um
resistor em série quanto com um circuito
de corrente, veja na figura 2.

Circuitos como esses tém sido usados
em inimeras aplicagdes priticas, a exemplo
do controle de brilho de limpadas de painéis
de veiculos.

Porém, a solu¢do mais interessante em
nossos dias (onde o rendimento do circuito
€ importante) é aquela dada pela tecnologia
PWM que, justamente, é o assunto deste
artigo.

Controles PWM

Em nossos livros*“‘Robotics, Mechatronics
and Artificial Intelligence” (Newnes — 2002),
“Mechatronics Sourcebook” (Thomson
Learning — 2003) além de “Eletrdnica para
Mecatrénica” (Editora Saber — 2005) dedi-
camos capitulos inteiros aos circuitos PWM
no controle de cargas de corrente continua
como motores, [impadas e elementos de
aquecimento.
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Conforme ficou claro nos textos em
questdo, esses circuitos servem também para
o controle do brilho de LEDs além de outras
aplicagGes que analisamos aqui.

Para entender como esses controles po-
dem ser usados com LEDs devemos inicial-
mente analisar o principio de funcionamento
dos circuitos PWWM ou Pulse Width Modulation
(Modulagdo de Largura de Pulso).

Conforme sabemos, motores de corren-
te continua sdo dispositivos cuja poténcia
depende da tensdo que lhes é aplicada e
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também da intensidade da corrente que
circula através deles. Da mesma forma, uma
lampada tem seu brilho determinado pela
tensdo aplicada e, conseqiientemente, pela
corrente circulante.

Para os LEDs o brilho é determinado
pela intensidade da corrente circulante,uma
vez que sua caracteristica nos mostra que a
tensao entre seus terminais se mantém cons-
tante (eles se comportam como diodos).

No caso de um motor: quando o carre-
gamos sua velocidade diminui e com isso a
intensidade da corrente aumenta, elevando-
se assim a poténcia que ele consome.

Por outro lado, sob carga constante, a
poténcia consumida aumenta com a tensao
de um modo aproximadamente linear, jun-
tamente com a corrente e a sua velocidade
de rotagio.

Como a fonte que alimenta tais motores
tem normalmente uma resisténcia interna
que limita sua capacidade de fornecimento
de corrente, o reflexo na velocidade e torque
é imediato.

Contudo, os motores de corrente con-
tinua tém uma caracteristica de inércia que
impede que eles respondam a tensdes muito
baixas.Abaixo de certo valor de tensdo que
Ihes seja aplicado, eles simplesmente ndo tém
torque suficiente para partir e permanecem
parados, conforme ilustra a figura 3.

Isso faz com que os controles linea-
res tenham uma resposta desigual em sua
faixa de operagdo, observe a figura 4.

O resultado dessa resposta é que ndo
conseguimos fazer com que eles partam de
modo suave, mas sim aos “trancos” e ndo
conseguimos, com eficiéncia, um controle
preciso no regime de baixa rotacdo.

Passando isso para os LEDs vemos que
sua curva de brilho também ndo é linear em
relagdo a tensao aplicada. Os LEDs brancos e
de cores (como o azul e o verde) possuem
tensdes elevadas de operagéo.

Esses componentes precisam de pelo me-
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nos 2,1 22,7V e emalguns casos até 3,6V para
funcionar. Isso torna um controle de poténcia
baseado na corrente aplicada em dispositivo
ndo linear conforme exibe a figura 5.

Podemos resolver este problema com
um tipo de circuito que ndo controle a cor-
rente no dispositivo de forma constante, mas
sim através de pulsos, os quais atuem sobre
a média da corrente que circula através da
carga. Esse tipo de controle é que passamos
a analisar a partir de agora.

O Controle PWM

De que modo poderemos manter o con-
trole sobre a corrente média de uma carga
continua sem diminuir a tensdo que |he seja
aplicada, visto que é a diminui¢do da tensdo
que nos leva aos problema de linearidade de
resposta em baixas poténcias?

E possivel variar a intensidade média
da corrente numa carga como um LED, um
motor ou uma lampada se os alimentarmos
com pulsos e controlarmos a duragdo destes
pulsos.

Para que o leitor entenda melhor o que
queremos dizer vamos explicar detalhada-
mente o processo.

Se em lugar de alimentarmos a carga
com uma corrente continua pura usarmos
um elemento qualquer que ligue e desligue
rapidamente o circuito, de modo a produzir
pulsos retangulares com a duragio e o es-
pagamento iguais (o que pode ser definido
como um ciclo ativo de 50%), conforme
mostra a figura 6, teremos um controle
sobre a poténcia final aplicada a carga.

Com esse procedimento, a tensdo de
cada pulso se mantém igual a méxima da
fonte, mas seu valor médio aplicado ao LED
serd apenas metade do valor de entrada.

Em outras palavras, se a tensdo de en-
trada for de 6V, o LED recebera pulsos de
6V, mas se comportard como se, em média,
recebesse uma alimentagdo de 3V e através
dele circulard uma corrente média que cor-
responde a metade da maxima, que é aquela
que circula quando ele recebe 6V.

Para um motor nessas condi¢ées tere-
mos a rotagdo com metade da sua velocida-
de maxima, e para um LED teremos o brilho
com metade da intensidade maxima.

Para modificar o brilho do LED ou a
velocidade do motor poderemos alterar os
pulsos aplicados de duas formas.

Se aumentarmos a duragdo dos pulsos,
ou seja, mantivermos o elemento que liga e




desliga mais tempo ligado do que desligado,a
carga (LED ou Motor) receberé alimentagio
por mais tempo e na média podemos dizer
que ela terd uma alimentagdo corresponden-
te a uma tensdo maior, veja figura 7.

Para diminuir a velocidade do motor ou
o brilho do LED, basta reduzir a largura dos
pulsos ou seja, manter o elemento menos
tempo ligado, conforme mostra a figura 8.

Os pulsos aplicados 4 carga serdo de 6V,
mas na média (como sua duragio é pequena)
eles corresponderdo a uma tensio menor
e com isso a corrente média também -sera
menor; com conseqiiente diminuigio do
brilho ou da velocidade.

Veja o leitor que se pudermos controlar
a largura dos pulsos numa faixa de valores
que va de 1% a 99% por exemplo, teremos
um excelente controle do brilho de um
LED. Nao podemos ter 0% ou 100% por
motivos ébvios: ou paramos os pulsos com
0V ou com 6V!

O importante neste tipo de controle
€ que em toda a faixa de poténcias a carga
recebe a tensdo maxima e, com isso, nio
teremos problemas de torque no caso de
um motor ou de ndo linearidade da curva
caracteristica de um LED sob regime de
baixas tensées.

Como controlamos a poténcia aplicada
a uma carga através da largura dos pulsos,
ou seja, variamos ou modulamos a largura
dos pulsos, o processo de controle recebe
o nome de modulagio de largura de pulsos
ou do inglés Pulse Width Modulation que
abreviado, resulta na sigla PWM.

Na pritica, o elemento empregado para
ligar e desligar a corrente pode ser uma
chave (os contatos de um relé, por exemplo)
ou ainda um componente semicondutor
como um transistor comum (bipolar), um
transistor de efeito de campo (MOSFET de
poténcia) ou um SCR.

Transistores de poténcia, por exemplo,
podem ser usados para controlar diversos
conjuntos de LEDs em sistemas de ilumina-
¢do ou mesmo de efeitos de cores, conforme
veremos mais adiante.

Um oscilador é usado para determinar
a velocidade do chaveamento, a qual é
muito importante nesse tipo de controle,
pois deve casar-se com as caracteristicas da
carga controlada dos préprios componentes
empregados no seu controle.

No caso dos LEDs, uma velocidade mui-
to baixa poderi causar cintilagdo ou efeitos
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estroboscépicos indesejaveis, principalmente
se eles forem usados em iluminagio — apli-
cagdo que estd se tornando cada vez mais
comum.

Vantagens e Desvantagens
Conforme sabemos, os controles line-

ares tém viérias desvantagens como, por
exemplo,a de ndo se conseguir um controle
preciso em baixas freqiiencias, manifestando
oscilagdes de velocidade em motores ou
cintilagdo no caso de LEDs.

Uma outra desvantagem est4 no fato de
que o transistor ou outro elemento linear

R S ——— e e

Janeiro 2008

| SABER ELETRO




usado no controle faz as vezes de reostato
e dissipa calor. Assim, quando a carga estd
na faixa média de poténcia o elemento de
controle dissipa quase tanta poténcia quan-
to ele, o que significa produgdo de calor e
perdas que podem ndo ser interessantes em
muitas aplicagdes.

No entanto, quando usamos um tran-
sistor ou outro semicondutor para ligar
e desligar a corrente produzindo pulsos,
esses problemas ndo ocorrem de maneira
acentuada.

No instante que o transistor esta desli-
gado e portanto a corrente é zero (entre os
pulsos), ndo hé dissipagdo de calor. Da mesma
forma, quando o transistor liga e vai a satu-
ragdo para conduzir a corrente maxima, sua
resisténcia é praticamente zero e a poténcia
que ele dissipa é quase nula.

Na pritica, quando o transistor passa
de um estado a outro, ou seja, liga e desliga,
temos uma variagdo da corrente que significa
uma dissipagdo de uma certa poténcia, mas
mesmo assim ela é muitas vezes menor do
que num circuito linear, conforme ilustra a
figura 9.

Em outras palavras, o rendimento de
um circuito de controle de poténcia PWWM
é muito maior do que o de um equivalente
linear. Podemos usar transistores de menor
dissipagdo para controlar cargas muito
maiores!

Em se tratando de LEDs empregados em
sistemas de iluminagdo, isso é muito impor-
tante. Os LEDs se caracterizam justamente
pelo seu rendimento, muito maior que lam-
padas incandescentes ou mesmo fluorescen-

‘ *Nas faixasaeb, o

or dissipa poténcia.

tes comuns. Néo seria interessante perder
essas vantagens com um controle de brilho
ou cor que desperdicasse energia!

A desvantagem dos controles PWM
estd na comutagdo rapida dos transistores
que podem ligar e desligar milhares de
vezes por segundo, dependendo do tipo de
aplicagdo e que podem causar instabilidades
no circuito.

A transicdo rapida de estado desses
componentes gera transientes e sinais de
altas freqtiéncias que sdo responsaveis por
interferéncias eletromagnéticas (EMI). Essa
interferéncia pode afetar aparelhos que
operem com sinais de radio e que estejam
nas proximidades.

Para evitar estas interferéncias pode
ser necessario empregar filtros ou outros
recursos que impegam sua propagagao. Esse
mesmo efeito pode também causar instabi-
lidade em circuitos de controle do mesmo
aparelho, os quais devem ser providos de
recursos para se tornar imunes a EMI.

Tipos de PWM

Na pritica é possivel ter dois tipos de
controle PWM que sdo utilizados em con-
di¢cdes diferentes.

a) Controle PWM Anti-Fase

Neste tipo de controle o sinal aplicado
a carga oscila entre o positivo e o negativo,
conforme exibe a figura 10.

Dessa forma, temos pulsos positivos e
pulsos negativos aplicados a carga alterna-
damente numa freqiiéncia que pode variar
entre poucos hertz a milhares de hertz de-
pendendo do tipo de carga a ser controlada
e de sua poténcia.

Se a largura dos pulsos for igual ao
espacamento, ou seja, se os pulsos positivos
tiverem a mesma duragdo que os pulsos
negativos,a média de tensdo aplicada a carga
sera zero. No caso de um motor ele per-
manecerd parado.Na pritica, ele ird apenas
oscilar na freqiiéncia do sinal aplicado.

valor médio = 0
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Entretanto, se aumentarmos a du-
racio dos pulsos positivos diminuindo
ao mesmo tempo a duragdo dos pulsos
negativos, teremos a predominancia de
tensdes positivas aplicadas a carga. Se for
um motor, ele passara a girar no sentido
que estes pulsos determinam, conforme
indica a figura I 1.

Quanto maior for a largura dos pulsos
positivos em relagdo aos negativos, maior
serd a tensio média positiva no motor e
maior sua velocidade no sentido que ela
determina.

Da mesma forma, se a largura dos pul-
sos negativos for maior que a dos pulsos
positivos, predominara a tensdo negativa
na média aplicada ao motor e ele passara a
girar no sentido oposto. Quanto maior for a
largura dos pulsos negativos em relagao aos
positivos, maior serd a velocidade do motor
neste sentido.A figura 12 dd uma idéia do
que ocorre.

Se bem que este tipo de circuito tenha
a vantagem de possibilitar um controle
de velocidade de um motor de corrente
continua em ambos os sentidos, ele tem
uma desvantagem: quando o motor esta
parado, ele recebe praticamente a poténcia
méaxima, continuando assim a dissipar energia
convertendo-a em calor:Veja que a corrente
continua circulando com intensidade maxima
nos dois sentidos, mesmo estando o motor
parado!

Da mesma forma, qualquer que seja a
velocidade do motor num sentido ou no
outro, a poténcia aplicada se mantém cons-
tante, pois na média as larguras dos dois
pulsos somadas se mantém!

Por estas caracteristicas este tipo de
controle sé se aplica no controle de motores
de poténcias muito baixas, onde ndo existem
problemas de dissipagdo de calor tanto
pelo motor quanto pelo préprio circuito
de controle.

No caso dos LEDs, esse circuito oferece
uma opgio muito interessante que, na prati-
ca, consiste no controle da cor da luz emitida
para um conjunto de LEDs.

Se ligarmos LEDs de cores diferentes
em oposicdo na saida do controle, na parte
positiva do sinal conduzira um deles e na
parte negativa o outro, conforme mostra
afigura 13.

Com um ciclo ativo de 50% os dois LEDs
terdo o mesmo brilho e a composigdo da cor
sera dada por esse fator. Porém, poderemos




" Sinal de
controle

L .

mudar essa composicio, alargando ou es-
treitando os pulsos aplicados a um e outro,
de modo que no total eles se mantenham
sempre em 100%. Assim, com 10% no LED
A e 90% no LED B, a cor produzida seré a
predominante do LED B.

b) Controle Polaridade/
Intensidade
Neste tipo de controle temos circui-
tos separados para a velocidade e para a
polaridade, que determina o sentido de
rotagdo do motor ou a intensidade da luz

de um conjunto de LEDs. O que temos é
um oscilador que gera o sinal retangular
para o controle de poténcia e uma ponte H
que determina o sentido de circulacio da
corrente na carga.

No caso de motores, a inversio da
corrente provoca a inversdo do sentido de
rotagdo. No caso de LEDs, podemos usar
conjuntos de cores diferentes e fazer a inver-
sdo para a mudar a cor da luz emitida.

A vantagem deste circuito estd no fato
de que a poténcia aplicada & carga, que é a
poténcia que também o circuito absorve, de-
pende da velocidade do motor ou do brilho
dos LEDs. A grande maioria dos controles
préticos PWM utiliza esta configuragio. E
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Presidente

A Nova NR-10 ja completou trés anos, e
aABEE-SP tem levado o livro‘NR-10 Comen-
tada’ a muitos profissionais de todo o Brasil,
cumprindo seu importante papel de dissemi-
nar o conhecimento das normas técnicas e a
legislagdo do sistema Confea/CREAs.

Porém,infelizmente,acidentes fatais con-
tinuam ocorrendo.As estatisticas referentes
ao ano de 2007 serdo geradas oficialmente
pela Fundagdo COGE e os segmentos criti-
cos sdo as concessionarias de energia e tele-
comunicagdes. Nés, engenheiros eletricistas,
vamos continuar firmes na missdo de fazer
cumprir as medidas e providéncias desta
norma, através da fiscalizagdo do Ministério
do Trabalho e Emprego.

O Prefeito de Sdo Paulo, engenheiro
Gilberto Kassab, foi homenageado como
“O Engenheiro do Ano” pelo Instituto de
Engenharia, prestigiamos e saudamos sua
escolha. A Lei 14459/07 é um exemplo de
sua atuagdo sobre Energia Solar, aplicada ao
sistema térmico nos aquecedores de dgua

Evento

Mensagem do
Presidente

Engenheiro Eletricista Jodo Oliva
CREASP 0600914179

e terd grande resultado, principalmente, em
substituigdo aos chuveiros elétricos, respon-
sdveis hoje pelo consumo de uma geradora
como lItaipu no hordrio de ponta em nivel
nacional. Assim, acreditamos também que o
mercado de Projetos e InstalagGes de Aque-
cedores Solares terd forte incremento.

O Estado de Sdo Paulo escolheu para
Conselheiros no Confea, os engenheiros
agronomos Pedro Katayama e Francisco
Faraco. Desejamos muito sucesso, trabalho
e efetivo comprometimento.

Participe da vida associativa de nossa
entidade,em breve faremos ampla divulgacdo
do calendirio de atividades do ano de 2008.
Saiba mais acessando www.abee-sp.com.

Somos mais de 48 mil engenheiros eletri-
cistas em SP, podemos gerar muita energia e
fazer pédio nas préximas Olimpiadas. Espe-
ramos por vocé ! “A ABEE E A ENERGIA
DA ENGENHARIA”

Venha somar conosco! Nosso cédigo,
campo 3| da ART, é o 56.

Com o o objetivo de atingir os gestores e demais profissionais de todo o pais envolvi-
dos com a gestdo da iluminagdo publica,a RPM Brasil realiza em Sao Paulo, nos dias 10 a
Il de margo de 2008, o ILUMEXPO - Exposi¢do e Conferéncia da Gestio de lluminacio

Publica.

AABEE-SP apéia institucionalmente o evento que abordard em palestras, cases, painéis e
rodadas de negécios os seguintes temas: Novos paradigmas para a gestio; Tecnologias para
implementagdo e barateamento de redes de distribuicdo; Relacionamento entre concessio-

ndrias e 6rgaos publicos; Redes aéreas e subterraneas; Arquitetura em espacos publicos; de

lluminagdo Publica, entre outros. Mais informagées: www.rpmbrasil.com.br

Seja associado da ABEE-SP

Néo hé taxa de inscri¢ao. A contribuicao anual é de
apenas RS 60,00 para Associado Individual e

R$ 30,00 para Associado Aspirante.Vocé terd inimeros
beneficios diretos como descontos especiais na
aquisicao de normas, livros, assinatura de revistas e
jornais, participacao em cursos e palestras, adesao ao
plano de satide, convénios com advogados, dentistas,
farmacias, entre outros. Preencha a ficha de inscricao
disponivel no site www.abee-sp.com e envie pelo
endereco eletrénico abeesp@abee-sp.com

Livros na ABEE-SP

pelo e-mail abeesp@ahee-sp.com
obs.: preco de capa mais despesas de envio.
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ART completa 30 anos

Criada através da Lei 6.496, de 7 de
dezembro em 1977, a ART (Anotacio
de Responsabilidade Técnica) garante os
direitos de autoria de um plano ou projeto
e define para efeitos legais, os responsaveis
técnicos pela obra ou empreendimento
executados.

Hoje, ela é considerada fundamental por
garantir a comprovagio do acervo técnico
e é vdlida como um contrato na execucio
de obras ou prestagio de quaisquer servicos
prestados pelos profissionais registrados no
Sistema Confea/Crea.

Uma mobilizagdo do Sistema Confea/
Crea acionard dezenas de equipes que
visitardo pontos de venda de material de
construgdo de oito capitais brasileiras - RS,
PR,SP.MG, DF, BA, PE e PA — para falar sobre
a importancia da ART.

Regulamento estabelece direitos

Definido pelo plenirio do Confea,
o valor cobrado para registro deste
documento depende do valor do servico
que estd sendo realizado e seus custos
permitem aos Conselhos Regionais de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia fis-
calizarem o correto exercicio profissional.
O documento é emitido pelos Creas
somente para profissionais formados e
com registro nas regionais, valendo como
comprovagido do trabalho realizado e
sua respectiva responsabilidade sobre o
mesmo.

Somente em Sio Paulo - oitava capi-
tal onde a agdo de marketing direto sera
desenvolvida - foram emitidas parcialmete
680.622 ARTSs eletrénicas em 2007. ARTs de
Obra/Servigo foram as mais emitidas.

dos assinantes de TV por assinatura

A partir de junho de 2008, o relaciona-
mento entre usudrios de TV por Assinatura
e as prestadoras destes servigos serd regido
pelo Regulamento de Protecio e Defesa
dos Direitos dos Assinantes dos Servigos
de Televisdo por Assinatura, de acordo com
regulamento publicado pela Anatel.

O regulamento traz, entre outros, os
artigos que tratam da utilizagio do ponto-
extra, que permite o acesso a um canal
distinto dentro do mesmo pacote do ponto-
principal; e do ponto-de-extensdo, que
reproduz, sem qualquer alteragdo, o canal
sintonizado no ponto-principal ou ponto-
extra. Pelas novas regras, a utilizagio desses
dois tipos de ponto, sem 6nus, é direito do
assinante, independentemente do plano de
servico contratado com a prestadora.

Até 2007, cerca de 28,6 milhGes de
domicilios eram atendidos por TV por Assi-
natura: TV a Cabo, Distribuigdo de Sinais
Multiponto Multicanal (MMDS), Distribuigio
de Sinais de Televisdo e de Audio por Assi-
natura Via Satélite (DTH) e Especial de TV
por Assinatura (TVA).

Por causa do interesse da sociedade,
as novas regras estiveram duas vezes sob
consulta publica: a primeira entre maio e
junho de 2006 e a segunda entre dezembro
de 2004 e fevereiro de 2005. As consultas
somaram mais de duas centenas de con-
tribuicGes provenientes dos segmentos
interessados. O regulamento foi aprovado
em outubro de 2007 pelo Conselho Dire-
tor da Anatel e publicado no Diario Oficial
da Unido.

ABEE nacional tem novo presidente

Representante da chapa tinica de Integra-
¢ao Nacional, Reynaldo Barros, foi eleito em
plendria realizada no Clube de Engenharia,no
Rio de Janeiro, o novo presidente da ABEE
nacional. Barros, que também preside o Con-
selho Regional de Engenharia Arquitetura e
Agronomia do Rio de Janeiro (Crea-R|), terd
como vice o engenheiro Aramys Guerra.

Entre as propostas do novo presidente
estdo: ocupar espagos em nivel nacional,
retomar o assento da ABEE no Colégio de
Entidades Nacionais (CDEN) e organizar
a Associagdo nos Estados onde, hoje, ela
possui pouca representatividade. O man-
dato da nova diretoria tem a duragio de
trés anos.

ABEE-SP

Gestao 2007/2010
Filiada a FAEASP

DIRETORIA

Presidente: Eng. Jodo Batista Serroni de Oliva
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Engenheiros:Jodo Chaebo Gadum Neto,Marcio
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Engenheiros: Demétrio Cardoso Lobo,
Alexandre Ferraz Naumoff, José Aquiles Baesso
Grimoni, Tiago Soares da Fonseca e Bernardo
Levino dos Santos.
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Engenheiros: Duilio Moreira Leite, Geraldo
Queiroz Siqueira, Arnaldo Augusto Salomon
Tassinari, Arnaldo Pereira da Silva, Anténio
Soares Pereto e Aramis Araliz Guerra.

CONSELHEIROS NO CREASP DA ABEE-SP
Engenheiros: Paulo Eduardo Queirds Mattoso
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Penteado Filho e Carlos Costa Neto.
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Colabore com a ABEE-SP via ART
Os profissionais de qualquer area tecno-
I6gica, associados a ABEE-SP ou nao, que
utilizam a “Anotacéo de Responsabilidade
Técnica - ART” devem preencher o cédigo
056 ou 56 do formulario. Com essa agdo, o
responsavel tem o direito de destinar 10% do
valor a entidade de classe de sua preferéncia.
Quando estes campos nao sdo preenchidos,a
contribuigéo deixa de ser feita. ART em papel:
preencha 056 no campo 21. ART eletrénica
via internet (www.creasp.org.br): preencha
56 no campo 31.




Spintronica

Toda espécie de informacdo traba-
lhada pela eletronica atual é baseada no
movimento dos elétrons e nos efeitos que
esse movimento tem. No entanto, uma
nova revolucdo que comecou hd alguns
anos, e que culminou com o prémio
Nobel de Fisica de 2007, deve mudar essa
abordagem. Ao invés de usarmos apenas
o0 movimento dos elétrons através de um
meio para transportar informagées, pas-
saremos a empregar o estado qudntico
de cada elétron ou spin para transportar
os bits de informacao.

Veja, neste artigo, como isso é
possivel e como nos leva a uma nova
tecnologia denominada spintrénica.
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anto os dispositivos da eletrénica

analégica como da eletrénica digital

operam baseados exclusivamen-

te no movimento dos elétrons
através de um meio e dos efeitos que esse
movimento manifesta.

Em um sinal analégico, por exemplo, sdo
as variagdes de um fluxo de elétrons que
transportam a informagéo, enquanto que
num circuito digital & a presenca ou auséncia
de um fluxo de elétrons que transporta a
informagao correspondente aos bits.

Entretanto, estudos realizados desde os
anos 90 mostram que é possivel construir
dispositivos eletrénicos que operam a
partir de um estado proprio dos elétrons,
denominado spin, que pode ser usado para
transportar ou armazenar informagdes.

A possibilidade de se associar um bit a
cada elétron ou a uma certa quantidade de
elétrons abre as portas para a criagdo de
dispositivos de armazenamento de dados
com uma densidade até entdo inimaginada.
Podemos dizer que, pela primeira vez, teo-
ricamente e com fundamentos sélidos, seria
possivel construir dispositivos capazes de ar-
mazenar informagdes numa densidade maior
até que a do préprio cérebro humano.

Seria talvez um primeiro passo para que
os robds do futuro que usassem tais dispo-
sitivos, apresentassem graus de inteligéncia
até mesmo maiores do que o nosso (seria
o fim da humanidade?). Para os que gostam
de ficgdo cientifica, podemos dizer que os
robds positrénicos de Isaac Asimov seriam
na realidade robds spintrénicos, o nome
dado a essa nova tecnologia.

Newton C. Braga

Nzo queremos abrir nenhuma polémica
sobre esse assunto, mas sim mostrar de
forma compreensivel como funcionariam
os novos dispositivos baseados nessa carac-
teristica propria dos elétrons que os fisicos
denominam spin.

Spin

O termo “spin”, que significa “rodar”
em inglés, foi adotado a partir de 1921
quando os fisicos alemdes Otto Stern e
Walther Gerlach, através de uma série de
experimentos, evidenciaram que os elétrons
podem apresentar um movimento préprio
de rotagao.

Como essa rotagdo pode ocorrer em
dois sentidos possiveis (hordrio e anti-hora-
rio) os fisicos passaram a adotar os valores
+1/2 e -1/2 para indicar os dois movimentos
possiveis dos elétrons, conforme mostra a
figura I.

Na verdade, o conceito de spin parte
da idéia de que o elétron tem uma forma
esférica. Nés o representamos dessa ma-
neira, mais por facilidade de expressao, mas
sabemos que na realidade ao elétron ndo se
pode atribuir nenhuma forma, pois pela fisica
quantica, seu comportamento € a0 mesmo
tempo o de uma particula e uma onda,
uma dualidade que impede a atribuigdo de
qualquer conceito de forma, o que ocorre
também com outras particulas..

Contudo, para efeito de entendimento
dos conceitos da spintrénica, se dissermos de
forma simplificada que o elétron “gira” e que
sua rotacio é uma em dois sentidos possiveis,
ndo estaremos muito longe do que desejamos




transmitir. O spin do elétron em um processo
que envolva essa particula é muito impor-
tante, sendo o quarto niimero quintico que
define sua presenca num sistema.

Para entendermos como o spin dos elé-
trons ¢é significativo no comportamento dos
atomos das diversas substincias, podemos
tomar como exemplo uma experiéncia que
demonstra a sua existéncia.

Em qualquer dtomo, a tendéncia dos
elétrons é de se emparelharem de modo
que tenhamos sempre dois deles girando
em sentidos opostos (com spins contrérios)
de tal forma que seus efeitos se cancelem.
Esses efeitos podem ser comparados aos de
uma corrente elétrica que cria um campo
magnético.

Assim sendo, dizemos que os efeitos de
um par de elétrons paralelos se cancelam.
Uma substéncia que possua niimero par de
elétrons em suas 6rbitas e os tenha empare-
Ihados sofre efeitos magnéticos minimos. Sdo
as substéncias que nio sofrem a atragio dos
imas (ou ndo magnéticas), veja a figura 2.

Por outro lado, se uma substincia
possui nimero impar de elétrons, o que
sobra poderd girar num sentido ou outro,
e seus efeitos se manifestam externamente.
Tomando como exemplo o sédio, que possui
| | elétrons, se vaporizarmos essa substincia
e a langarmos na forma de feixe num campo
magnético, veremos que o feixe se divide
em dois, mostrando que, aleatoriamente,
existem elétrons com spins +1/2 e -1/2 nas
dltimas camadas de seus 4tomos, conforme
ilustra a figura 3.

Para a eletrénica, a possibilidade de ma-
nipular os spins dos elétrons e depois, apro-
veitar os efeitos disso ou verificar o estado
em que eles se encontram, abre campos de
aplicagdo enormes, principalmente no arma-
zenamento de informagdes, pois podemos
associar aos dois. nimeros quanticos que
representam os spins, ou ainda aos efeitos
que ocorrem com os elétrons de spins
diferentes os digitos binarios 0 e |.

Magneto-resisténcia (MR)
e Magneto-Resisténcia
Gigante (GMR)

Um efeito muito importante relacionado
com os spins dos elétrons nas substincias
condutoras de eletricidade foi demonstrado
por Lord Kelvin em 1857, que observou que
a presenca de um campo magnético alterava
sua resisténcia elétrica.

O efeito foi denominado magneto-re-
sisténcia ou MR se adotarmos as siglas para
as palavras inglesas correspondentes (que
também sdo para o nosso idioma). Esse fe-
némeno se deve ao modo como a corrente
elétrica se propaga num condutor comum,
por exemplo, um fio de cobre.

Conforme exibe a figura 4, os elétrons
se propagam por entre os dtomos, numa
trajetéria sinuosa que se deve ao choque
com esses atomos.

A agdo de um campo magnético externo
altera a maneira como os elétrons rebatem
nos dtomos, de acordo com seu spin, o que
tem um efeito sobre a resisténcia elétrica
do material. Elétrons com spins diferentes,
rebatem de forma diferente.

Esse efeito ndo deve ser confundido com
o Efeito Hall, onde a presenca de um campo
magnético desvia a corrente num condutor
plano, observe a figura 5, pois atua sobre
o sentido de propagacdo da corrente e nio
sobre o modo segundo os quais os elétrons
rebatem nos dtomos.

Nos materiais comuns a variagio da
resisténcia observada pela agdo dos campos
magnéticos é muito pequena, uma pequena
porcentagem para a maioria dos materiais.

No entanto, é possivel obter um efeito
muito mais intenso do campo sobre a resis-
téncia, atuando sobre os spins dos elétrons,
e a descoberta de como isso pode ser feito
foi justamente o que levou dois cientistas
europeus a ganharem o prémio Nobel de
Fisica. O que eles descobriram foi a Mag-
neto-Resisténcia Gigante ou GMR (Giant
Magneto-Resistance).

A GMR e o
Prémio Nobel de Fisica

A Magneto-Resisténcia tem sido usada
com materiais como ligas de ferro e niquel
na elaboragdo de cabecas de leitura de
discos rigidos.

Posteriormemente, na década del980,
diversos grupos de pesquisa trabalhando de
forma independente, descobriram materiais
que apresentavam uma magneto-resisténcia
muito mais alta, que passou a ser denomina-
da Magneto-Resisténcia Gigante ou GMR.

O que os pesquisadores Albert Fert
(Franga) e Peter Griinberg (Alemanha)
fizeram consistiu em criar estruturas que
manifestavam uma magneto-resisténcia
extremamente elevada.

Para formar essas estruturas os mate-
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riais eram dispostos em diversas camadas,
de acordo com a figura 6, onde materiais
ferromagnéticos e ndo magnéticos sio dis-
postos alternadamente.

Essas estruturas extremamente peque-
nas foram construidas usando recursos da
nanotecnologia, pois sua espessura é medida
em nanémetros, com apenas uns poucos
dtomos de espessura.
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Nos experimentos especiais era preci-
so esfriar a estrutura a uma temperatura
préxima do zero absoluto, mas hoje ja é
possivel observar o mesmo efeito em certas
estruturas na temperatura ambiente.
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Para entender como funcionam os dispo-
sitivos criados pelos ganhadores do prémio
Nobel e como eles podem ser aproveitados na
eletrénica, vamos partir de uma estrutura sim-
ples em que trés materiais s3o alternados,sendo
um ndo magnético colocado entre dois mate-
riais paramagnéticos com os campos orientados
de determinada maneira (figura 7).

Quando os elétrons entram nessa
estrutura, formando assim uma corrente
elétrica, eles rebatem de maneira diferentes
nos dtomos do material magnetizado, que é
o primeiro a ser atingido, com angulos que
dependem de seus spins.

Dessa forma, elétrons que possuem
spins paralelos @ magnetizagdo do material
rebatem menos do que aqueles que estio
com os spins anti-paralelos. Isso significa que
por esse primeiro material passam elétrons
com spins predominantemente paralelos a
magnetizacdo do primeiro material.

Quando esses elétrons chegam ao
segundo material e penetram nele, depen-
dendo do sentido da magnetizagdo desse
segundo material, podemos observar dois
comportamentos diferentes.

Se a orientagdo magnética desse segundo
material for a mesma dos spins dos elétrons
que chegam, esses elétrons rebaterdo com
menor intensidade e poderdo passar com faci-
lidade, o que significa uma baixa resisténcia.

Porém, se o material tiver uma orien-
tagdo contréria, conforme mostra a figura
8, os elétrons rebaterdo de tal forma que
encontram mais dificuldade para passar, o
que representa uma maior resisténcia.

A diferenga entre as resisténcias apre-
sentadas nos dois casos € muito grande, o
que caracteriza o fenémeno da Magneto-
Resisténcia Gigante (GMR), que abre a pos-
sibilidade de seu usar uma estrutura como
essa como uma unidade de memoéria.

Armazenando Informacoes

Veja que exatamente como num disco rigi-
do,podemos armazenar informages orientan-
do pequenos dominios magnéticos conforme
o bit desejado, mas de uma forma muito mais
eficiente podemos fazer a leitura baseada na
variagdo da resisténcia apresentada.

Por exemplo, se tivermos uma seqtiéncia
de eletrodos com orientagdo fixa e entre
eles colocarmos um material nio magnéti-
co com eletrodos elementares orientaveis,
teremos uma estrutura capaz de armazenar
informagdes, veja a figura 9.
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Se magnetizarmos o eletrodo superior
com a mesma orientagdo que o inferior,
na leitura a resisténcia apresentada serd
baixa, podendo ser associado a isso o bit
0. Por outro lado, se o eletrodo superior
for magnetizado com orientagdo oposta, a
resisténcia lida serd alta o que nos permite
associar a isso o bit |.

Da mesma maneira, podemos ter uma
cabeca magnética de leitura que funcione
por resisténcia, onde temos um eletrodo
com campo fixo, um material condutor e o
outro material seria a regido magnetizada
com a informagdo que daria sua orientagdo
passando diante do conjunto, conforme
ilustra a figura 10.

Como as regides desses dominios mag-
néticos sdo extremamente pequenas, da
ordem de nandmetros, temos a possibilidade
de construir um dispositivo de armazena-
mento de dados extremamente compacto,
com a densidade de armazenamento po-
dendo superar a densidade médxima prevista
atualmente pela curva da figura I I.

Nos dispositivos atuais, com o encolhi-
mento dos pontos de dados, fica cada vez
mais dificil fazer sua leitura. Com a GMR o
desenvolvimento de novos discos rigidos
com altissima capacidade se torna possivel e,
mais do que isso,com o desenvolvimento de
novas tecnologias diretamente relacionadas
com a nanotecnologia, pode-se partir para
outras configuragées capazes inclusive de
trabalhar com os elétrons individualmente.

Cada elétron transportaria um bit,0 ou I,
conforme o seu spin e isso poderia ser lido
em um receptor remoto ou num dispositivo
sensor para a recuperagdo de dados.

O mais interessante de tudo isso, é que
pelos principios da fisica quantica, ndo pode-
mos“‘ler” ainformagdo contida numa particu-
la sem alterar o seu estado. Isso significa que,
se um elétron fosse interceptado para que seu
estado fosse lido, esse elétron seria alterado
e os dados ndo chegariam ao sensor.

Em um futuro sistema de transmissio
de dados através dos spins dos elétrons a
intercepgdo seria praticamente impossivel,
pois se isso ocorresse o fluxo de dados seria
interrompido...

Ainda estamos longe de aplicagdes praticas
mais avangadas para isso, mas a eletrénica pro-
gride num ritmo muito répido. Leve em conta
que hd menos de 30 anos o meio mais comum
paraarmazenar informagGes era o disquete de
3 1/4”, 0 qual, até Roje ainda é visto.
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Microcontroladores FLASH 8-Bit

Caracteristicas: Memoria de Programa

FLASH
Arquitetura RISC - Otimo Desempenho: Reprogramavel

Meméria de Programa Flash de 1Kbyte a 8Kbytes; até 100 mil vezes
Memdria de Dados RAM de 64 bytes a 224 bytes;

EEPROM de 128 bytes a 256 bytes;

Disponibilidade de 13 a 56 portas I/Os;

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

Excelente para aplicagées em areas de eletroeletrénicos,
seguranga, automacao industrial, automotiva, produtos de
consumo e etc.

CONVERSOR D/A Aubpio STEREO 16-BIT

HT82V731

» Baixo Consumo de Corrente

= Fregliéncia de Resposta Excelente

» Tensao de Entrada: 2.4V~5.0V

+ 2 Canais de Saida no mesmo Chip

» Faixa Dinamica 16-Bit

« Baixa Distorgcao Harménica

+ Formato de Dados Complemento a 2, TTL
» Encapsulamento 8SOP

Ideal para equipamentos tais como MP3, PDA, Smartphone e etc.

QUADRUPLO AMPLIFICADOR OPERACIONAL DE BAIXiSsSIMO CusTO
HT9274

« Baixo Consumo de Corrente: 5uA
+ Tensao de Entrada: 1.6V~5.5V
« Alta Impedancia de Entrada
+ Operagao com Fonte Simples
+ Saida rail to rail
» Compativel com LM324/WT274(14DIP)
+ Encapsulamento 14DIP
Ideal para equipamentos tais como MP3, PDA, Smartphone e etc.

Conhega todos os
produtos

holtek.com

c I K A Tel.: 55 11 6693-6428 ‘
Fax: 55 11 6693-8805

ELETRONICA vendas@mkaeletro_mca.com }.‘
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Portfolio Completo de Analdgicos

Analdgicos de Alta Performance > > A sua maneira

Amp. de Audio

Amp. de Buffer

Amp. de Diferencial
Amp. High-Speed
Amp. de Instrumentacao
Ampl. Logaritimicos
Amp. Operacionais de
baixa-tensao

Amp. Operacionais de
Poténcia

Amp. Operacionais de
Precisao

Amp. de Ganho
Programavel

Amp. de Video

ADCs de Audio

ADCs Delta-Sigma
ADCs Pipeline

ADCs SAR

DACs de Audio

DACs Current-Steering
DACs Delta-Sigma
DACs de Precisao
DACs Aplicacao Geral
SRCs de Audio
Sistemas de Aquisicao
de Dados
Moduladores/Filtros

Gerenciamento de Bateria
Charge Pumps
Controladores DC/DC
Conversores DC/DC
Poténcia Digital
Drivers para Displays
Hot Swap

LED Drivers
Reguladores Lineares
Drivers para MOSFET
Médulos Plug-In
Corregao do Fator de
Poténcia

Controle de Fontes
Chaveadas

1394

CAN

Protecao de Circuito
Isoladores Digitais
Interface para Display
LVDS/MLVDS
PCle/PCI

RS-485, 232 & 222
SCSI

Serializadores/
Deserializadores
Transceptores
UARTs

UsB

ONENTES
Bl

Transmissores 4-20 mA
ASSPs Analdgico

MUXs Analégico

Clocks & Timers
Comparadores

Monitores de Shunt de
Corrente

Conversores Digitais Up
Conversores Digitais
Down

Controles de Ventiladores
ISM Band

Referéncias

Chaves

Sensores de Temperatura
ZigBee

A Texas Instruments oferece um extenso portfélio analdgico de alta performance desde amplificadores e
conversores de dados até gerenciamento de poténcia e interface. Se vocé precisa de mais velocidade, maior
precisao, baixo custo ou menor tamanho, a Tl tem Cls analogicos que diferenciam o seu projeto.
Esses sao os Analogicos de Alta Performance > > A sua maneira.

0PA211 Amplificador operacional 36V bipolar, baixo ruido, baixo consumo, (1nV/VHz; 3.5mA) em um pequeno encapsulamento MSOP-8

; )] /% k%78 Amplificador operacional, baixissima poténcia, zero-drift: 2uA offset, 17uA current, encapsulamentos SC70 e SOT23
§¢ S OO 3
()AL VP8 0 mais rapido ADC SAR de 16 bits (AMSPS) 2LSB INL, 95.2dB SNR

71 5[ 0 mais rapido ADC de 14 bits (190MSPS) 73.2 SNR a 70MHz IF; 84dBc SFDR a 70MHz IF; 1.1W power

1S0721 Isolador digital de alta velocidade: Isolacao 4000 V (pico); taxa de sinalizagao de 0-150Mbps; alta imunidade eletromagnética;
baixa necessidade de corrente de entrada; saida failsafe

Jl
{l 1) %5745 B Amplificador digital PurePath capacidade de excitagcao maior que 300W

h’PSﬁsooo Conversor boost-buck com 96% de eficiéncia prolongando em até 28% o tempo de funcionamento; 3x3mm2 encapsulamento QFN

i"I"Psa()14(] Controlador buck PWM agrupével, escalavel, flexivel gerando correntes de saida de 10A a 320A, permite maxima eficiéncia até 16 fases.

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) 4066-9400

Consultores / 3rd Parties: www.ti.com/3p e www.ti.com/brasil3pww.ti.com/analog www.ti.com/analog
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