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A Abinee comemorou 45 anos no dia 24 de setembro, 
com evento realizado na Sala São Paulo. Estiveram pre-
sentes autoridades do governo, parlamentares, entidades 
industriais, empresários e colaboradores . Seu presidente, 
Humberto Barbato, disse que a entidade sempre usou sua 
força política para defender o fortalecimento da indústria 
eletroeletrônica, o desenvolvimento e a absorção de 
tecnologias, a geração de empregos, os investimentos 
em infra-estrutura, o equilíbrio econômico, a responsa-
bilidade sócio-ambiental, além das reformas estruturais, tão importantes para a 
construção da riqueza do país. Os ex-presidentes Manoel da Costa Santos, Fir-
mino Rocha de Freitas, Aldo Lorenzetti, Paulo Vellinho, Nelson Freire, Benjamim 
Funari Neto, Carlos de Paiva Lopes e Ruy de Salles Cunha foram homenageados 
pela contribuição dada às conquistas da ABINEE na defesa da indústria elétrica e 
eletrônica do Brasil. Boa parte desta história, nos últimos 44 anos e meio, nossa 
publicação acompanhou, também lutou pelo desenvolvimento da indústria e o 
conhecimento dos profissionais da área.

A Saber Eletrônica, como muitos sabem, teve origem numa empresa do 
grupo Philips, a Ibrape (Ind. Brasileira de Produtos Eletrônicos), na Vila Maria, em 
São Paulo. Nestes anos todos, tivemos de superar muitos obstáculos políticos, 
econômicos, bem como o conhecimento administrado pelas escolas que sem-
pre deixou a desejar, salvo algumas exceções, o que praticamente fez com que 
diversas empresas viessem a colaborar, trazendo conhecimento tecnológico do 
exterior. Isto foi muito bom porque, aliado ao mercado brasileiro que sempre 
foi o maior da América Latina, criou condições diferenciadas para que a nossa 
pujança industrial liderasse estes mercados.

Claro que hoje, o destaque do setor nas palavras do presidente da Abinee, 
Humberto Barbato, é para o capital especulativo que ajudou a depreciar o dólar, 
prejudicando a nossa competitividade e a forte variação da taxa de câmbio ul-
timamente, gerando dificuldades para as empresas em definir preços de venda 
para o mercado interno, e qual taxa utilizar nas exportações. O momento é de 
cautela e o setor produtivo não deve tomar ações precipitadas para não gerar 
um efeito bumerangue. Segundo Barbato, somado ao problema cambial, o país 
vive, neste momento, um encurtamento do crédito que, quando chegar ao con-
sumidor, poderá prejudicar o desempenho do setor eletroeletrônico. “Estávamos 
esperando um final de ano muito bom, mas esta indefinição poderá provocar 
uma revisão para baixo no faturamento das indústrias”, completou. Assim, mais 
um capítulo destes 45 anos se desenvolve em 2008.

Hélio Fittipaldi
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Saber Eletrônica 293

Bloqueio de Interferência
Prezado Prof. Newton, tenho admiração por 
seu trabalho e gostaria muito de um auxilio. 
Sou BETA-TESTER da Eletropaulo Telecom, 
empresa que está “tentando” introduzir 
banda larga através da rede elétrica.
Hoje o projeto já esta em fase experimental 
em meu apartamento, através da instalação 
de uma “repetidora” no quadro principal 
e modens nos apartamentos. Já consegui 
navegar a 5 Megas, porém quando ligo 
as lâmpadas eletrônicas, a velocidade cai 
para 40kbps. A Eletropaulo já esteve em 
casa e constatou a interferência, porém 
não deram solução!
Existe algum filtro que “bloqueie” as interfe-
rências provocadas por dimmers, lâmpadas 
eletrônicas ? Acredito que este conhecimento 
possa até auxiliar a empresa.
Marcio Guth 
Beta-tester - Eletropaulo Telecom
São Paulo - SP

Os circuitos de lâmpadas fluorescentes e 
eletrônica são comutados gerando muita 

interferência, que se espalha por todo o 
espectro. Pode ser que a Eletropaulo tenha 
cortado a interferência que se propaga 
pela rede, mas o problema é a interferência 
irradiada e está é difícil de eliminar a não 
ser que as lâmpadas sejam blindadas, 
assim como seus circuitos. É um problema 
complicado e somente uma análise “in 
loco” pode levar a uma solução.

Pistão Hidráulico 
Estou precisando de um Pistão Hidráulico 
para movimentar um braço mecânico que 
colhe amostra de grãos em unidades de 
beneficiamento de grãos. Mas preciso de 
um pistão que já venha com reservatório 
hidráulico e bomba para pequeno porte. Já 
que não preciso que faça muita força.
Adalberto Brás
Araraquara - SP

Adalberto, infelizmente não publicamos 
matérias específicas sobre o pistão hidráu-
lico que procura, porém sua sugestão já foi 

encaminhada para nosso conselho técnico. 
Uma sugestão é improvisá-lo a partir de 
algum objeto existente, como uma bomba 
de encher pneus. Boa sorte!

Livros sobre módulos
Olá, estou querendo comprar algum livro 
que ensine a consertar módulos ou centrais 
de injeção eletrônica. Vocês poderiam me 
indicar algum livro sobre este assunto?
Alessandro Guedes
Técnico de injeção eletrônica
Recife -PE

Caro leitor, informamos que existe uma 
carência muito grande de literatura sobre 
eletrônica embarcada. Os últimos livros 
lançados sobre o assunto não são espe-
cíficos, mas sobre módulos indicamos os 
livros: “Eletrônica Embarcada Automotiva”, 
“Injeção Eletrônica de  Motores Diesel” e 
“Climatização Automotiva Detalhada”.
Os livros podem ser encontrados no site: 
www.novasaber.com.br.

Relógio Digital - SE 190/293

Cara Saber Eletrônica, gostaria de solicitar a ajuda na parte 
eletrônica de um circuito do “Relógio Digital”. Esta monta-

gem foi publicada na edição Nº 190/293, em 1988.
O Relógio funcionou perfeitamente durante um ano e após isso começou adian-
tar. Acertei o horário diversas vezes e quanto mais passa o tempo mais adianta.

Já chequei todos os circuitos integrados, instalei no estabilizador, 
substitui a trafo de 500 mA por um de 2000 mA, conferi os resisto-

res e mudei o valor do capacitor C3 que esta ligado com o CL11.
Acontece que não há componentes queimados e o relógio continua a 

adiantar. Por favor me dêem uma dica. O que pode estar havendo  com 
este circuito ou como devo proceder com este tipo de defeito?

Renato Ferreira Valverde
Técnico em eletrônica, instrumentação, automação e mecatrônica

São Paulo - SP

Caro Renato, normalmente em linhas ruidosas (locais com máquinas 
e outras fontes de interferências) pulsos aleatórios de transientes são 
contados pelo relógio e fazem com que ele adiante. Você pode colo-

car um filtro LC na entrada da rede de energia ou ainda aumentar 
o capacitor que integra os pulsos da rede para a contagem do reló-
gio. Este capacitor está depois do diodo e do resistor no secundário 

do transformador ligado ao CI divisor de freqüência/disparador.
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Concurso de Projetos 
FTF Américas 2009
abre incrições

rem. Eles receberão também acesso 
limitado às ferramentas Professional 
CodeWarrior, um pacote de softwa-
res avaliado em US$ 4,995 dólares.

Este ano, os concorrentes terão acesso 
a laboratórios virtuais para desenvol-
vimento de códigos para aplicações 
específicas.  O Concurso inclui uma 
comunidade virtual para que possam 
compartilhar os desafios de seus 
projetos e soluções, além de qualificar 
os projetos uns dos outros.

Os dez finalistas receberão US$1 mil 
cada para poderem produzir os pro-
tótipos de suas idéias. Depois serão 
eleitos três finalistas durante o evento  
FTF América, dos quais o primeiro 
colocado receberá US$ 10 mil, o 
segundo US$ 5 mil  e o terceiro US$ 
2 mil. O FTF América será realizado 
do dia 22 à 25 de junho de 2009 em 
Orlando, Florida e está aberto para 
engenheiros e estudantes da Argenti-
na, Brasil, Canadá, Colômbia, México e 
Estados Unidos.

A Freescale Semiconductor anunciou 
que estão abertas as inscrições para 
o Concurso de Projetos Freescale 
Technology Forum (FTF) Américas 
através do website www.freescale.
com/designchallenge. A data limite 
para inscrição é dia 19 de Dezembro 
de 2008.

Por meio do concurso de projetos FTF, 
a empresa convida a comunidade de 
engenheiros a encontrar maneiras 
criativas de usar menos energia, dimi-
nuir o impacto ambiental de produtos 
existentes e criar novos produtos que 
possam ajudar a proteger o meio am-
biente. Os participantes deverão criar 
os seus projetos usando soluções do 
portfólio de produtos disponíveis da 
Freescale.

Os Participantes que responderem 
corretamente a um questionário se-
rão qualificados para pedir um kit de 
ferramenta de desenvolvimento com 
desconto ou mesmo de graça, de-
pendendo da tecnologia que escolhe-

Fábrica de 
semicondu-
tores em São Paulo

Graças à parceria da empresa norte 
americana Symetrix e um investimento 
de mais de US$1 bilhão, a fábrica de se-
micondutores terá sua sede na cidade 
de São Carlos, no interior paulista.

O Estado de São Paulo disputou com 
três estados o investimento. A pre-
sença de grupos de pesquisa ligados 
à Universidade Estadual Paulista 
(Unesp), que fica em Araraquara, 
cidade vizinha, foi determinante para 
a decisão. A fábrica poderá gerar 
700 empregos diretos na cidade. O 
anúncio oficial foi feito nesta quinta, 
no campus da capital.

“A fábrica será um catalisador para 
instalação de novas empresas de alta 
tecnologia, criando condições neces-
sárias para o país entrar efetivamente 
na era da nanotecnologia”, afirmou 
o reitor da Unesp, Marcos Macari.  A 
indústria terá o apoio de laboratórios 
e universidades da região, além de ser 
isenta de todos os impostos federais.

Carregador de Baterias

A Microchip anunciou o controlador 
de gestão de carga MCP73871 — um 
carregador de baterias de Ions de Lí-
tio Polímeros com uma função de ges-
tão de carga inteligente que permite 
usá-lo com um adaptador de corrente 
de setor ou usar alimentação através 
de ligação USB, permitindo a carga e 
alimentação simultânea dos dispositi-
vos. Este carregador integrado de um 
único chip incorpora já um transistor 
de passagem e numerosas opções 
de baterias e terminações de volta-
gem, tornando-se útil para aplicações 
complexas e sistemas portáteis onde 
existem restrições de espaço.

Com uma regulação de voltagem 
precisa de 0.5%, este novo carregador 
permite ampliar o ciclo de vida útil 
das baterias. Em conjunto com o seu 
transistor de passagem integrado, o 
carregador elimina a necessidade de 
um FET externo, sendo apenas neces-
sários poucos componentes passivos 
adicionais. 

O controlador de gestão de carga 
MCP73871 é utilizado em produtos 
portáteis de eletrônica de consumo, 
tal como sistemas GPS, carregadores 
de celulares, brinquedos, câmaras, 
PDAs, aurticulares Bluetooth, e muito 
outros. Com este produto, a Micro-

chip anuncia também a placa de ava-
liação MCP73871, para ajudar quem 
quiser experimentar este carregador 
em seus projetos.

Produtos

Carregador de ba-
terias MCP73871 

da Microchip
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Novo material Sabic IP pode
reduzir custos de sistemas elétricos

são obrigados a utilizar, de acordo 
com a diretiva da RoHS.

“Criamos esta nova tecnologia para aju-
dar nossos clientes a projetar aplica-
ções elétricas que possam suportar os 
ambientes adversos de arcos elétricos 
ou de soldagem em altas temperatu-
ras e obter posicionamento de custo 
melhor”, disse o gerente de marketing 
para a indústria elétrica e de ilumi-
nação da Sabic Innovative Plastics, 
Arthur van Dijk.

“Os compostos Xtreme LNP Starflam 
combinam as vantagens típicas de fácil 
processamento e das boas proprieda-
des elétricas e mecânicas da poliamida 
com o desempenho a curto prazo em 

altas temperaturas dos polímeros resis-
tentes a altas temperaturas e termofi-
xos com custos reduzidos. Rendimen-
tos de produção melhores, tais como a 
capacidade de moer o canal de injeção 
e tempos de ciclos de moldagem mais 
estáveis e rápidos, compensam em 
muito os custos adicionais resultantes 
da etapa de radiação por feixes de 
elétrons, necessária após a moldagem, 
para aumentar o desempenho em altas 
temperaturas. Esperamos que esses 
produtos sejam amplamente adota-
dos em aplicações elétricas exigentes, 
bem como em conectores sujeitos 
ao tensionamento da soldagem sem 
chumbo”, finaliza Dijk.

Para oferecer aos fabricantes de dis-
positivos elétricos e conectores uma 
alternativa de baixo custo para mate-
riais tradicionais, tais como termofi-
xos ou polímeros especiais resistentes 
a altas temperaturas e, ao mesmo 
tempo, oferecer bom desempenho 
em altas temperaturas com curto 
prazo de exposição, a Sabic Innovative 
Plastics anuncia os novos compostos 
especiais Xtreme LNP Starflam.

Estes materiais, baseados em poliamida 
(PA), podem reduzir os custos sistê-
micos em até 20%, quando compara-
dos aos termofixos, graças ao maior 
rendimento de produção e menor 
tempo de ciclo de moldagem. Os no-
vos compostos Xtreme LNP Starflam, 
que inclui grades com retardantes de 
chama (FR) sem halógenos, são para 
aplicações elétricas exigentes, tais 
como contatores e equipamentos de 
proteção de circuitos. Esta tecnologia 
pode oferecer uma solução para as 
altas temperaturas que ocorrem nos 
processos de soldagem sem chumbo, 
que os setores elétricos e eletrônicos 

Microcontroladores

A Texas Instruments lançou uma nova 
geração dos microcontroladores 
(MCUs) MSP430, que oferecem alta 
performance e o menor consumo de 
corrente do mercado, para dispositi-
vos que alcançam performance de até 
25MHz. Além disso, os produtos têm 
maior capacidade de memória Flash e 
RAM, e periféricos integrados como 
transceiver radiofreqüência (RF), USB, 
encriptação e interfaces para display 
LCD.

O aumento da memória e periféricos 
integrados como transceiver RF, USB, 
encriptação e interfaces para display 

LCD permitem aos projetistas adicio-
nar funcionalidades necessárias para 
avanços em eletromedicina, automa-
ção residencial, controles de interface 
humana, leituras automatizadas de 
medidores, instrumentação portátil, 
sensores, produtos de consumo e 
segurança. As ferramentas de de-
senvolvimento, placas-referências e 
biblioteca, o suporte de parceiros, o 
treinamento e os programas universi-
tário facilitam o uso e a chegada dos 
produtos ao mercado.

Os microcontroladores MSP430F5xx 
são 100% compatíveis com os disposi-

tivos MSP430 das gerações anteriores, 
facilitando atualizações e permitindo 
escolhas de aplicações. Ferramentas 
de suporte; treinamento extensivo, 
suporte para parceiros e universida-
des; e ampla documentação, exemplos 
de códigos e bibliotecas ajudam os 
projetistas a lançar seus projetos mais 
rapidamente ao mercado.  As opções 
de encapsulamento incluem thin quad 
flatpacks (TQFPs) de 80 e 100 pinos. 
Os preços para quantidade 1ku; os 
dispositivos F5418IPN custarão US$ 
2.99, em quantidade 10ku.

Conectores 
da Sabic

Produtos
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NI apresenta a plataforma para
implementação de sistemas embarcados

“O NI Single-Board RIO tem todos os 
componentes que necessitamos para 
um sistema embarcado confiável e de 
alto desempenho em um único dispo-
sitivo, que simplifica o desenvolvimen-
to e reduz drasticamente os custos”, 
disse o Presidente da Ventura Aeros-
pace, Jeremy Snow, que implementou 
os dispositivos em um sistema corta 
fogo da FedEx Express. “Nós fomos 
capazes de iniciar com o LabVIEW e 
CompactRIO para criar os protótipos 
e rapidamente migramos nosso códi-
go para o novo NI Single-Board RIO 
para implementação, tudo em menos 
de um ano”.

Os dispositivos Single-Board RIO da NI 
expandem a oferta da plataforma de 
implementação baseada em FPGA da 
NI que incluem PXI, PC e Sistema de 
Aquisição de Dados e Controle Em-
barcado NI CompactRIO, que com-
partilham a arquitetura de E/S reconfi-

A National Instruments acaba de lançar 
o NI Single-Board RIO. A nova solução 
é uma opção de hardware integrado 
de baixo custo para implementação 
de aplicações de controle embarcado 
e aquisição de dados. Os oito novos 
dispositivos sbRIO96xx combinam um 
processador de tempo real embar-
cado, um FPGA (field-programmable 
gate array) reconfigurável e E/S analó-
gicas e digitais em uma única placa de 
circuito impresso, tornando-os ideais 
para aplicações que precisam flexibi-
lidade, alto desempenho e confiança. 
Engenheiros e pesquisadores podem 
usar a Plataforma de Projeto Gráfico 
de Sistema NI LabVIEW para perso-
nalizar o hardware NI Single-Board 
RIO, bem como desenvolver todos os 
aspectos dos seus sistemas embarca-
dos para aumento de produtividade 
e reduzir o tempo de lançamento de 
seus produtos.

guráveis (RIO) da NI. A arquitetura NI 
RIO é composta de um processador 
de tempo real, FPGA e módulos de E/
S. Utilizando esta estrutura padrão e o 
LabVIEW, os usuários podem rapida-
mente projetar e prototipar sistemas 
de controle avançado e dispositivos 
embarcados utilizando plataformas de 
hardware como o CompactRIO.

Além disso, os dispositivos oferecem 
uma temperatura operacional de -20 a 
55ºC para uso em aplicações termica-
mente exigentes, como por exemplo 
uma entrada integrada de alimentação 
de 19 a 30 VDC e relógio tempo real 
com bateria backup para aumento 
de confiabilidade. Todos os produtos 
NI Single-Board RIO são compatíveis 
com a norma RoHS (Restriction of 
Hazardous Substances – Restrição de 
Substâncias Perigosas).

Curtas
Baterias

A Umicore, empresa de reciclagem de baterias 
recarregáveis e celulares, detém uma tecnolo-
gia exclusiva  denominada VAL’EAS. Premiado 
na Europa, este processo utiliza a bateria 
inteira na alimentação do forno, sendo que 
a parte plástica é valorizada como fonte de 
energia. Depois de separados, os metais se-
guem para refino e o resíduo limpo é empre-
gado como agregado para concreto. Os gases 
gerados no processo passam por um forno 
de pós-combustão que os reduz a gases 
inertes. Por fim, estes passam por um lavador 
para a retirada de eventuais impurezas.

O processo de reciclagem de baterias recar-
regáveis é realizado em Hofors, na Suécia, 
e o de aparelhos celulares em Hoboken, na 
Bélgica. Até agora, a empresa já exportou 80 
toneladas de material para reciclagem.

LCD

Até 2012 o mercado de televisões 
LCD se tornará o segmento do-
minante da indústria de produtos 
eletrônicos, aponta levantamen-
to da iSuppli. A pesquisadora de 
mercado afirma que o consumo 
continuará a crescer nos próximos 
anos, mesmo com as dificuldades 
econômicas. A expansão contínua 
das televisões LCD é motivada por 
circunstâncias como a transição 
para o sistema digital, tamanho 
reduzido do aparelho, redução 
dos preços de seus componentes, 
e a demanda dos consumidores 
pela qualidade de imagem em alta 
definição.

Missão verde 

A Fluke do Brasil lançou no mês 
de setembro a Missão Verde, 
uma nova campanha, com a qual 
pretende dar sua contribuição para 
preservar o meio ambiente, diante 
do aquecimento global. A empresa 
informou que a cada multímetro 
vendido no período de setembro 
a novembro, será plantada uma 
árvore e o comprador receberá 
um brinde como lembrança de sua 
participação na Missão Verde, após 
cadastro na Internet”. A lista dos 
distribuidores participantes pode 
ser encontrada no site da missão: 
www.fluke.com.br/missaover-
de

SE429_Acontece.indd   10 20/10/2008   09:56:35



Outubro 2008   I   SABER ELETRÔNICA 429   I   11

acontece

Curtas
Baterias

A Umicore, empresa de reciclagem de baterias 
recarregáveis e celulares, detém uma tecnolo-
gia exclusiva  denominada VAL’EAS. Premiado 
na Europa, este processo utiliza a bateria 
inteira na alimentação do forno, sendo que 
a parte plástica é valorizada como fonte de 
energia. Depois de separados, os metais se-
guem para refino e o resíduo limpo é empre-
gado como agregado para concreto. Os gases 
gerados no processo passam por um forno 
de pós-combustão que os reduz a gases 
inertes. Por fim, estes passam por um lavador 
para a retirada de eventuais impurezas.

O processo de reciclagem de baterias recar-
regáveis é realizado em Hofors, na Suécia, 
e o de aparelhos celulares em Hoboken, na 
Bélgica. Até agora, a empresa já exportou 80 
toneladas de material para reciclagem.

LCD

Até 2012 o mercado de televisões 
LCD se tornará o segmento do-
minante da indústria de produtos 
eletrônicos, aponta levantamen-
to da iSuppli. A pesquisadora de 
mercado afirma que o consumo 
continuará a crescer nos próximos 
anos, mesmo com as dificuldades 
econômicas. A expansão contínua 
das televisões LCD é motivada por 
circunstâncias como a transição 
para o sistema digital, tamanho 
reduzido do aparelho, redução 
dos preços de seus componentes, 
e a demanda dos consumidores 
pela qualidade de imagem em alta 
definição.

Missão verde 

A Fluke do Brasil lançou no mês 
de setembro a Missão Verde, 
uma nova campanha, com a qual 
pretende dar sua contribuição para 
preservar o meio ambiente, diante 
do aquecimento global. A empresa 
informou que a cada multímetro 
vendido no período de setembro 
a novembro, será plantada uma 
árvore e o comprador receberá 
um brinde como lembrança de sua 
participação na Missão Verde, após 
cadastro na Internet”. A lista dos 
distribuidores participantes pode 
ser encontrada no site da missão: 
www.fluke.com.br/missaover-
de

SE429_Acontece.indd   11 20/10/2008   18:30:38

http://www.iar.com


12   I   SABER ELETRÔNICA 429   I   Outubro 2008

acontece
Previsão da Abinee é de
crescimento do déficit na balança do setor

Portugal desafia Toshiba a criar parceria
com Laboratório Ibérico Internacional de Nanotecnologia

mento daquele que será “certamente 
o maior laboratório da Europa e um 
dos maiores do mundo” nesta área, e 
frisou que está aberto à participação 
de outros países e empresas.

“Portugal e Espanha quiseram que (este 
laboratório) fosse, por tratado, uma 
organização internacional, sujeita ao 
direito internacional e aberta à parti-
cipação de outros países e empresas 
a partir do momento em que estiver 
construído e operacional”, disse o mi-
nistro da Ciência, Tecnologia e Ensino 
Superior.

“Estamos sempre interessados em boas 
idéias que façam crescer o nosso ne-
gócio”, disse o diretor-geral da Toshiba 
Information Systems Portugal, João 
Amaral, respondendo à proposta de 
Mariano Gago. O responsável acres-
centou ainda já ter pedido ao ministro 
para apresentar uma proposta, para 

poder decidir o modo de cooperação 
da empresa no processo de nanotec-
nologia.

A criação do INL resulta de uma deci-
são da 21° Cimeira Luso-Espanhola, 
realizada em Évora em 18 e 19 de 
Novembro de 2005, onde os governos 
dos dois países acordaram a criação 
de uma instituição internacional de 
investigação e desenvolvimento no 
domínio das nanotecnologias e nano-
ciências, com sede em Portugal.

Com a criação deste instituto preten-
de-se reforçar a colaboração cien-
tífica e tecnológica entre Portugal e 
Espanha, abrindo-se um novo ciclo 
nas suas relações e na construção 
de economias nacionais baseadas no 
conhecimento.

O Ministro da Ciência e Tecnologia 
português propôs à Toshiba a cria-
ção de uma parceria entre Portugal 
e Espanha no desenvolvimento do 
Laboratório Ibérico Internacional de 
Nanotecnologia, em construção em 
Braga (Portugal), e deverá funcionar 
no próximo ano.

“Pareceu-me importante desafiar pu-
blicamente a Toshiba sobre a hipótese 
de estabelecer uma parceria com o 
Laboratório de Nanotecnologia Inter-
nacional (INL), na medida em que a 
Toshiba tem desenvolvido um impor-
tante trabalho de investigação nesta 
área”, disse o Ministro Mariano Gago, 
após a assinatura de um memorando 
de entendimento com a empresa para 
a criação de uma Rede de Investigação 
e Aprendizagem.

Gago afirmou que Portugal e Espanha 
operam em conjunto no desenvolvi-

claros sinais de desaquecimento. Esta 
performance só não foi pior devido a 
alguns fatores específicos como: a re-
tomada das exportações de telefones 
celulares, que somaram US$ 174 mi-
lhões, 15% acima de agosto de 2007; 
o expressivo crescimento das vendas 
de componentes para equipamentos 
industriais (+40%); e de equipamentos 
de Geração, Transmissão e Distri-
buição de Energia Elétrica, como os 
transformadores (+23%), os gerado-
res (+26%) e as chaves seccionadoras 
(+58%). As exportações das demais 
áreas do setor caíram sensivelmente, 
como de Informática (-21,4%), Auto-
mação Industrial (-21,2%), seguidas 
de Utilidades Domésticas (-10,9%), 
de Equipamentos industriais (-8,4%) e 
Material Elétrico de Instalação (-7,0%).

Segundo a Abinee, Associação Brasileira 
da Indústria Elétrica e Eletrônica, o 
déficit da balança comercial de pro-
dutos elétricos e eletrônicos dos pri-
meiros oito meses do ano já superou 
todo o montante apurado em 2007.  
Dados da associação mostram que de 
janeiro a agosto deste ano o déficit 
ficou em US$ 14,94 bilhões, ou 64% 
acima do realizado no mesmo período 
de 2007, que fechou com a marca de 
US$ 14,75 bilhões. A previsão para 
este ano é que o déficit da balança do 
setor continue crescendo de forma 
expressiva, atingindo US$ 23,4 bilhões, 
com exportações de US$ 10,3 bilhões 
e importações de US$ 33,7 bilhões.

Em agosto de 2008, da mesma forma 
do ocorrido em julho, as exportações 
do setor eletroeletrônico deram 

As importações  referentes a agosto 
de 2008 atingiram US$ 3,1 bilhões, 
ultrapassando pela segunda vez o 
montante dos US$ 3 bilhões em um 
mês. A queda de 11,3% nas impor-
tações de Componentes Elétricos e 
Eletrônicos foi a que mais contribuiu 
para a retração em relação a julho. 
Comparando com agosto de 2007, 
as importações cresceram 36,2%, 
com taxas expressivas em todas as 
áreas, que variaram de +19,4%, para 
Informática, até +91,7%, para Equipa-
mentos Industriais. Neste último caso, 
destacaram-se as importações de 
grupo motogeradores (+122%).
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Investimentos e parcerias ajudam a região 
a crescer em infra-estrutura e tecnologia

tado pela região nos dois anos anteriores à 
pesquisa foi de 17%, bem superior aos 5% 
das líderes Sul e Sudeste.

Em todos os editais de pesquisa e cha-
madas públicas das agências de fomento, 
há um percentual de cerca de 30% para 
projetos que sejam desenvolvidos na região 
Nordeste. Contudo, em muitos casos, a 
região não consegue atingir esse montante, 
como diz o analista de negócios do Instituto 
Atlântico, Stenio Diniz de Lima: “O que falta 
é a especialidade de mercado. Os estados 
do Nordeste não tem um parque industrial 
tão grande e abrangente como os do Sul 
e do Sudeste, ou seja, não conseguem 
encontrar lugares aqui para aplicar suas 
pesquisas.”

Reverter as pesquisas desenvolvidas 
em projetos que possam ser aplicados nos 
próprios estados nordestinos é justamente 
outro problema que a região enfrenta. 

Nordeste:
a nova fronteira tecnológica

Embora seja considerado um polo 
promissor, devido ao crescimento 
econômico dos últimos anos, o 
Nordeste ainda é visto sob uma ótica 

de exclusão e indiferença, principalmente 
pelas regiões Sul e pelo Sudeste. Mas será 
que é assim mesmo que funciona quando 
o assunto é investimento em Ciência, Tec-
nologia e Inovação?

Segundo dados do CNPq (Conselho 
Nacional de Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico), entre os 10 estados que mais 
receberam bolsas e investimentos no ano 
de 2007, figuram dois estados nordestinos: 
Pernambuco e Bahia. Ainda de acordo com 
os dados, a região Nordeste como um 
todo está em terceiro lugar no número de 
investimentos, atrás do Sudeste e do Sul, 
respectivamente, mas muito à frente do 
Centro-Oeste e do Norte, que figura na 
última posição. Já o crescimento apresen-

Fapesb (Fundação de 
Amparo à Pesquisa do 
Estado da Bahia).
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“Algumas das principais dificuldades encon-
tradas pelos pesquisadores nesse sentido, 
são dispor de laboratórios devidamente 
equipados, custeio da pesquisa e pessoal de 
apoio técnico”, segundo a diretora geral da 
Fapesb (Fundação de Amparo à Pesquisa do 
Estado da Bahia), Dora Leal Rosa.

Para ela, as desigualdades entre o Nor-
deste e o Sudeste, por exemplo, ficam ex-
plícitas quando se comparam os indicadores 
entre as duas regiões. No caso específico das 
pesquisas, os atuais critérios utilizados pelas 
agências de fomento para financiamento 
certamente impactam de forma negativa na 
obtenção de recursos para os projetos.

“Na Fapesb existem duas linhas de 
atuação: a primeira é a de demanda espon-
tânea, em que o pesquisador apresenta 
o projeto de pesquisa de seu interesse, 
visando obter financiamento; a segunda, na 
qual a fundação lança editais temáticos com 
foco, os pesquisadores submetem projetos 
que estejam articulados com a temática do 
edital”, explica a diretora.

Os projetos que são submetidos por 
meio da demanda espontânea têm teto má-
ximo de R$ 50 mil; já os projetos vinculados 

aos editais temáticos têm tetos estabeleci-
dos em função do valor destinado ao edital 
e das características propostas para os 
projetos. Além disso, os editais temáticos 
visam exatamente atender às prioridades 
do estado da Bahia, de modo que os resul-
tados de pesquisa possam contribuir para a 
formulação de políticas públicas, assim, são 
estabelecidos como tema,  por exemplo, 
a educação básica, o semi-árido baiano, a 
segurança pública etc.

Ainda para Dora, a parceria dos ins-
titutos de pesquisa com empresas e 
universidades pode ser uma boa saída: 
“As universidades baianas começam a 
desenvolver parcerias com empresas que, 
certamente, têm clareza da importância de 
buscá-las para o desenvolvimento conjunto 
de projetos”. Ela ainda acha que os incen-
tivos governamentais hoje existentes vão 
possibilitar a ampliação dessas parcerias.

O aumento da visibilidade do estado em 
âmbito nacional também precisa de incen-
tivo. “Em algumas áreas do conhecimento 
a Bahia tem visibilidade e esta competência 
é reconhecida pelas agências federais de 
fomento como o CNPq, que apóia grupos 

de excelência. A expansão dos cursos de 
pós-graduação stricto sensu no Estado da 
Bahia e dos grupos de pesquisa certamente 
vai contribuir para que as pesquisas aqui 
desenvolvidas ampliem sua visibilidade no 
país”, completa.

Outro preocupado com essa interação 
entre empresas e escolas é o Instituto Titan, 
uma organização sem fins lucrativos que é 
mantida por 20 empresas de tecnologia no 
Ceará. O objetivo é descobrir as demandas 
das empresas e procurar mão-de-obra 
especializada nas universidades e centros 
de pesquisa brasileiros. “Transformamos 
essas demandas em projetos e localizamos 
os ‘diamantes’ nas universidades para 
desenvolvê-los”, conta o presidente da ins-
tituição, Lenardo Castro. O Titan mantém 
parcerias com instituições como o Sebrae 
(Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e 
Pequenas Empresas) e o CenPRA (Centro 
de Pesquisas Renato Archer). Castro ainda 
acredita que, para a relação entre empresas 
e universidades dar certo, é preciso que o 
governo direcione maior verba para proje-
tos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) 
dentro das indústrias.

Cesar (Centro de 
Estudos e Sistemas 
Avançados do Recife). 
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Sérgio Cavalcante, presidente do 
Cesar e professor da disciplina de 
Sistemas Embarcados na Universi-
dade Federal de Pernambuco.

O primeiro projeto realizado pelo gru-
po foi contratado pela Troller, fabricante de 
carros off-road, que atualmente pertence 
ao grupo Ford. O sistema foi desenvolvido 
para controle de frotas e, através da tele-
metria incorporada ao sistema, é possível 
obter informações em tempo real sobre o 
funcionamento do veículo, como desgaste, 
aceleração, entre outros aspectos. Caval-
cante explica que todo o carro fabricado 
atualmente tem uma ECU (Electronic Con-
trol Unit) que controla sua injeção eletrôni-
ca e que, ao conectar um computador a ela, 
é possível ter acesso a informações sobre o 
funcionamento daquele veículo. “Você tem 
como saber qual o consumo do carro, qual a 
velocidade naquele momento, qual a marcha 
que está engatada. É possível saber como 
está a saúde do carro”, afirma. O Cesar, 
então, desenvolveu um computador que, 
ao conectar-se à ECU do veículo, poderia 
enviar as informações coletadas via GPRS 
(General Packet Radio Service) para uma 
central de monitoramento, ou armazená-las 
na memória para coleta no final do dia, por 
bluetooth ou porta serial.

Em destaque na agenda tecnológica 
brasileira já há algum tempo, a TV digital 
também foi alvo de projetos do Cesar. 
Mas, desta vez, ao invés de desenvolver o 
conversor para o padrão japonês, adotado 
pelo governo brasileiro para a TV aberta, 
o instituto contemplou dois tipos de con-
versor para o padrão europeu, já utilizado 
anteriormente pelas TV fechadas no Brasil: 
um para transmissão via satélite, DVB-S2; e 
outro para cabo, DVB-C. O Cesar realizou 
o projeto por meio de sua design house, 
criada há dois anos, e é o único instituto 
privado a participar do programa gover-
namental CI-Brasil, que busca fomentar a 
capacitação do país em projetos de circuitos 
integrados. “O governo considerou que po-
díamos dar uma contribuição porque temos 
uma visão comercial mais forte do que as 
instituições públicas”, diz Cavalcante.

Esta maior ligação com as necessida-
des do mercado é uma das marcas dos 
institutos de pesquisa nordestinos. Assim, 
através dela, aos poucos, essas instituições 
vão afastando a imagem que se tem do 
Nordeste, com suas belas praias visitadas 
no período de férias, e ajudem a região a 
superar uma dificuldade brasileira histórica: 
alinhar os objetivos das universidades com 
os contratos empresariais.

“O governo 
considerou que 

podíamos dar 
uma contribuição 

porque temos uma 
visão comercial 

mais forte do que 
as instituições 

públicas”.

E

Outras áreas de atuação
Projetos na área de sistemas embar-

cados e soluções para TV digital também 
fazem parte do portifólio nordestino. É o 
caso do Cesar (Centro de Estudos e Siste-
mas Avançados do Recife), uma organização 
sem fins lucrativos. O instituto, criado em 
1996, justamente na época em que a Sun 
Microsystems desenvolveu a linguagem 
Java, fica de olho no mercado para achar 
problemas que possam ser resolvidos com 
Tecnologia de Informação e Comunicação 
(TIC). No começo, o Cesar desenvolvia 
pesquisas basicamente na área de softwares 
para web, mas, depois de algum tempo, 
passou a englobar outras tecnologias, in-
clusive mesclando software e hardware, os 
chamados sistemas embarcados. “Quando 
o Cesar foi criado, uma das finalidades era 
manter a mão-de-obra qualificada formada 
em Ciência ou Engenharia da Computação 
– no Centro de Informática da UFPE (Uni-
versidade Federal de Pernambuco) – aqui 
em Recife, pois a maioria estava sendo 
contratada por empresas do sudeste ou do 
exterior”, conta o presidente do Cesar e 
professor da UFPE na disciplina de sistemas 
embarcados, Sérgio Cavalcante.
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A qualidade de uma imagem na tela 
de um televisor depende de diversos 
fatores: quantidade de pixels (pontos de 
imagem), luminosidade, contraste, cores 
e velocidade de resposta. Por outro lado, 
ao se comprar um equipamento qualquer 
que seja dotado de um display (monitor de 
vídeo, televisor, câmara fotográfica, etc), 
também é preciso levar em conta outros 
fatores como: durabilidade, custo, robustez, 
mudanças de características com o tempo 
(manchas na tela), entre outros.

Obter um display que substitua os tubos 
de raios catódicos, no caso de televisores 
e monitores, mas, com características que 
os torne atraentes, não é simples. 

As duas primeiras técnicas que surgiram  
(LCD e Plasma), tiveram seus problemas. 
Para que possamos entender como a nova 
tecnologia, OLED, que agora promete 
muito, tem vantagens sobre as demais, 
será interessante analisarmos o princípio 
de funcionamento de cada uma. Eviden-
temente, deixaremos de lado os tubos de 
raios catódicos tradicionais, por já serem 
amplamente conhecidos e também por já 
estarem superados.

LCD
LCD é o acrônimo para “Liquid Crystal 

Display “ ou “Display de Cristal Líquido”. 
Nesta tecnologia, temos uma substância 
cujas moléculas podem ser orientadas pelo 
campo elétrico gerado por uma pequena 
tensão. Esta orientação faz com que a 
substância passe de transparente para 
opaca e vice-versa.

Nas aplicações mais simples, podemos 
ter apenas os sete segmentos que formam 

Plasma, LCD ou OLED
Substituindo os antigos, volumosos e frágeis tubos de raios catódicos, ini-

cialmente duas tecnologias logo se tornaram populares, competindo de forma 
intensa para agradar o consumidor: O LCD e o Plasma. No entanto, “correndo por 
fora”, uma nova tecnologia promete resultados fantásticos, talvez, desbancando 
as demais, tornando-se a base para as aplicações de display do futuro

Newton C. Braga

F1. O LCD não produz luz, por isso, deve 
contar com uma fonte de luz adicional.

um dígito e, acionando-os de maneira apro-
priada, gerar números. Veja, entretanto, que 
o display de cristal líquido não gera luz, 
operando pela transparência e opacidade 
de um material. Assim, para aplicações em 
que devemos ter uma imagem brilhante, 
com luminosidade própria, deve ser inclu-
ída uma fonte de luz. No caso dos LCDs, 

agrega-se uma fonte de luz por trás (back 
light), veja a ilustração na figura 1.

No caso de um display de imagem de 
maior complexidade, como em um monitor 
de vídeo ou televisor, devemos pensar em 
pontos de imagem, e eles devem ser os 
menores possíveis. Assim, cada ponto é 
excitado por uma matriz que gera a imagem, 

F2. Estrutura de um 
display de cristal líquido.

Qual  é a melhor tecnologia?
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NXP oferece inovação em eficiência
de potência para transistores LDMOS

A NXP lançou o transistor de potência 
de estação radiobase BLC7G22L-130. 
Trata-se do primeiro de seus produ-
tos na inovadora tecnologia LDMOS 
Gen7, aperfeiçoado para aplicações de 
uso de alta potência em amplificado-
res Doherty.

A sétima geração da tecnologia 
LDMOS (semicondutor de óxido de 
metal difundido lateralmente) da NXP 
permite maior eficiência para soluções 
LDMOS, pois aumenta a densidade de 

Metaltex completa 50 anos 
e quer dobrar faturamento até 2009 e ampliar parcerias

o que  torna esses pontos transparentes ou 
opacos, com os graus intermediários, que 
permitem determinar o brilho. 

No caso de um display em cores, deve-
mos ter pontos para as três cores básicas 
(RGB). Já no caso do LCD, é preciso utilizar 
uma tecnologia bastante elaborada para se 
obter resultados satisfatórios, pois existem 
muitos obstáculos a serem vencidos. O 
primeiro está no fato do material básico 
utilizado estar em estado líquido entre 
dois eletrodos transparentes, conforme 
indica a figura 2.

Isso torna a estrutura rígida, além do que 
ela deve ter uma espessura mínima. Outra 
característica importante é a velocidade de 
resposta. Os LCDs são relativamente lentos, 
o que significa a necessidade de sinais com 
características que maximizem a resposta 
de modo a se obter os efeitos necessários 
a uma imagem dinâmica.

De qualquer forma, a qualidade de 
imagem que pode ser obtida é satisfatória 
e muitos produtos, como televisores de tela 
grande, têm saída com esta tecnologia. 

Plasma
Esta é uma tecnologia completamente 

diferente da anterior. Os pontos de imagem 
ou pixels são produzidos por pequenas 
cavidades cheias de gás. 

Para produzir o ponto de imagem, 
aplica-se à cavidade um pulso de alta 
tensão que ioniza o gás. A radiação pro-
duzida, com forte componente na faixa do 
ultravioleta, excita um pequeno anteparo 

de fósforo que determina a cor do ponto 
de imagem. Na figura 3 temos a estrutura 
deste tipo de display.

Diferentemente dos LCDs, este tipo 
de display produz sua própria luz e  não 
necessita de iluminação externa ou traseira. 
Porém, ele apresenta algumas limitações 
que são bastante consideradas quando da 
sua adoção. A primeira é a velocidade de 
resposta, que não é tão grande. A segunda 
está na dificuldade de se obter as pequenas 
cavidades com gás em tamanhos reduzi-
dos. Isso faz com que displays de plasma 
pequenos (abaixo de 32 polegadas) não 
possam ser fabricados. Outro problema é 
a fragilidade e a necessidade de uma es-
trutura rígida para alojar os componentes 
deste display, cujos pontos são excitados 
por uma matriz. 

Mas, a característica mais negativa, 
pelo menos por algum tempo, já que os 
tipos modernos conseguiram minimizar 
seus efeitos, é que a emissão de luz por um 
ponto durante muito tempo faz com que ele 
mude suas características. Uma imagem que 
fique parada muito tempo em um display 
deste tipo tende a “marcá-lo”.

Os televisores modernos possuem recur-
sos “inteligentes” que mudam uma imagem 
de posição quando ela se torna estática ou 
entram com os protetores de tela.

As limitações dos dois tipos de displays 
estão sendo gradativamente eliminadas, 
mas “correndo por fora” está uma nova 
tecnologia que vem se mostrando extre-
mamente vantajosa. Os OLEDs ou Organic 
Light Emitting Diodes ou simples LEDs 

Orgânicos prometem muito e os primeiros 
produtos empregando esta tecnologia já 
estão sendo anunciados. Para entender como 
funcionam os displays de OLED, vamos 
analisar seu princípio de funcionamento 
desde o início.

OLEDs
Os LEDs, como os leitores já sabem, são 

diodos emissores de luz, ou seja, diodos 
que, ao serem percorridos por uma corrente 
elétrica, emitem luz. Os tipos comuns são 
fabricados com substâncias inorgânicas 
como o Arseneto de Gálio (GaAs) contendo 
impurezas que determinam a freqüência 
da emissão, ou seja, a cor da luz que vai 
ser emitida.

Partindo dos primeiros tipos que emi-
tiam apenas luz na parte infravermelha do 
espectro, os LEDs comuns foram evoluindo 
chegando agora a cobrir todo o espectro, 
inclusive com tipos que emitem radiação 
ultravioleta. A combinação de LEDs nas 
cores básicas (RGB) permite obter luz de 
qualquer cor, inclusive branca, e isso pode 
levar à construção de displays.

No entanto, para a tecnologia tradicio-
nal com estes materiais, a construção de 
um display apresenta diversos problemas 
que agora estão sendo superados com a 
utilização de novos tipos de LEDs que se 
baseiam em materiais orgânicos. 

O desenvolvimento desta nova tecno-
logia parte do fato de que a eletrolumines-
cência orgânica de cristais já é conhecida 
há mais de 100 anos. Porém, os dispositivo 
criados com estes cristais não saíram do 
estágio experimental por muito tempo. 
Um avanço maior ocorreu quando filmes 
orgânicos foram montados em camadas, 
sendo colocados entre dois eletrodos. Nes-
tes dispositivos, quando uma tensão era 
aplicada, lacunas eram injetadas no ânodo 
e elétrons no cátodo. Estes portadores de 

F3. Estrutura de um display de plasma. F4. Princípio de operação dos OLEDs.
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cargas migravam para a camada orgânica, 
onde se recombinavam de modo a excitar 
os átomos do material. Ao voltar ao nível 
normal após a excitação ocorria a emissão 
de luz, conforme vemos na figura 4. Para 
conseguir este efeito era necessário aplicar 
uma tensão da ordem de 100 V.

No entanto, estes dispositivos ainda 
eram muito críticos não sendo obtida uma 
aplicação prática. Em 1987, cientistas da 
Kodak conseguiram montar um OLED 
eficiente com duas camadas de material 
orgânico. Neste dispositivo uma camada 
foi otimizada para injetar lacunas e a outra 
para a injeção de elétrons, de modo que a 
recombinação ocorria na junção das duas. 
Este dispositivo conseguia funcionar de 
forma eficiente com uma tensão entre 2 e 
10 V. Veja que a estrutura obtida é mono-
polar, onde os elétrons e lacunas são os 
portadores de carga e a polaridade deve ser 
observada. Em outras palavras, as caracte-
rísticas do dispositivo criado é semelhante 
à de diodos, conduzindo a corrente em um 
único sentido, como os LEDs comuns, daí 
o nome OLED (O = orgânico). 

Posteriormente, uma terceira camada 
orgânica foi agregada no sentido de melhorar 
a capacidade de emissão dos dispositivos. 
Na figura 5 temos a estrutura básica de 
um OLED.

Um eletrodo transparente de óxido de 
indioestanho é depositado  em um subs-
trato transparente.  Sobre este material são 
depositadas as camadas orgânicas e, em 
seguida, temos um cátodo refletor de uma 
liga de prata-magnésio ou lítio-alumínio. 
O interessante desta estrutura é que ela é 
extremamente fina, com uma espessura de 
apenas 300 μm, tirando o substrato.

Existem atualmente duas tecnologias 
para a fabricação dos OLEDs. A primeira 
consiste em se aplicar camadas de mate-
riais orgânicos em um filme fino durante 
o próprio processo de fabricação. 

Esta tecnologia resulta no que se deno-
mina Small Molecular OLED ou SMOLEDs. 
Os OLEDs obtidos desta forma possuem 
uma estrutura molecular extremamente 
pequena.  Outra tecnologia leva ao que se 
denomina Polymer OLED ou Poly-OLED, 
PLED ou ainda LEP (Light-Emitting Poly-
mer). Esta tecnologia utiliza polímeros 
orgânicos com estruturas moleculares 
maiores. A fabricação de OLEDs com esta 
tecnologia é  simplificada.  

Mas, o que está levando às aplicações 
mais importantes é a utilização das técnicas 
de foto-litografia, semelhantes às empre-
gadas na fabricação de semicondutores, 

possibilitando a fabricação de OLEDs de 
uma forma simplificada.

OLEDs em Cores
Quando pensamos em LEDs comuns 

e displays, logo aparece o problema das 
cores. Os LEDs são fontes monocromáticas 
de luz e os displays, nas aplicações que 
envolvem vídeo devem reproduzir todas 
as cores. Como resolver o problema com 
os OLEDs que também são fontes mono-
cromáticas de luz?

A resposta a esta questão está na utiliza-
ção de dopantes fluorescentes nas camadas 
luminescentes. Com isso, dependendo do 
dopante, pode-se produzir luz de qualquer 
cor, inclusive as cores primárias vermelho, 
verde e azul (RGB), fundamentais para 
aplicações em vídeo. 

Para se obter a luz branca, por outro 
lado, basta utilizar duas camadas emis-
soras de cores complementares. Com o 
controle individual da corrente nessas 
camadas pode-se obter luz de qualquer cor 
do amarelo pálido ao azul brilhante. Na 
figura 6 temos a estrutura de um OLED 
para emissão de cores.

No entanto, um problema ainda a ser 
resolvido em relação aos OLEDs em cores 
é que a vida útil é pequena, principalmen-
te para os azuis, e além disso, durante a 
vida útil, eles apresentam um desvio na 
cor emitida. 

F5.Estrutura de um OLED.

F6. OLED emissor RGB.
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Comparação: 
OLED-LCD-Plasma

Pelo que vimos, os OLEDs apresentam 
diversas vantagens em relação tanto aos 
LCDs como aos displays de plasma. Uma 
primeira vantagem ocorre em relação ao 
LCD que é a não necessidade de uma fonte 
adicional de luz back light), uma vez que os 
OLEDs emitem sua própria luz. Isso torna 
o display mais fino e simples.

Em relação aos displays de Plasma que 
emite sua própria luz, está no fato de que a 
cor é determinada diretamente pelo dispo-
sitivo, enquanto que no display de plasma 
deve ser utilizado um material fosforescente 
na cor desejada. A presença deste material 
tanto aumenta a espessura do dispositivo 
como também o torna mais caro. 

A comparação feita acima ainda leva a 
uma outra vantagem dos OLEDs. Como o 
dispositivo emite a luz, o ângulo de visão 
é praticamente total, chegando a 165º o 
que não ocorre com o LCD que depende 
de um efeito de projeção e do plasma que 
também depende desse efeito em relação 
ao material fluorescente utilizado..

Mas, certamente uma das principais 
vantagens que estes displays apresentam é 
sua velocidade de resposta, muito impor-
tante quando se trabalha com vídeo em 
tempo real. Os LCDs são lentos, com uma 
resposta de algumas dezenas de hertz. 

Os displays de plasma são mais rápidos, 
mas mesmo assim ainda não passam de 
algumas dezenas de quilohertz. Os OLEDs, 
por outro lado possuem tempo de resposta 
na casa dos microssegundos, o que contorna 
facilmente este problema. 

Temos ainda uma característica que deve 
ser o grande trunfo para a adoção deste 
tipo de display em aplicações compactas de 
tela grande: eles podem ser fabricados de 
modo a serem flexíveis. Um display flexível 
pode ser enrolado quando não estiver em 
uso, conforme sugere a figura 7.

Tipos e disponibilidades
Atualmente os OLEDs estão disponíveis 

tanto na forma ativa como passiva. Os 
displays de matriz na forma de painéis são 
fabricados depositando-se os eletrodos de 
modo a formar uma grade (matriz) com 
linhas e colunas, ficando os elementos 
ativos (pixels) na sua intersecção, conforme 
já vimos na figura 6. Em um monitor de 
vídeo ou televisor, a imagem é formada 
aplicando-se um sinal seqüencial de var-
redura nas linhas e colunas de modo a se 
obter o acendimento de cada ponto indi-
vidual das intersecções criando os pontos 
de imagem. Para cada pulso horizontal 
temos a seqüência de pulsos verticais que 
determina o acendimento dos pontos de 
uma linha. 

A intensidade e duração do pulso 
em cada ponto determinam seu brilho e 
contraste. Em nosso sistema de TV a varre-
dura completa da imagem ocorre em 1/60 
segundo. Observe que nesta tecnologia todo 
o circuito de excitação é externo.

Nos displays do tipo de matriz ativa, os 
circuitos que excitam os OLEDs são fabrica-
dos no próprio painel. Para esta finalidade 
são utilizados transistores fabricados com 
a tecnologia denominada TFT (Thin-Film 
Transistor) colocados um em cada pixel, 
excitando o OLED correspondente. A 
vantagem desta tecnologia está no fato 
de que o transistor pode funcionar como 
uma célula de memória, armazenando a 
informação do pixel que deve ser repro-
duzido, bastando  o pulso de disparo que 
pode ser muito menos intenso e com um 
sistema mais simples de interfacear com 
a eletrônica do monitor ou televisor. Se 
bem que estes displays sejam mais caros, 
eles podem fornecer uma qualidade de 

T1. Tabela comparativa entre LCD, Plasma e OLED.

imagem melhor.  Na prática, os displays 
monocromáticos são do tipo passivo, uma 
vez que os coloridos são tanto passivos 
como ativos. Para os coloridos, existem 
três OLEDs nas cores primárias para cada 
pixel, cada qual sendo excitado pela matriz 
correspondente RGB. 

Na tecnologia normal, os OLEDs for-
mam tríades, como num televisor colorido, 
porém a Universal Display Corp. anunciou 
recentemente uma nova arquitetura para 
os displays em cores em que os três OLEDs 
transparentes são empilhados, formando o 
que se denomina SOLED (Stacked OLED), 
de modo os pixels podem ser muito me-
nores com uma resolução de imagem três 
vezes maior.

Hoje já existem diversos aplicativos, 
principalmente de tela pequena como 
celulares, games, etc que já fazem uso 
destes displays e a tendência é que, com o 
barateamento dos processos de fabricação, 
eles também venham a fazer parte dos 
produtos de tela grande. 

Um atrativo especial que promete 
muito e no qual as indústrias dedicam uma 
pesquisa intensa é o fato de ser possível 
tornar o display transparente quando não 
utilizado (desenergizado). Assim, o display 
pode se tornar uma janela comum e uma 
janela pode se tornar a tela do televisor 
do futuro. Ao ser energizada ela se torna 
opaca e a imagem aparece.

Outro ponto em que se concentram 
as pesquisas está na possibilidade de se 
obter displays flexíveis que podem ser 
enrolados, sem problemas. 

Quando fora de uso a tela de um 
televisor pode ser enrolada ou ainda um 
laptop pode se tornar muito compacto com 
teclado e display sendo enrolados.

F7. Display flexível da Sony, tor-
nando possível uma tela enrolável.
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Padrão
DisplayPort
da VESA

O 
padrão de interface DisplayPort 
foi criado para substituir o pa-
drão proprietário DVI (Digital 
Visual Interface), usado entre 

computadores e monitores digitais, assim 
como a antiga interface LVDS (Low-Voltage 
Differential Signaling), utilizada internamente 
em notebooks, monitores e conexões entre 
LCD’s e seus controladores.

A versão atual do DVI não pode ser 
atualizada, e suas dimensões físicas, funciona-
lidades e custo inibem sua aplicação. De fato, 
o grupo que o criou, Digital Display Working 
Group, foi dissolvido.

Fisicamente, o conector DVI é muito 
grande para pequenos notebooks. Funcio-
nalmente, a resolução e profundidade de 
cores suportadas são fixas, além de que, os 
níveis de tensão necessários não permitem 
sua integração em pastilhas de silício de 
tecnologias menores que 90 nm. Adicional-
mente, a presença de sinal de clock introduz 
interferência eletromagnética.

Os novos displays de alto desempenho 
não são suportados pelo padrão DVI, de 
canal simples, e em muitos casos, nem por 
canais duplos DVI.

Novos displays possuem características 
que incluem:

maiores resoluções como QXGA 
(2048 x 1536 pixels);
Painéis LCD de cores seqüênciais, 
que requerem maiores freqüências 
e larguras de banda para fornecer 
informação de cor de forma se-
qüencial. Essa tecnologia elimina 
a necessidade de filtros coloridos 
que diminuem o brilho do display, 
resultando em imagens mais bri-
lhantes e vívidas;
Profundidade de cor de 30 bpp 
(bits-per-pixel);
Múltiplos streams de dados em 
um cabo simples em aplicações 
PIP (picture-in-picture);
Alta largura de banda para áudio 
sem perdas (lossless).

Estrutura do link 
DisplayPort

Um link DisplayPort consiste em um 
canal principal (Main Link), um canal auxiliar 
(AUX) e um canal de detecção ou HPD (Hot 
Plug Detect). 

•

•

•

•

•

No interesse de criar uma interface 
digital baseada em padrões abertos, royal-
ty-free e capaz de operar como interface 
externa e interna, um grupo de fabricantes 
desenvolveu o padrão DisplayPort que 
foi proposto a VESA (Video Electronics 
Standards Association) e publicado em 
maio de 2006
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F1. Blocos de um link 
DisplayPort.

O canal principal é unidirecional, com 
alta largura de banda e baixa latência e é 
usado para o transporte de streams isócro-
nos como vídeo e áudio sem compressão. 
O canal auxiliar é bidirecional, half-duplex, 
usado para gerenciamento e controle de 
dispositivos. O sinal HPD também é utili-
zado para requisição de interrupções pelo 
dispositivo secundário. O diagrama do link 
DisplayPort pode ser visto na figura 1.

Adicionalmente, o conector Display-
Port apresenta um pino de energia para 
alimentação de um repetidor ou outro 
equipamento.

Main Link ou canal principal
O canal principal consiste de pares 

diferenciais com acoplamento AC e termi-
nação dupla. O acoplamento AC permite 
que transmissores e receptores conectados 
através de um link DisplayPort possuam di-
ferentes níveis de tensão de modo comum. 
Isso facilita a migração para processos de 
fabricação de chips de silício na faixa de 
sub-micron (65 nm CMOS, por exemplo) 
enquanto mantém a compatibilidade com o 
processo 0,35 um CMOS, ainda comum em 
chips controladores TCON (timing control-
ler) para displays LCD.

As duas taxas suportadas por par di-
ferencial são: 2,7Gbps e 1,62 Gbps. A taxa 
do link é obtida da taxa de pixels. A taxa 
de pixels é regenerada a partir do clock de 
dados. A determinação da taxa do link ser 
ajustada para 2,7 ou 1,62 Gbps será feita de 
acordo com as capacidades do transmissor e 
receptor e qualidade do cabo utilizado.

O quantidade de pares do link principal 
poderá ser 1, 2 ou 4. O número de pares 
é obtido a partir da profundidade de bits 
por pixel (bpp) e da quantidade de bits por 
componente (bpc). O bpc poderá ser 6, 8, 10, 
12 e 16 e são suportados para os formatos 
colorimétricos RGB e YCbCr444/422, inde-
pendente do número de pares suportados. 
Em todos os pares trafegam dados, isto é, não 
existe um canal dedicado ao clock. O clock 
é extraído do fluxo de dados e é codificado 
no padrão ANSI8B/10B.

Aos dispositivos transmissor e receptor 
é permitido o uso da mínima quantidade de 
pares necessários para a aplicação, por exem-
plo, um dispositivo que suporte dois pares 
deve permitir a utilização de um ou dois 
pares, um dispositivo que suporte quatro 
pares deve permitir a utilização de um, dois 

ou quatro pares. O cabo externo de conexão 
deve possuir os quatro pares para a maior 
interoperabilidade entre dispositivos.

Excluindo 20% de overhead, um link 
DisplayPort fornece as seguintes larguras 
de banda:

Os dispositivos DisplayPort devem po-
der trocar livremente profundidade de bits 
por pixel com resolução e taxa de quadros 
dentro da banda disponível para um stream 
de dados. Como exemplo podemos citar 
as opções:

Com quatro pares:
12 bpc YCbCr444 (36 bpp), 1920 
x 1080p @ 96 Hz;
12 bpc YCbCr422 (24 bpp), 1920 
x 1080p @ 120 Hz;
10 bpc RGB (30 bpp), 2560 x 1536 
@ 60 Hz.

Com um par:
10 bpc YCbCr444 (30 bpp), 1920 
x 1080i @ 60 Hz;
6 bpc RGB (18 bpp), 1680 x 1050 
@ 60 Hz.

Durante os períodos de apagamento 
horizontal e vertical do vídeo principal, 
pacotes de dados de áudio e outros dados 
secundários podem ser transmitidos.

A maior largura de banda esperada para 
áudio será de 6 MB/s, aproximadamente (192 
kS/s x 32 bits/s x 8 canais). O transporte de 
um fluxo de áudio com 6 MB/s é suportado 
para qualquer dos formatos de vídeo espe-
cificados nos padrões de temporização VESA 
DMT e CVT e CEA-861-B.

Pode ser visto na tabela 2 uma compa-
ração entre o padrão DisplayPort e os ou-
tros padrões de interface digitais utilizados 
em aplicações de computadores.

•

•

•

•

•

Canal auxiliar
O canal auxiliar consiste em um par 

diferencial com acoplamento AC e dupla 
terminação. A codificação utilizada para este 
canal é a Manchester II. O clock é extraído 
do stream de dados. Uma transação come-
ça com a transmissão de um padrão para 
sincronização dos dispositivos transmissor 
e receptor.

O canal auxiliar é bidirecional e half-
duplex, onde o dispositivo transmissor é o 
mestre e o dispositivo receptor é o escravo. 
Dessa forma, todas as transações no canal 
auxiliar começam no dispositivo transmissor. 
Entretanto, o dispositivo receptor pode 
solicitar o início de uma transação enviando 
uma requisição de interrupção (IRQ) para o 
transmissor através do sinal HPD.

Essa capacidade de utilizar IRQ facilita o 
suporte a comandos de controle remoto. O 
canal auxiliar permite uma taxa de dados de 
1Mbps sobre os comprimentos especificados 
de cabo. Dessa forma como cada transação 

T2. Comparação entre 
padrões digitais.

T1. Larguras de banda disponíveis 
para links de 2,7 e 1,62 Gbps.

1 par
2 pares
4 pares

2,7 Gbps
270 MB/s
540 MB/s
1080 MB/s

1,62 Gbps
162 MB/s
324 MB/s
648MB/s
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EDID descreve as do dispositivo. Além disso, 
DPCD armazena as informações sobre o 
status do link, como exemplo, se o link está 
sincronizado ou não.

Os blocos Link e Stream Policy Makers 
gerenciam o link e o fluxo de dados, respec-
tivamente. Como eles são implementados 
(máquinas de estado, firmware ou software 
do sistema) depende do projeto do equi-
pamento. Abaixo dos blocos Policy Makers 
e Stream Source/Sink estão as camadas de 
Link e Physical.

Camada Link
A camada de Link fornece os serviços 

de transporte isócrono além dos demais 
serviços necessários para o link e para o 
dispositivo.

Serviços de transporte isócrono no 
dispositivo Source mapeiam os fluxos de 
vídeo e áudio para o Main Link seguindo um 
conjunto de regras, de forma que os fluxos 
possam ser adequadamente reconstruídos 
em seu formato original e base de tempo 
pelo dispositivo Sink.

O mapeamento de um fluxo de dados 
no Main Link foi desenvolvido de forma a 
facilitar o suporte ao uso de uma quantidade 
de pares diferenciais variada. Por exemplo, 
se a informação de pixels for empacotada e 
mapeada sobre um link com quatro pares 
diferenciais, a configuração, independente 
do número de bits por pixel e formato 
colorimétrico, será:

Pixels 0, 4... : par 0;
Pixels 1, 5... : par 1;
Pixels 2, 6... : par 2;
Pixels 3, 7... : par 3.

O fluxo de dados é empacotado em 
“Micro-Packets” que são chamados de 
Transport Unit. Cada Transport Unit possui 
um comprimento de 64 símbolos, por par. 
Depois que o fluxo de dados é empacotado 
e mapeado, a taxa do fluxo de pacotes será 
igual ou menor do que a taxa de símbolos. 
Se for menor, símbolos de “enchimento” 
serão adicionados.

Durante os períodos de apagamento 
horizontal e vertical do fluxo de vídeo 
principal, praticamente todos os símbolos 
serão de enchimento e poderão ser substi-
tuídos por pacotes contendo atributos do 
fluxo, como altura da imagem, largura, etc. 
Opcionalmente, esses períodos podem ser 
utilizados para envio de pacotes de dados 
secundários, como áudio.

•
•
•
•

A integridade dos dados dos pacotes 
de atributos e secundários é garantida de 
forma a apresentar uma taxa de erro sim-
bólico (SER) de 1x10-12. Para os pacotes de 
dados secundários, um esquema ECC (Error 
Correction Coding) baseado no padrão 
Reed-Solomon é utilizado.

Serviços de Link 
e dispositivos

Os serviços de link são usados para 
detecção, configuração e manutenção do 
link através do acesso ao DPCD via canal 
AUX CH.

Após a detecção, o dispositivo Source faz 
a leitura das características do dispositivo Sink 
e configura o link através do serviço Link Trai-
ning. Um número apropriado de pares será 
habilitado com uma taxa de pacotes e nível 
de corrente/equalização adequados, através 
de uma operação de handshaking entre o 
transmissor e o receptor via canal AUX CH. 
A operação de Link Training deve ser comple-
tada dentro de um período de 10 ms.

Durante a operação normal, o dispositi-
vo Sink poderá notificar alterações no link, 
como perda de sincronização por exemplo, 
através do chaveamento do sinal HPD, 
solicitando uma interrupção. Neste ponto, 
o dispositivo Souce irá verificar o status do 
link através do canal AUX CH e tomará as 
medidas necessárias para corrigir o proble-
ma. Esse elo fechado aumenta a robustez e 
a interoperabilidade entre os dispositivos 
Source e Sink.

Os serviços de link fornecem suporte a 
aplicações, a nível de dispositivo, como aces-
so EDID (Extended Display Identification 
Data) e MCCS (Monitor Control Command 
Set) através de transações de escrita e leitura 
no canal AUX CH.

Camada física
A camada física se divide em dois sub 

blocos: lógico e elétrico.
O sub bloco lógico trata o embaralha-

mento/desembaralhamento (scrambling/de-
scrambling) dos dados do link principal e da 
codificação/decodificação usando os padrões 
ANSI8B/10B para o link principal e Manches-
ter II para o canal AUX CH.

O sub bloco elétrico cuida da operação 
SERDES (serialization/de-serialization), con-
trole de corrente para os pares diferenciais 
e controle de pré-ênfase e equalização do 
link principal.

F4. Ilustração do conector Dis-
playPort para conexões internas.

F3. Ilustração do conector DisplayPort 
para conexões externas.

F2. Estrutura em camadas 
usada pelo DisplayPort.

consome não mais do que 500 us, com um 
máximo de 16 bytes de dados por vez, não 
existe o risco do canal auxiliar atrasar outras 
aplicações.

Arquitetura do pa-
drão DisplayPort

O diagrama da figura 2 mostra a arqui-
tetura modular em camadas utilizada pelo 
padrão DisplayPort .

No diagrama, o bloco DPCD (Dis-
playPort Configuration Data) descreve as 
características do receptor, assim como 
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E

Quando de acordo com as especificações 
da camada física, uma conexão DisplayPort 
deve apresentar uma BER (Bit Error Rate) 
igual ou melhor que 1 x 10-9, mesmo para 
um cabo de 15m de comprimento. 

A ausência de um canal de clock e o baixo 
número de pares ativos ajudam a reduzir os 
problemas de interferência eletromagnética 
(EMI). Em adição, o uso de embaralhamento 
de dados antes da codificação ANSI8B/10B 
elimina o padrão fixo de bits em série, 
reduzindo a EMI quando da transmissão de 
um fluxo de dados com uma imagem parada 
(um exemplo é o padrão de letras “H” pre-
enchendo a tela que é utilizado para testes 
de interferência eletromagnética). 

Os conectores DisplayPort para ligações 
externas pode ser visto na figura 3 e é 
compacto o suficiente para ser utilizado em 
um bracket PCI-e ou ser montado na lateral 
de um PC notebook, mesmo em modelos 
ultra-slim.

Um pino de energia também está dis-
ponível com uma tensão na faixa de +5 até 
+12V e uma corrente mínima de 500mA. 
Esse pino servirá para alimentação de um re-
petidor ou conversor permitindo o aumento 
da extensão útil de um cabo ou interopera-
bilidade com dispositivos legados.

Um conector para conexões internas 
também foi desenvolvido e pode ser visto 
na figura 4.

Conclusão
O padrão DisplayPort foi criado para 

atender as necessidades crescentes por 
largura de banda em conexões digitais em 
equipamentos de vídeo e áudio e  displays, 
redução do volume e peso dos conectores 
e custo das conexões tradicionalmente 
utilizadas: LVDS e DVI. Outro motivo para 
a sua criação é a redução do alto custo de 
licenciamento para o uso de padrões pro-
prietários como o DVI e o HDMI.
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Apesar do artigo mostrar os deta-
lhes de funcionamento do bloco LCDC 
(LCD Controller) dos 5227x e algumas 
funcionalidades específicas do ColdFire 
V2, boa parte dos conceitos apresentados 
valem para outros microprocessadores, 
possivelmente diferindo na nomenclatura 
utilizada e em algumas características.  
Adicionamente, outros ColdFire (como 
os 532x) ou processadores da família i.MX 
tem blocos controladores de LCD iguais ou 
muito similares ao descrito a seguir.

A Figura 1 mostra um diagrama de 
blocos de alto nível dos microprocessadores 
da família MCF5227x. Os dispositivos desta 
família são ideais para projetos de bens de 
consumo ou aplicações industriais que 
requerem um LCD como interface gráfica 
com o usuário.

Além do controlador do LCD e do 
módulo ASP (“analog signal processor”), 
para touch screen ou conversor analógico-
digital, essa família possui periféricos de 
comunicação de alta performance como 
CAN e USB.

Para garantir maior performance ao 
sistema, o core ColdFire V2 tem acesso 
direto a um cache de 8Kbytes que pode 
ser configurado para dados, instruções 
ou dividido entre dados e instruções. O 
processador também conta com uma SRAM 
de 128Kbytes interna com duas portas de 

Entenda o 
controlador de LCD 
de um microprocessador

O objetivo deste artigo é apresentar a família MCF5227x, da Freescale Semi-
conductor. Um ColdFire V2 com controladores de LCD e “touch screen” integra-
dos, descrevendo alguns tópicos importantes a serem considerados no projeto 
de um produto com LCD

Renato Frias

acesso, uma exclusiva para a CPU e outra 
conectada ao barramento principal do 
chip, “Cross Bar Switch”. Um controlador 
de memória volátil permite conexão direta 
com memórias DDR, enquanto o barramento 
externo pode ser utilizado para conexão 
com memória Flash. Ambos são altamente 
configuráveis e permitem acessos a dife-
rentes tamanhos de porta.

Compondo as ferramentas de desenvol-
vimento dos MCF5227x estão o CodeWar-

rior 7.0, uma placa de avaliação, chamada 
M52277EVB, e sua respectiva BSP (“Board 
Support Package”) Linux. 

O controlador LCD 
do ColdFire 5227x

Existem, atualmente, diferentes tipos 
de LCDs no mercado, entre eles, os mono-
cromáticos com diferentes tons de cinza, 
displays coloridos passivos, como CSTN 

F1. Diagrama de blocos da família MCF5227x.
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(Color Super-twist Nematic), ou ativos, como 
os TFT (Thin Film Transistor). Os displays 
passivos apresentam custo mais baixo, 
entretanto, em uma análise bem sucinta, 
podemos apontar algumas desvantagens 
destes frente aos displays ativos. São elas: 
o maior tempo de resposta devido à capa-
citância, o ângulo de visão mais estreito e 
um pior nível de contraste.

Além das distintas tecnologias de pai-
nel, existem módulos LCD com buffer de 
quadros interno que não necessitam refresh 
periódico e funcionam de modo similar a 
uma RAM estática, reduzindo bastante o 
trafego no barramento de dados. 

O controlador de LCD do 5227x per-
mite conexão com panéis LCD ativos ou 
passivos, monocromáticos ou coloridos, 
com ou sem bufer de quadro interno que 
estejam seguindo interfaces padronizadas 
pela indústria. A resolução máxima é de 
até 800 x 600 e é possível ter diferentes 
configurações de quantidade de bits por 
pixel com o limite de 18 bpp para displays 
coloridos TFT.

Algumas outras facilidades para 
implementar interfaces gráficas estão 
disponíveis no hardware do controlador 
de LCD. Entre elas, um cursor com cor e 
tamanho programáveis e a possibilidade 
de utilizar dois ponteiros para os buffers 
de quadro, um para o fundo e outro para 
uma janela de aplicação.

As saídas de sinal do 
controlador de LCD

A conexão entre um painel LCD com 
interface padronizada pela indústria e os 
microprocessadores MCF5227x é bastan-
te direta. A tabela 1 mostra os sinais de 
hardware que são saídas do processador. 
É interessante notar que os sinais para 
controlar displays ativos ou passivos são 
multiplexados.

T1. Sinais do Controlador de LCD.

Existem alguns outros sinais que são 
necessários para comandar modelos especí-
ficos de LCD da Sharp. Estes sinais também 
estão implementados na família 5227x, 
são eles: LCD_PS, LCD_CLS, LCD_REV, 
LCD_SPL_SPR.

Para um exemplo do comportamento 
dos sinais da interface de um LCD ativo, 
observe a Figura 2.

F2. Parte Diagrama de tempo da interface com LCD ativo.

se429_entenda.indd   29 20/10/2008   10:37:44



30   I   SABER ELETRÔNICA 429   I   Outubro 2008

tecnologias
Estrutura interna do 
controlador de LCD

A figura 3 mostra o diagrama de 
blocos interno do controlador de LCD. 
Esta é uma ilustração fundamental para 
o bom entendimento do funcionamento 
deste módulo.

O fluxo dos dados dentro do contro-
lador LCD começa por uma transferência 
comandada por um canal DMA interno 
do LCDC, estes dados tipicamente estão 
armazenados na memória SDRAM/DDR 
do sistema. É importante notar que há 
dois fluxos de dados distintos com canais 
DMA separados, um para o fundo da tela 
e um segundo para uma tela de aplicação. 
Esta última pode ter tamanho menor ou 
igual a tela de fundo, entretanto ambas 
devem ter o mesmo sistema de cores. As 
transferências via DMA interno podem 
ser de tamanho fixo ou em burst dinâ-
nico, esta segunda opção confere melhor 
performance, minimizando o tempo de 
ocupação do barramento em um sistema 
com uma carga de dados elevada.

Os dados do fundo e da tela de aplica-
ção são armazenados em suas respectivas 
FIFOs, cada uma delas tem dois níveis de 
ocupação definidos (um alto e um baixo). 
Quando a transferência em modo burst 
esta habilitada as FIFOs são carregadas 
até o nível alto menos duas posições, para 
transferências de tamanho fixo, o tamanho 
do nível alto é igual ao da tranferência. 
Quando os dados atingem o nível baixo, 
uma nova transferência DMA é solicitada. 
Durante a transferência é possível trocar 
a ordem dos bytes, de big endian para 
little endian. Isto alivia o processador de 
executar conversão de formato dos dados 
provenientes de dispositivos externos.

Uma vez que os dados saem da FIFO 
é possível fazer operações de “panning”, 
útil para exibir objetos em movimento.Se 
o formato dos dados for 4 ou 8 bpp, uma 
tabela (LUT, ou “Lookup table”) é usada para 
converter o dado em uma cor, para 4bpp 
apenas 16 entradas na tabela são usadas 
enquanto para 8bpp todas as 256 entradas 
são usadas, nas demais configurações de 
bits por pixel a tabela não é usada e os 
dados da FIFO são usados diretamente 
para compor a cor.

O próximo passo, no bloco “alpha 
blending”, é compor a tela montando os 
dados do fundo e da janela, então, um 

cursor pode ser colocado sobre a imagem 
e finalmente os dados são enviados para o 
módulo LCD no formato adequado. 

Para configurar e controlar todo o 
processo descrito acima o LCDC possui 
21 registradores de 32 bits e duas regiões 
de memória RAM de 256 posições de 18 
bits, uma para o fundo de tela outra para 
a tela de aplicação, estas são usadas para 
implementar as LUTs de tradução de cor, 
conforme descrito acima.

Consumo de Memória 
para armazenamento 
dos quadros

Um dos tópicos importantes a ser 
levado em consideração num projeto com 
LCD é o tamanho de momória consumido 
para implementar a interface gráfica.  Os 
sistemas geralmente podem ter um ou mais 
buffer de quadros. Com um único buffer 
de quadros, o consumo de memória é me-
nor, entretanto a resposta do sistema pode 

não ser ótima, alguns objetos indesejados 
podem aparecer momentaneamente na tela 
devido à atualização do quadro enquanto 
o mesmo é exibido no LCD. Trabalhando 
com dois buffers diferentes é possível 
exibir um deles enquanto o segundo é 
atualizado, garantindo que um quadro 
incompleto jamais será exibido.

O tamanho de memória necessário 
por buffer de quadro deve ser calculado 
de acordo com a resolução da tela e a 
profundidade de cor. É interessante notar 
que o espaço usado para armazenar os bits 
por pixel algumas vezes é maior do que 
a quantidade de bits por pixel enviada ao 
módulo LCD. Por exemplo, ao utilizar 18 
bpp a quantidade de memória usada para 
armazernar cada pixel é 32 bits.

A formula abaixo pode ser usada para 
o cálculo de memória requerida por buffer 
de quadros e a tabela 2 mostra os cálculos 
para resolução VGA.

Memória por buffer = Resolução Vertical 
x Horizontal x bits por cor.

F3. Diagrama de blocos do LCDC.

T2. Cálculos de memória por quadro.
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Para habilitar o modo burst dinâmico no 

DMA é necessário fazer a configuração do 
registrador BCR do 5227x.  Já para as duas 
demais sugestões é necessário conhecimento 
da conexão interna do ColdFire V2.

Os diferentes blocos do processador são 
interligados pela “Crossbar Switch” que 
tem mestres e escravos definidos em sua 
arquitetura, é possível definir a prioridade 
de acesso dos mestres para cada um dos 
escravos no arbitrador do sistema, assim se 
a performance do LCD for crítica, deve-se 
dar maior prioridade ao LCDC ao local de 
armazenamento do buffer de quadro. A 
Figura 4 mostra os diferentes mestres e 
escravos que acessam o barramento.

Outra característica do Crossbar switch 
é que este permite acessos concorrentes 
de mestres a diferentes escravos, assim o 
sistema deve ser projetado de forma que 
dois mestres que terão trafego intensivo 
de dados dependam do mesmo escravo. 
Por exemplo, usar a SRAM interna para 
armazenar os dados trocados via USB e a 
SDRAM para o LCDC.

Conclusão
A demanda por produtos com interface 

gráfica no mercado industrial ou de consumo 
vem aumentando, usar microcontroladores 
ou processadores com controlador LCD 
integrado garante um menor custo na lista 
de material do sistema, bem como maior 
facilidade para implementar o projeto. 
Com isto em mente, a Freescale incorporou 
em seu portfolio desde micros de 8 bits, 
os MC9S08, com controlador de LCDs de 
segmentos integrado até processadores 
mais complexos, como os ColdFire e os 
i.MX, com LCDC como o descrito neste 
artigo. E

Banda para as 
transferências de dados

Outro fator que deve ser observado 
em projetos com interface gráfica é a taxa 
de transferência necessária pela interface 
LCD. É importante calcular esta taxa para 
compreender qual é a carga de ocupação de 
barramento das transferências do LCD.

A banda requerida depende do clock 
do LCD, que é especificado pelo fabricante 
do módulo, e da profundidade de cor 
por pixel armazenada na memória. Uma 
aproximação da banda máxima necessária 
é a simples multiplicação dos Bytes por 
pixel armazenados pelo pixel clock do 
módulo. Por exemplo, um módulo com 
clock de 25MHz, trabalhando com 18bpp, 
que são na verdade 32 bpp na memória, 
vai requerer uma banda de 100MBps. Se 
considerarmos o throughput de leitura de 
uma SDRAM como 128MBps, vemos o quão 
significativa é a ocupação do barramento 
da SDRAM pelo LCDC.

Na prática, o valor desta taxa é um 
pouco menor, pois sempre há um tempo 
ocioso nas linhas de dados da interface 
LCD entre as linhas e entre os quadros. 
Entretanto, a multiplicação LSCLK por 
bpp é uma boa aproximação da banda 
máxima consumida pelo LCDC.

	

Otimizando 
o sistema

Algumas maneiras de melhorar a per-
formance no sistema com LCD são:
- habilitar o modo de transferência em burst 

dinâmico do canal DMA do LCDC; 
- definir o melhor sistema de priorização no 

barramento interno do processador; 
- projetar o sistema de maneira a permitir 

acessos concorrentes entre os seus blocos 
funcionais.

F4. Crossbar Switch.
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A STMicroelectronics (www.st.com) descreve uma 
placa de avaliação para um conversor AC/DC de 45 W 
baseado no controlador de corrente PWM L5991

Adaptador

AC/DC
de 45 W com
Standby

Newton C. Braga

O circuito consiste em um conversor 
flyback capaz de fornecer uma 
potência no modo contínuo 
de condução de 45 W mesmo 

com tensão baixa da rede de energia. O 
projeto considera os problemas de stress 
de componentes que podem ocorrer com 
baixas tensões de alimentação. O ciclo ativo 
máximo está limitado a 50% de modo a não 
haver necessidade de compensação.

A aplicação aproveita os recursos do 
L5991, um controlador PWM que minimiza 
o consumo de energia em condições de carga 
leve e que, além disso, possui partida lenta e 
baixa corrente quiescente. A função stand-by 
também está disponível no projeto.

A Placa de Avaliação
O destaque desta placa é a função stan-

dby, que está disponível diretamente no 
L5991. Quando a carga é tal que a demanda 
de energia é maior que 13 W, a freqüência 
de comutação do conversor é de 70 kHz. 
Esta freqüência é dada por R12, R13 e C5. 
Quando o consumo cai para menos de 
8,5 W, o L5991 muda automaticamente a 
freqüência do oscilador para 18 kHz, des-
conectando R13 internamente e carregando 
C5 apenas através de R12. Estes limiares são 
valores estáticos, estando relacionados com 
variações na carga.

Na figura 1 temos o circuito apresentado 
na placa de avaliação.
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F1. Circuito completo encontrado na placa de 
avaliação com o circuito integrado 15991.

SE429_Adaptador.indd   33 20/10/2008   13:29:52



34   I   SABER ELETRÔNICA 429   I   Outubro 2008

Projetos

F2. Detalhes do lado dos componenetes 
de avaliação da STMicroeletronics.

Os limiares em que ocorre a transição da 
freqüência podem ser alterados, levando-se 
em conta o resistor R15 de sensoriamento 
de corrente.

A placa inclui ainda algumas prote-
ções que são exigidas normalmente nos 
adaptadores AC/DC como, por exemplo, 
proteção contra sobretensão (OVP) e prote-
ção contra sobre corrente (OCP). A função 
OCP é inerente à funcionalidade do L5991: 
o controlador possui um monitoramento, 
pulso a pulso, para limitação de corrente. 
O data sheet deste componente detalha esta 
função, caso o leitor se interesse em saber 
mais sobre isso.

A proteção contra sobretensão é obtida 
sensoriando-se a tensão de alimentação 
do L5991, gerada por um enrolamento 
auxiliar através da rede formada por R5 e 
R6. O valor obtido neste divisor é aplicado 
ao pino 14 do componente. Esta proteção é 
importante principalmente quando ocorre 
uma falha do acoplador óptico.

Com a carga máxima, o conversor 
opera com aproximadamente 48% do ciclo 
ativo. O ciclo ativo máximo do L5991 está 
limitado em 55%, para permitir o manuseio 
de transientes. A placa vem ainda com um 
circuito de partida obtido pelos resistores 
R8 e R9.  A dissipação total do circuito é de 
300 mW com 164 Vca, e o tempo que ele 
demora para “acordar” é de 2,8 s em 88 
Vac ou 0,8 s em 264 Vac. 

A placa de avaliação, EVAL5991-45, é 
fornecida com diversos recursos impor-
tantes para o projetista ter referências 
no desenvolvimento de seu projeto. Na 
figura 2 é mostrada a placa de circuito 
impresso dela.

O detalhamento dos componentes e da 
placa de avaliação usados, podem ser obtido 
numa listagem do documento original da 
STMicroelectronics (www.st.com) em seu 
Application Note AN1134. E
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Desenvolvimento

Newton C. Braga

A desenergização de um relé é 
acompanhada de diversos fe-
nômenos que devem ser cuida-
dosamente analisados para que 

entendamos como isso pode ter influência 
na sua vida útil.

Quando a bobina de um relé é desener-
gizada, o fluxo magnético em seu núcleo 
decai até o ponto em que a força da mola 
que aciona os contatos supera a  força de 
atração do núcleo. Nesse instante tem 
início a abertura da armadura. A medida 
que a armadura se move, a força da mola 
é reduzida gradualmente pela sua contra-
ção, o que significa que não se trata de um 
processo linear. Força de abertura e força 
do campo magnético variam simultane-
amente em um processo dinâmico que 
também depende da eventual existência 
de um circuito externo.

Mas, o fenômeno mais importante 
observado é o elétrico: com a redução 
gradual do fluxo, e a movimentação da 
armadura, à medida que a corrente na 
bobina diminui, uma tensão inversa que 
pode chegar a centenas de volts é induzida. 
Na figura 1 temos uma visualização em 
um osciloscópio do que ocorre.

Os processos utilizados normalmente 
para proteger os dispositivos comutadores 
em série com as bobinas dos relés são 
baseados em técnicas de amortecimento 
da tensão gerada pela contração do cam-
po magnético. Geralmente são usados 
dispositivos que curto-circuitam esta 
tensão, forçando a corrente na bobina a 
diminuir rapidamente e, com ela, o fluxo 
magnético. A técnica mais comum, que 
normalmente empregamos pela facilidade 
de implementação, consiste na ligação 

Uma tendência natural de todo projetista que 
excita uma carga indutiva (como um solenóide ou a 
bobina de um relé) é agregar um circuito supressor 
para proteger o dispositivo semicondutor utilizado 
contra picos de tensão na comutação. No entanto, 
o que talvez muitos não saibam é que estes circuitos 
podem ajudar a proteger o dispositivo comutador, 
mas influem sensivelmente na vida útil e no desem-
penho de um relé. Veja neste artigo porque isso ocorre, 
segundo informações da Tyco

Circuitos supressores 
reduzem a vida útil dos relés
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em paralelo com a bobina de um diodo, 
conforme mostra a figura 2.

O diodo polarizado no sentido inverso 
não afeta a tensão que energiza a bobina, 
mas funciona como um curto para a tensão 
inversa induzida na bobina, amortecendo 
a contração do campo magnético na dese-
nergização. Na mesma figura temos a forma 
de sinal obtida, quando se emprega esta 
técnica. Veja que a amplitude da tensão 
inversa induzida fica limitada à tensão 
direta de condução do diodo.

Se bem que esta técnica protege muito 
bem o dispositivo semicondutor empregado 
na comutação, ela pode ter efeitos bastante 
nocivos para a comutação do relé. 

O que acontece é que a força líquida 
disponível para a abertura do relé é dada 
pela diferença entre a força magnética 
restante no núcleo e a força de abertura da 
mola, cada qual variando de uma forma 
diferente com o tempo e a posição. Assim, 
a força resultante pode ser afetada pelo 
dispositivo de amortecimento de tal forma 
a influir na ação da armadura e portanto 
do contato do relé. 

Os efeitos desta mudança de comporta-
mento podem ser melhor sentidos quando 
se comuta uma carga resistiva de potência, 
ou seja, uma carga em que a corrente sobe 
rapidamente de valor na comutação. 

Por uma fração de tempo muito pe-
quena, quando o contato é estabelecido, 
pequenas áreas do mesmo fundem-se 
fazendo com que se manifeste uma força 
de adesão maior que deve ser vencida na 
abertura seguinte dos contatos. Assim, a 
ação da mola com o decaimento do fluxo, 
deve ser capaz de separar os contatos 
nestas condições.

Nas condições normais de operação, 
a força da mola mais a queda rápida do 
campo, são suficientes para se obter uma 
força de separação dos contatos capazes 
de vencer esta resistência. 

No entanto, com a presença de um 
diodo amortecedor em paralelo, as coisas 
mudam. O diodo faz com que haja uma 
perda do momento na movimentação da 
abertura da armadura, pois ele curto-cir-
cuita a corrente induzida no decaimento 
do campo, reduzindo assim sua velocidade. 
Isso pode fazer com que a força da mola 
seja insuficiente para separar os contatos 
e eles permanecerão “grudados” nestas 
condições. 

F1. Sinais obtidos na comutação de 
um relé, observando-se a alta tensão 

inversa gerada pela contração do 
campo magnético na bobina.

F2. Circuito de proteção típico com um 
diodo ligado em paralelo com a bobina. 

Tanto mais rápida a contração do fluxo 
na  desenergização do relé, maior será a 
força para abertura dos contatos e, portan-
to, menor a probabilidade de falha, com 
o conseqüente aumento da capacidade de 
abertura do relé. 

Segundo se conclui, a melhor capacidade 
de abertura de um relé seria obtida sem 
a presença de qualquer componente de 
amortecimento em paralelo com sua bobina, 

mas isso iria desproteger o dispositivo de 
comutação. Desta forma, a solução ideal 
é intermediária: utilizar um componente 
de proteção que atenda às necessidades 
do dispositivo comutador, mas que não 
amorteça totalmente a operação do relé. 
Isso pode ser conseguido, ligando-se um 
zener em série com a bobina.

Neste caso, a resistência inversa, que 
não afeta a operação do relé, continua sendo 
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F3. Forma de onda na desenergização do 
relé, observando-se um amortecimento 

menor e ao mesmo tempo um transiente 
menor no dispositivo comutador.

muito alta. Porém, para a tensão gerada 
pela bobina a tensão de condução passa 
a ser a soma da tensão direta de condução 
do diodo somada à tensão do diodo zener. 
Desta forma, esta tensão não chega a pôr em 
perigo o dispositivo comutador e também 
não amortece totalmente a abertura dos 
contatos, conforme revela a visualização 
do sinal na figura 3.

O valor do diodo zener deve ser escolhi-
do de modo a ficar abaixo da tensão máxima 
suportada pelo dispositivo comutador e, 
ao mesmo tempo, proporcionar o menor 
amortecimento possível para a abertura do 
relé. Normalmente, os fabricantes de relés 
indicam suas performances nas condições 
de operação sem o supressor. Assim, para 
as aplicações mais críticas em que este 
elemento será utilizado, é conveniente 
fazer testes antes.

Conclusão
O simples acréscimo de um diodo em 

paralelo com a bobina de um relé pode 
alterar seu funcionamento e até mesmo sua 
durabilidade, conforme abordamos neste 
artigo. O amortecimento da tensão gerada 

na abertura tem efeitos mecânicos sobre os 
contatos e isso pode significar redução de 
sua vida útil, contatos presos e muito mais. 
O projetista deve estar atento a este fato ao 
empregar relés em seu projeto. E
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Sensores

Newton C. Braga

Sensores Hall podem ser emprega-
dos numa infinidade de aplicações 
práticas, como o sensoriamento de 
corrente, medida de consumo de 

energia, detecção de metais, medida de 
rotação de peças móveis, detecção de nível 
de reservatórios, potenciômetros eletrônicos 
e muito mais. Antes de nos aprofundarmos 
no estudo destes sensores, lembramos que 
o Efeito Hall é o que ocorre quando uma 
corrente em um condutor tem sua trajetória 
desviada pela ação de um campo magnético. 
Com um formato apropriado, este desvio 
pode fazer com que apareçam tensões as 
quais podem ser aproveitadas por um 
circuito externo. Os sensores Hall apro-
veitam este efeito. A maioria dos sensores 
lineares Hall são do tipo “relaciométrico” 
(ratiometric) ou seja, existe uma tensão de 
saída quiescente, normalmente metade 
da tensão de alimentação e esta tensão 
varia para mais ou menos em relação a 
este valor, conforme o campo magnético 
de saída, conforme a curva característica 
mostrada na figura 1.

Observe que a sensibilidade é depen-
dente da tensão de alimentação, assim, 
se houver um aumento da tensão de ali-
mentação, muda a tensão quiescente e as 
variações em torno deste valor passam a 
ter uma amplitude maior para uma mesma 
variação da intensidade do campo. Na figura 
2 temos o circuito típico de um sensor deste 
tipo, observando-se a existência de um par 
amplificador diferencial interno.

Aplicações
Uma das aplicações mais comuns para os 

sensores lineares Hall é no sensoriamento 
de correntes. Sua sensibilidade permite 
que eles sejam utilizados para monitorar 
correntes que variam de alguns miliampères 
a centenas de ampéres, sem problemas, 
possibilitando assim uma medida precisa 
de sua intensidade.

Para esta aplicação parte-se do princípio 
de que uma corrente que circule por um 
condutor cria um campo de aproximada-
mente 6,9 Gauss por Ampère. Isso significa 
que o sensor deve ser posicionado em 

Os sensores lineares de campo magnético que 
aproveitam o Efeito Hall podem ser utilizados numa 
faixa muito ampla de aplicações. Pelas suas caracterís-
ticas de imunidade a vibrações, sujeira, luz ambiente 
estes sensores têm sido empregados com vantagens 
em relação a outros tipos como encoders e sensores 
indutivos. No entanto, para que sua utilização não 
apresente problemas, é preciso que o projetista esteja 
atento às suas características

Utilizando sensores 

Hall Lineares
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F1. Característica de um sensor 
Hall relaciométrico comum.

relação ao condutor de modo que o campo 
produzido na faixa de correntes que deve 
ser medida caia dentro da faixa de utilização 
do sensor. Este procedimento deve garantir 
que a faixa de correntes medida, produza 
campos que se espalhem ao máximo pela 
faixa de sensibilidade do dispositivo ga-
rantindo assim maior precisão.

Para correntes intensas, não há neces-
sidade de se reforçar o campo produzido 

com o uso de bobinas, toroides ou outros 
recursos e o sensor pode ser simplesmente 
encostado no condutor. A intensidade do 
campo produzido, em função da corrente 
é dada pela fórmula: 

B = I/4 pr   ou   I = prB

Onde:
B é a intensidade do campo em 
Gauss (G);
I é a intensidade da corrente em 
Ampères (A);
R é a distância do centro do condutor 
até o sensor (polegadas).
Observe que os sensores Hall são mais 

sensíveis aos campos magnéticos que os 
atravessa perpendicularmente. Linhas 
de campo paralelo não vão atuar sobre o 
sensor. Veja a figura 3.

Quando as intensidades de corrente que 
devem ser medidas são muito pequenas, 

F2. Circuito típico de um sensor linear 
utilizando um elemento Hall.

F3. Intensidade do campo magné-
tico em função da corrente para um 

condutor retilíneo.

F4. Aumentando a sensibilidade do 
sensor com o uso de um toróide com 

abertura (gap).

F5. Aumentando a sensi-
bilidade enrolando-se o 

condutor num toróide.

F6. Curva de resposta do sensor 
quando o ímã “desliza” parale-

lamente ao sensor.

precisamos aumentar a intensidade do 
campo produzido com recursos adicionais 
como, por exemplo, bobinas e toróides. Uma 
primeira possibilidade consiste no uso de 
um toróide com abertura (gap) para inserção 
do sensor, conforme mostra a figura 4.

Para correntes muito fracas, podemos 
aumentar ainda mais a sensibilidade 
enrolando espiras no toróide conforme 
mostra a figura 5.

Neste caso, a intensidade do campo 
produzido, em função do número de 
espiras e da intensidade da corrente, será 
dada pela fórmula:

B = 6,9nI   ou   n = B/6,9I

Onde:
B é a intensidade do campo em 
Gauss (G);
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F7. Resposta para a confi-
guração em pushu-pull com 

quadro e com dois ímãs.

F8. Uma outra cinfiguração push-pull 
com dois ímãs permanentes.

F9 Aplicação do sensor 
polarizado.

F10. Outra aplicação para 
o sensor polarizado.

n é o número de espiras no to-
róide;
I é a intensidade da corrente em 
Ampères (A).

Aplicações com Ímãs 
Permanentes

Uma outra forma de se utilizar os 
sensores Hall é em conjunto com ímãs 

permanentes. Os ímãs podem ser fixos ou 
ainda presos a peças móveis, detectando-
se o campo magnético que eles produzem 
sob diversas condições. Na figura 6, por 
exemplo, temos a curva de resposta do 
sensor quando há um movimento de 
deslizamento do ímã em relação ao sensor 
(ou vice-versa). Observe a resposta linear 
dentro de uma certa faixa de distância, o 

que permite utilizar esta disposição em 
aplicações como um potenciômetro ele-
trônico ou na detecção da centralização 
ou posicionamento de um objeto.

Uma configuração bastante adotada 
em algumas aplicações é a denominada 
push-pull em que o sensor se desloca en-
tre dois ímãs ou vice- versa. Lembramos 
neste momento que a detecção se faz com 
o movimento relativo que produz altera-
ções no campo magnético, assim temos os 
mesmos resultados quando consideramos 
o movimento do sensor em relação ao ímã 
ou do ímã em relação ao sensor. Não há 
diferença. Com a abordagem em push-
pull temos  curvas de resposta dos tipos 
mostrados na figura 7.

Observe que, com esta disposição e a 
utilização de ímãs com campos apropriados 
pode-se maximizar a saída do sensor com 
uma tensão que chega a ser rail-to-rail. 
Uma outra forma de se ter a configuração 
push-pull é a mostrada na figura 8. Nela  
são utilizados dois ímãs permanentes que 
envolvem o sensor. O deslocamento relativo 
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se faz quando sensor e ímãs se movem 
um em relação ao outro. Obtém-se uma 
curva de resposta quase linear para esta 
configuração, conforme mostra a mesma 
figura. Evidentemente, dependendo das 
aplicações de  ímãs permanentes, podem 
ser combinados de diversas maneiras para 
gerar um sinal com padrão de saída que 
seja determinado pela aplicação.

Sensores Polarizados
Quando o objeto que se move não cria 

um campo magnético próprio, pode-se 
fazer sua detecção pela alteração que ele 
provoca num campo magnético que esteja 
presente no local. Este é o princípio em que 
se baseia a utilização dos sensores Hall na 
forma polarizada. Um ímã permanente é 
utilizado em conjunto com o sensor de 
modo a criar um campo magnético de 
certa intensidade no local. A passagem do 
objeto pelo local ou de uma abertura no 
objeto, altera o campo o que é detectado 
pelo sensor. Na figura 9 temos um exem-
plo em que um ímã permanente é fixado 
por trás do sensor, e a passagem de uma 
abertura numa peça diante do sensor faz 
com que a alteração do campo produzida 
possibilite sua detecção.

Na figura 10 temos uma outra aplicação 
em que se detecta a passagem dos dentes 
de uma engrenagem pela perturbação que 
sua presença causa no campo gerado pelo 
ímã preso ao sensor.

Conclusão
O que vimos mostra que os sensores 

Hall encontram uma ampla gama de 
aplicações na detecção de campos ou das 
variações de sua intensidade. Intensidades 
de corrente, movimento de peças, posição 
de peças podem ser facilmente detectados 
com estes sensores. Evidentemente, num 
projeto devem ser levadas em conta as 
características específicas dos sensores. 
Muitos fabricantes, como a Allegro Mi-
crosystemas, possui uma ampla linha de 
sensores deste tipo com formatos e padrões 
de detecções que se adaptam a aplicações 
específicas. Ao fazer um projeto, o leitor 
deve consultar as linhas de componentes 
disponíveis escolhendo o que melhor se 
adapta à sua aplicação, tanto em termos de 
forma como de sensibilidade. Este artigo, 
é baseado em documentação da Allegro 
Microsystems (www.allegro.com).
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Veja neste artigo algumas apli-
cações dos sensores  magnéticos do 
tipo Magneto-Resistivo Anisotrópico 
(AMR)

Aplicações para
Sensores Magnéticos 
de Posição

O que se denomina de magneto-re-
sistência ocorre em determinados 
materiais ferrosos, podendo ser 
utilizada na fabricação de senso-

res. Se tomarmos uma tira destes materiais, 
conforme mostra a figura 1, e aplicarmos 
um campo magnético perpendicular à 
circulação da corrente surge uma força 
que atua sobre os portadores de carga 
desviando-os de sua trajetória.

O resultado é uma alteração da mo-
bilidade dos portadores de carga que se 
reflete na resistência do material. Desta 
forma, a resistência apresentada depende 
diretamente da ação do campo magnético 
externo. Veja que esta ação é maior quan-
do o campo atua perpendicularmente ao 
elemento sensor.

Uma alternativa para se obter sensores 
sensíveis e eficientes consiste em se montar 
seus elementos de modo a formar uma 
ponte. Assim, em uma construção típica, 
quatro elementos sensores são orientados 
de modo a formar um losango e ligados em 
ponte, conforme mostra a figura 2.

Como em qualquer ponte de Wheatstone, 
se os elementos estiverem com suas resis-
tências apresentando determinado valor, 

haverá o equilibrio e a saída será uma tensão 
nula. No entanto, um campo externo pode 
desequilibrar a ponte que fornecerá um sinal 
de saída proporcional à sua intensidade e 
também à tensão aplicada.

As curvas de sensibilidade de um sen-
sor deste tipo são importantes, pois delas 
dependerá a sua utilização em um projeto. 
Estes sensores possuem setores em que a 
saída é linear em relação à intensidade do 
campo, porém existem os extremos em que 
ocorre a saturação.

Isso significa que o modo como os 
sensores são trabalhados é diferente nas 
aplicações em que mede a intensidade 
de um campo e as aplicações em que se 
detecta um campo.

Outro ponto importante a ser conside-
rado é a orientação do campo magnético 
que deve ser detectado. Conforme vimos, 
a maior sensibilidade ocorre quando as 
linhas deste campo são perpendiculares 
á direção em que a corrente circula.

Para os sensores comerciais, informações 
sobre sua correta orientação são dadas. 
Tudo isso deve ser levado em conta quando 
utilizamos estes sensores no sensoriamento 
de posição de objetos.
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F1. Efeito AMR aproveitado 
num elemento sensor.

F2. Construção de um sensor com 
elementos AMR em ponte.

F3. Detecção de um objeto móvel utilizando-
se o sensor HMC-1501 da Honeywell.

F4. Curva de transferência do sensor movi-
mentando-se conforme mostrou a figura 3.

F5. Amplificador para sensor utilizando 
um amplificador operacional TL072.

Sensoriamento de posição
Ao se detectar a posição de um imã 

que se move devemos levar em conta que 
a orientação das linhas de seu campo, que 
cortam o sensor, mudam constantemente, 
conforme indica a figura 3, em que um 
sensor HMC1501 da Honeywell é tomado 
como exemplo. Isso significa que mesmo 
tendo um campo constante, o imã não 
produz uma saída de sinal constante no 
elemento sensor.

Esta característica leva a uma curva de 
transferência senoidal, conforme ilustrado 
na figura 4, em que existe um pequeno 
trecho que pode ser considerado linear.

Para trabalhar com estes sensores, 
normalmente são utilizados amplificadores 
para instrumentação com amplificadores 
operacionais em configurações. Veja a 
figura 5.

O ganho é dado pelo resistor de rea-
limentação.

Com uma saída pico-a-pico de 120 mV 
na faixa de detecção, este circuito, que tem 
um ganho de 25 vezes, fornece uma saída 
com uma amplitude pico-a-pico de 3 V, 
centralizada em 2,5 V que é metade da 
tensão de alimentação utilizada. Assim, 
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a tensão de saída oscilará entre 1 e 4 V, na 
faixa de detecção do sensor tomado como 
exemplo. Este circuito, entretanto tem um 
erro de offset de +/- 850 mV (dado pelo offset 
do sensor amplificado pelo operacional). 
Pode-se compensar este offset com um 
circuito mais elaborado, como na figura 6. 
Com este circuito pode-se ajustar a tensão 
de saída para ficar em 2,5 V no ponto em 
que nenhum campo é detectado ou que se 
deseja como referência.

A detecção de posição de uma forma 
mais ampla, por exemplo, rotação de um 
eixo pode ser feita com a utilização de 
dois sensores, ou ainda com um sensor 
duplo,  como  por exemplo o HMC1512 
da Honeywell. Utilizando estes sensores 
(figura 7)  temos a produção de dois sinais: 
senoidal e cossenoidal, os quais podem ser 
processados por um circuito externo.

A forma de sinal obtido para os dois 
sensores é exibida na figura 8. Observe 
que esta forma de sinal é dada justamente 
pela orientação dos sensores.

O processamento dos sinais obtidos 
neste circuito por um microcontrolador PIC 
pode ser feito através dos amplificadores 
operacionais mostrados na figura 9.

Veja que, a operação deste circuito não 
precisa ser dinâmica. Ou seja ele pode ser 
utilizado para detectar a posição do imã 
preso no eixo.

Sensoriamento Linear
Para esta finalidade, diversos sensores 

podem ser alinhados de modo que eles 
monitorem a passagem de um imã em 
um percurso maior. Deve-se levar em 
conta sua linearidade para se determinar 
a separação mínima entre os sensores de 
modo a se obter a resolução desejada para 

F6. Circuito com ajuste de 
offset através de trimpot.

F7. Detector de posição 
com dois sensores.

F8. Forma do sinal obtido para a con-
figuração com dois sensores.

F9. Circuito completo para 
o sensor duplo.
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o monitoramento da posição. Na figura 
10 temos o modo de se dispor os sensores 
para este tipo de detecção.

Na figura 11 temos o sinal obtido na 
saída de um sensor para esta disposição. 
Com ela pode ser obtida uma resolução 
de 0,002 polegadas.

A combinação dos sinais resulta numa 
saída conforme mostra a figura 12. Observe 
que, com quatro sensores nesta disposição 
é possível obter 1024 pontos de informação, 
o que dá uma excelente resolução para 
conversão em formato digital e processa-
mento por um microcontrolador.

Um ponto importante na utilização desta 
disposição é que deve-se tomar cuidado 
com a orientação correta dos sensores, pois 
uma inversão de um deles inverte também 
o sinal obtido. Outro ponto que deve ser 
observado é que pode-se trabalhar com 
uma resolução maior para o ADC.

Conclusão
O que vimos, baseados em material de 

diversos fabricantes, incluindo a Honeywell 
(www.honeywell.com), mostra que os 
sensores AMR podem ser utilizados de 
uma forma muito eficiente no monitora-
mento de objetos tanto angularmente como 
linearmente e que a combinação deles pode 
resultar em aplicações que nada deixam a 
desejar em relação aos encoders.

A diferença está apenas no fato de 
que os encoders fornecem saídas digitais 
puras e com estes sensores obtemos saí-
das lineares que eventualmente devem 
ser convertidas para a forma digital. O 
leitor interessado em mais informações 
pode acessar  AN211 da Honeywell que 
além de detalhar estas aplicações também 
fornece outras. F12. Sinais combinados 

de quatro sensores.

F11. Forma de sinal obtida para um sensor. 
Observe o trecho linear da curva que possibi-

lita a obtenção de altas resoluções.

F10. Alinhamento de sensores 
para monitoramento de um 

movimento linear.
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A simplicidade do nosso dispositivo 
é extrema: tudo o que é necessário é um 
microcontrolador e um buzzer piezoelétrico 
(figura 1). A foto do protótipo montado pelo 
autor pode ser vista na figura 2. (Lembre-se 
de que o VDD máximo para o MC9S08QD4 
é de aproximadamente 5,5 Volts!)

O princípio de operação é bastante 
simples: a aplicação gravada na memória 
do microcontrolador efetua a leitura das 
melodias (codificadas utilizando o formato 
RTTTL e também gravadas na memória 
FLASH do chip). Estas melodias são de-
codificadas e uma rotina de geração de 
áudio reproduz os tons utilizando ondas 
quadradas.

Firmware
O firmware da aplicação foi totalmente 

escrito em linguagem C e ocupa menos de 
1Kb da memória FLASH (uma boa parte da 
memória restante é ocupada pelas músicas). 
Podemos dividir o firmware em módulos 
distintos: geração de som, interpretador 
RTTTL e loop principal.

O módulo de geração de sons é com-
posto basicamente por duas funções de 
tratamento de interrupção: a interrupção 
de comparação do canal 0 do TPM1 controla 
a duração (em milisegundos) da nota mu-
sical; e a interrupção do canal 1 do TPM1 
controla a geração da onda quadrada de 
frequência programável. Para tanto, ambos 
os canais são configurados para operar 
no modo de comparação com geração de 
interrupção.

A utilização do modo de comparação 
na geração de sinais baseia-se no seguinte 

Player de Ringtones 
com Microcontrolador

O objetivo deste artigo é demonstrar a implementação de um player de 
ringtones (campainhas de telefones celulares) monofônicos utilizando o micro-
controlador MC9S08QD4 da Freescale

Fábio Pereira

F1. Diagrama esquemático do circuito.

princípio: quando, operando no modo 
de comparação, o comparador digital do 
canal compara continuamente a contagem 
do contador principal (TPMCNT) com o 
valor armazenado no registrador de canal 
(TPMCxV). Ao detectar uma coincidência, 
um evento é gerado. Este evento pode 
ser a modificação do estado do pino do 
canal e/ou a geração de uma interrupção. 
No presente caso, configuramos o canal 
de forma que a saída do mesmo tenha o 

seu estado invertido a cada comparação 
bem sucedida.

Desta forma, podemos observar que, 
para gerar um sinal periódico com ciclo 
ativo de 50%, é necessário realizar duas 
comparações por ciclo, cada uma com um 
período igual à metade do tempo total de 
um ciclo do sinal.

A figura 3 ilustra esta situação, de-
monstrando os eventos relacionados à 
geração de um sinal de 1 kHz. Neste caso, 

F2.  Foto do protótipo.
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NXP oferece inovação em eficiência
de potência para transistores LDMOS

A NXP lançou o transistor de potência 
de estação radiobase BLC7G22L-130. 
Trata-se do primeiro de seus produ-
tos na inovadora tecnologia LDMOS 
Gen7, aperfeiçoado para aplicações de 
uso de alta potência em amplificado-
res Doherty.

A sétima geração da tecnologia 
LDMOS (semicondutor de óxido de 
metal difundido lateralmente) da NXP 
permite maior eficiência para soluções 
LDMOS, pois aumenta a densidade de 

Metaltex completa 50 anos 
e quer dobrar faturamento até 2009 e ampliar parcerias

      // canal é igual à metade do período do
      //  sinal
  recarga_canal = (4000000/freq)/2;
  timer_duracao = dur;
     // seta a duração do som
     // configura o canal 1 para o modo de 
     // comparação com inversão 
     // automática do pino
  TPMC1V = recarga_canal; 
     // seta a primeira comparação
  TPMC1SC = bCHIE | TPM_COMPARE_TOGGLE;
  som_tocando = 1;    
      // seta o indicador de som em execução
}

Antes de encerrarmos esta explanação 
sobre o algoritmo de geração dos sons, é 
importante apresentar a array que contém 
as freqüências das notas musicais utilizadas 
no programa.

// Array com a freqüência das notas 
// musicais para a 4ª. oitava
const unsigned int nota[12] =
{
   262,  277,  294,  311,  330,  349,  370,  392,  
415,  440,  466,  494
   // C, C#, D, D#, E, F, F#, G, G#, A, A#, B
};

	
A array unidimensional contém as fre-

qüências das diversas notas na seqüência 
natural. O parser RTTTL apresentado na 
seqüência efetua a leitura e decodificação 
da música e chama a função som() pas-
sando como parâmetro um índice para o 
elemento da array nota.

O Formato RTTTL
O player apresentado neste artigo 

utiliza o formato RTTTL (Ringtone Text 
Transfer Language – linguagem de texto 
para transferência de ringtones) para co-
dificação das notas musicais, componentes 
das músicas.

O formato RTTTL foi originalmente 
desenvolvido e adotado pela Nokia para 
facilitar a personalização e intercâmbio 
de campainhas musicais monofônicas 
entre os usuários de aparelhos telefônicos 
celulares.

Uma música RTTTL é definida através 
de uma string ASCII contendo três partes 
básicas: título, configuração padrão e notas 
musicais. As diferentes seções são separadas 
entre si por dois pontos.

A primeira seção (título) descreve o 
nome da campainha. O padrão recomenda 

é necessário que ocorra uma comparação 
a cada 500 µs.

Para produzir comparações como as 
demonstradas acima é necessário configurar 
o canal para que após cada comparação, 
outra seja agendada para um período igual 
à metade do período do sinal.

A seguir temos a listagem das funções 
de interrupção responsáveis pela geração 
do som e controle da duração do mesmo.

A primeira listagem mostra a função 
de tratamento da interrupção do canal 0 
do TPM 1. Este canal é configurado para 
operar no modo de comparação, gerando 
uma interrupção a cada 1ms. Ele possui 
duas funções básicas: controlar a duração 
da nota sendo tocada e controlar a amos-
tragem do acelerômetro.

A duração da nota em execução é con-
trolada através da variável “timer_duracao”. 
A mesma é automaticamente decrementada 
pela interrupção até atingir o valor zero (a 
função de execução da música monitora 
este evento).

// Interrupção de estouro do TPM1: 
//controla a duração do som
void interrupt VectorNumber_Vtpm1ch0 
tpm1ch0_isr(void)
{
  TPMC0SC_CH0F = 0;  
        // apaga o flag de interrupção do TPM1
  TPMC0V += 4000;
            // próxima comparação em 1ms
  if (timer_duracao) timer_duracao--; 
             // decrementa o contador de 
             // duração se >0
  else 
            // se o contador for igual a zero
  {
    TPMC1SC = 0;  
            // desabilita o canal TPMCH1 
            // (desliga o buzzer)
    sound_playing = 0;  
           // apaga o indicador (nenhum som 
           // está em execução)
  }
}

A função de tratamento de interrupção 
do canal 1 do TPM 1 controla a geração 
do som propriamente dita. Este canal 
é configurado para operar no modo de 
comparação, gerando uma interrupção a 
cada comparação e invertendo o estado do 
pino do canal (pino PTB5).

É importante ressaltar a importância da 
variável “recarga_canal”, que contém um 
valor correspondente à metade do período 
do sinal de áudio a ser gerado. Este valor é 
somado ao registrador do canal de forma 
que uma nova comparação aconteça em um 
período igual a um semiciclo do sinal.

// Interrupção de comparação do canal 1 
// do TPM: controla a geração do som
// o estado pino do canal é automaticamente
// invertido a cada comparação
void interrupt VectorNumber_Vtpm1ch1 
tpm1ch1_compare(void)
{
  TPMC1SC_CH1F = 0;
         // apaga o flag de interrupção
  TPMC1V += recarga_canal;
        // próxima comparação
}

A geração do sinal de áudio é contro-
lada pela função som() que recebe dois 
parâmetros de chamada: a freqüência do 
sinal em Hertz e a duração do som em 
milisegundos.

A função então calcula o valor de recarga 
do canal 1 (recarga_canal), seta a variável 
de controle de duração (timer_duracao) e 
configura o canal 1 para operação no modo 
de comparação com interrupção e troca de 
estado do pino.

// Função para geração de som através do 
// canal 1 do TPM1 (pino PTB5): freq em Hz 
// e durem ms
void som(unsigned int freq, unsigned int dur)
{
  while (som_tocando);
    // se um som está tocando, aguarda 
    // o seu término o valor de recarga do 

F3. Geração de forma de onda com o modo de comparação.
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um tamanho máximo de 10 caracteres 
(não são permitidos caracteres especiais 
e de pontuação).

A segunda seção descreve os padrões 
utilizados pela música. São três os principais 
padrões definidos pelo formato:

1.Duração: este campo especifica a duração 
padrão das notas musicais. Os valores 
possíveis são os seguintes: 1, 2, 4, 8, 16, 32 
ou 64 e referem-se ao tempo de duração 
da nota (entre 1/1 e 1/64 do tempo de 
uma nota). O especificador da duração 
obedece ao seguinte formato: d=x, onde x 
pode assumir um dos valores permitidos. 
Caso não seja especificada uma duração 
padrão, adota-se ¼ de duração.

2.Oitava: este campo especifica a oitava 
padrão utilizada na música. O formato 
RTTTL permite até quatro oitavas: 4ª. 
(A4 ou LA = 440 Hz), 5ª. (A5 ou LA = 880 
Hz), 6ª. (A6 ou LA = 1760 Hz) ou 7ª. (A7 
ou LA = 3520 Hz). O especificador da 
oitava obedece ao seguinte formato: o=x, 
onde x pode assumir um dos seguintes 
valores: 4, 5, 6 ou 7. Caso a oitava padrão 
não seja especificada, adota-se o=6.

3.Tempo: este campo especifica o número 
de batidas por minuto (BPM) da músi-
ca. Com base neste parâmetro é que se 
calcula a duração de cada nota musical. 
Por exemplo: uma composição feita para 
execução a 63 BPM implica que sejam 
tocadas 63 notas em um minuto, ou seja, 
cada nota possui uma duração de 60/63 
= 0,952 segundos. Caso este parâmetro 
seja omitido, deve-se adotar o padrão 
de 63 BPM.

A última seção contém a seqüência de 
notas que compõem a música. O padrão 
RTTTL utiliza a notação natural inglesa 
para representação das notas musicais: 
c = Dó, c# = Dó sustenido, d = Ré, d# = Ré 
sustenido, e = Mi, f = Fá, f# = Fá sustenido, 
g = Sol, g# = Sol sustenido, a = Lá, a# = Lá 
sustenido e b = Si.

Cada nota pode opcionalmente ser 
precedida de um número que indica a 
duração da mesma e seguida por um 
número que indica a oitava. Quando a 
duração ou oitava não são informadas, 
utilizam-se os valores padrões definidos 
na seção anterior.

Opcionalmente, uma nota pode ainda 
ser seguida por um ponto, indicando que a 
mesma deve ter a sua duração aumentada 
em 50%.

Uma típica melodia RTTTL encontra-se 
apresentada abaixo:

GirlFromIpanema:d=4,o=5,b=160:
g.,8e,8e,d,g.,8e,e,8e,8d,g.,e,e,8d,g,8g,8e,e,
8e,8d,f,d,d,8d,8c,e,c,c,8c,a#4,2c

Podemos diferenciar as três seções que 
compõem a melodia:

Nome: GirlFromIpanema (Garota de 
Ipanema).
Padrões: d=4, o=5 e b=160.
Notas: “g.,8e,8e,d,g.,8e,e,8e,8d,g.,e,e,8d,g,
8g,8e,e,8e,8d,f,d,d,8d,8c,e,c,c,
8c,a#4,2c”.

O Parser RTTTL
O parser RTTTL encontra-se apresen-

tado abaixo. Basicamente o mesmo efetua 
a leitura de uma string, procurando pelas 
seções e caracteres de controle previstos no 
formato RTTTL. Inicialmente são lidos os 
valores padrão da música e, em seguida, o 
parser varre a string, executando as notas 
ou pausas na seqüência.

A decodificação das notas musicais 
é realizada pelo switch a seguir. A cada 
nota da escala é atribuído um índice na 
array de notas. 

    // procura uma nota
    switch (*melodia)
    {
      case ‘c’: nota_atual = 0; break;    // C (do)
      case ‘d’: nota_atual = 2; break;    // D (re)
      case ‘e’: nota_atual = 4; break;    // E (mi)
      case ‘f’: nota_atual = 5; break;    // F (fa)
     case ‘g’: nota_atual = 7; break;    // G (sol)
      case ‘a’: nota_atual = 9; break;    // A (la)
      case ‘b’: nota_atual = 11; break;   // B (si)
    case ‘p’: nota_atual = 255; break;  // pausa
    }
    melodia++; 
        // avança para o próximo caractere

Os intervalos são preenchidos com 
as notas ditas sustenidas (seguidas do 
caractere #), como por exemplo, C# (Dó 
sustenido) que recebe o índice 1 mais 
adiante no código.

    // procura por um # seguindo a nota
    if (*melodia==’#’)
    {
      nota_atual++;             
          // incrementa a nota 
          // (A->A#, C->C#, D->D#, F->F#, G->G#)
      melodia++; 
          // avança para o próximo caractere
    }

O ponto “.” indica que a nota deve 
ter uma duração 50% maior que o valor 
padrão.

    // procura por um ponto 
    // (estende a duração atual em 50%)
    if (*melodia==’.’)
    {
      ponto = 1;
     // se um ponto for encontrado, seta o flag 
     melodia++; 
             // avança para o próximo caractere
    }

Ainda é necessário verificar se a nota 
contém um sufixo (que indica a oitava da 
mesma).

    // procura por um sufixo de oitava

    if (*melodia>=’0’ && *melodia<=’9’)
    {
      oitava_temp = *melodia - ‘0’;
                // seta a oitava temporária
      melodia++;                
                // avança para o próximo caractere
    }

    if (*melodia==’.’) 
         // um ponto também pode seguir a 
         // oitava (???)
    {
      ponto = 1;  
     // se um ponto for encontrado, seta o flag 
     melodia++;  
                // avança para o próximo caractere
    }
    while (*melodia == ‘,’) melodia++;
                // pula a ‘,’

Uma vez decodificada a nota, o parser 
calcula a duração da mesma (baseado 
na duração especificada e no tempo da 
música).

Caso um ponto tenha sido detectado 
para esta nota, a duração é aumentada em 
50% (o que equivale a multiplicar a dura-
ção por 1,5). Para realizar a multiplicação 
por 1,5, multiplicamos a duração por 3 e 
dividimos por 2.
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    duracao_calc = (60000/tempo)/(duracao_
temp);
    duracao_calc *= 4;          // uma nota tem 
duração de quatro batidas
    // se o indicador de ponto estiver ativo, 
aumenta a duração da nota em 50%
    if (ponto) duracao_calc = (duracao_
calc*3)/2;

Utilizamos o valor 255 para indicar que a 
nota não deve ser tocada e que ao contrário, 
consiste apenas em uma pausa.

    // se a nota não for uma pausa, 
    // toca a nota usando a função som

    if (nota_atual<255) som(nota[nota_
atual]<<(oitava_temp-4),duracao_calc);

    else
    { 
         // se for uma pausa, aguarda 
         // pela duração especificada
      timer_duracao = duracao_calc;
      som_tocando = 1;        
    }

O flag sound_playing é setado pela 
função som() ao iniciar a geração do som 
e apagado após a duração especificada. A 
função toca_musica() aguarda este flag ser 
apagado antes de continuar com a execução. 
Desta forma, evita-se que uma nova nota 
interrompa uma nota em execução.

   while (som_tocando);      
         // aguarda o fim da nota/pausa atual
  }
}

Conclusão
O presente artigo demonstrou como 

utilizar um microcontrolador simples para 
desenvolver uma aplicação tão interessante 
como a geração de sons e execução de me-
lodias. Através dos conceitos apresentados 
aqui, acreditamos que os leitores poderão 
incrementar as suas próprias aplicações, 

incorporarando capacidades musicais de 
forma simples e barata.

Vale lembrar que, da forma como está, 
a aplicação ocupa 3345 bytes de memória 
FLASH (dos 4096 disponíveis no QD4). 
Deste total, o código propriamente dito 
ocupa apenas 970 bytes de memória, sendo 
o restante utilizado para armazenar as 
melodias RTTTL.

E

CÓDIGO-FONTE

O código-fonte utilizado neste 

projeto, pode ser obtido através 

do nosso portal www.saberele-

tronica.com.br na seção down-

loads.
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Eletrônica Aplicada
Industrial

O movimento vibratório pode consistir 
em um único componente ocorrendo em 
uma única freqüência, como acontece com 
um desbalanceamento puro, ou em vários 
componentes que ocorrem em freqüências 
diferentes, simultâneamente, como, por 
exemplo, no caso de folgas em máquinas 
rotativas.

Toda a estrutura de uma máquina 
rotativa vibra em função dos esforços di-
nâmicos decorrente de seu funcionamento. 
A freqüência de vibração é idêntica àquela 
dos esforços que os provocam. O sinal de 
vibração, tomado em algum ponto da má-
quina, será a soma das respostas vibratórias 
da estrutura às diferentes freqüências dos 
esforços excitadores.

O sinal de vibrações medido em pontos 
determinados de uma máquina ou estru-
tura contém uma grande quantidade de 
informações dinâmicas relacionadas as 
diversas forças de excitações aplicadas 
à máquina. A deterioração da máquina 
pode traduzir-se por uma alteração na 
distribuição de freqüências do sinal de 
vibrações, cuja conseqüência é o aumen-
to do nível de vibrações. Assim sendo, 
pode-se acompanhar a evolução do nível 
de vibrações de uma máquina rotativa, a 
partir da análise do espectro de freqüências 
do sinal de vibrações e identificar o surgi-
mento de novos esforços dinâmicos ou o 

Análise de vibrações 
mecânica com FPGA

Este artigo consiste do estudo e adaptação de téc-
nicas de processamento digital de sinais de vibrações 
mecânicas, em dispositivos FPGA, cujo resultado será 
uma biblioteca de funções de pré-processamento, filtra-
gem, janelamento e transformada de Fourier (FFT), de 
maneira a permitir sua utilização no desenvolvimento 
de um dispositivo eletrônico para análise de sinais de 
vibrações em motores elétricos

Cesar da Costa e Mauro Hugo Mathias

F1.Sinal de vibrações no domínio do tempo e no domínio da freqüência.

aumento repentino da amplitude do nível 
de vibrações, que são fortes indicadores do 
surgimento de defeitos ou degradação do 
funcionamento da máquina rotativa.

O sinal de vibrações pode ser analisado 
através do domínio do tempo e do domínio 
da freqüência (espectro de freqüência). A 
figura 1 ilustra a representação do sinal 
de vibrações no domínio do tempo e no 
domínio da freqüência. 

O domínio do tempo é uma represen-
tação bidimensional de amplitude no eixo 
vertical e o tempo no eixo horizontal. O 
domínio da freqüência representa a am-
plitude no eixo vertical e as freqüências 
no eixo horizontal.

Neste artigo será apresentado um estudo 
e adaptação de técnicas de processamento 
digital de sinais de vibrações mecânicas, 
em dispositivos FPGA (do inglês Field 
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NXP oferece inovação em eficiência
de potência para transistores LDMOS

A NXP lançou o transistor de potência 
de estação radiobase BLC7G22L-130. 
Trata-se do primeiro de seus produ-
tos na inovadora tecnologia LDMOS 
Gen7, aperfeiçoado para aplicações de 
uso de alta potência em amplificado-
res Doherty.

A sétima geração da tecnologia 
LDMOS (semicondutor de óxido de 
metal difundido lateralmente) da NXP 
permite maior eficiência para soluções 
LDMOS, pois aumenta a densidade de 

Metaltex completa 50 anos 
e quer dobrar faturamento até 2009 e ampliar parcerias

são aqueles em que, não existindo uma 
periodicidade formal, podem ser analisados 
considerando a existência de um período. 
Os fenômenos transitórios são aqueles em 
que não é possível observar nenhuma 
repetição de valores após um dado perí-
odo de tempo. Dessa forma, o problema 
de se analisar e estabelecer comparações 
entre diversos sinais de vibrações não 
pode ser resolvido com base no simples 
conhecimento de valores de sua amplitude 
e freqüência [7]. 

Uma maneira de resolver este problema 
é tomar-se um conjunto de valores depen-
dentes do tempo, que não possa ser descrito 
de uma relação matemática explícita, mas 
sim descrito através de propriedades es-
tatísticas apropriadas.

Algumas medidas, cuja definição 
permite o cálculo de valores quantitativos 
globais no domínio do tempo são: Valor 
eficaz, Valor médio, Fator de forma e Fator 
de crista, cujas fórmulas de cálculos, para 
um período do sinal são apresentadas nas 
equações 4, 5, 6 e 7.

Programmable Gate Array), cujo resultado 
será uma biblioteca de funções matemáticas 
de pré-processamento, filtragem, janela-
mento e transformada de Fourier (FFT), 
de maneira a permitir sua utilização no 
desenvolvimento de um dispositivo ele-
trônico para análise de sinais de vibrações 
em motores elétricos.

Os FPGAs não são dispositivos novos. 
Foram introduzidos no mercado há mais 
de 20 anos. Sendo largamente utilizados 
na prototipação de projetos de circuitos 
integrados, caracterizando-se como um tipo 
de dispositivo eletrônico reconfigurável, 
cuja arquitetura interna é definida pelo 
projetista, diferentemente dos micropro-
cessadores que possuem uma arquitetura 
interna pré-definida pelo fabricante [3]. 
A partir desse novo conceito, surge a 
solução para o projeto de um analisador 
eletrônico de vibrações, integrado em 
um único dispositivo FPGA, configurado 
por Software em um sistema de análise 
espectral de sinais de vibrações, que seja 
dinamicamente reconfigurável e que possua 
estrutura adequada à implementação de 
algoritmos via Hardware.

Este artigo está organizado da seguinte 
forma. A seção 2 apresenta os movimen-
tos vibratórios no domínio do tempo e 
no domínio da freqüência. A seção 3 faz 
algumas considerações sobre análise de 
vibrações no domínio da freqüência. Na 
seção 4 são apresentados a arquitetura 
dos FPGAs e o desenvolvimento de algo-
ritmos DSP (Digital Signal Processor). A 
seção 5 apresenta a arquitetura proposta 
de um analisador eletrônico de vibrações 
implementado em FPGA.

Movimento vibratório 
no domínio do tempo

Há dois métodos de análise do sinal 
de vibração: no domínio do tempo e no 
domínio da freqüência. No domínio do 
tempo o sinal é representado pela forma 
de onda do sinal de vibrações. Ela mostra o 
que está ocorrendo a cada instante. O exame 
da forma de onda no domínio do tempo 
pode revelar detalhes importantes das 
vibrações que não são visíveis no domínio 
da freqüência. Sua principal aplicação é 
identificar a ocorrência de eventos de curta 
duração, como impactos, e determinar a 
sua taxa de repetição.

Existem várias maneiras de se definir 
o movimento vibratório no domínio do 
tempo por meio de expressões matemáti-
cas, que podem ser simples, como de alta 
complexidade. Em sua forma mais sim-
ples, uma vibração pode ser representada 
matematicamente no domínio do tempo, 
como um sinal senoidal, representado pela 
equação 1 [1].

F2.Registro de um sinal de vibração no domínio do tempo.

Da física elementar, pode-se definir as 
grandezas de deslocamento (X), velocidade 
(v) e aceleração (a) relativas ao movimento 
oscilatório, da seguinte forma:

Observando-se essas relações, verifica-
se que, para descrever completamente um 
sinal no domínio do tempo, é suficiente 
conhecer sua amplitude (X), freqüência 
(f) e fase (F). Como o deslocamento (X), 
a velocidade (v) e a aceleração (a) estão 
relacionados entre si, pelas equações di-
ferenciais 2 e 3. O conhecimento de uma 
das equações permite calcular o valor 
das demais.

Como existem vários componentes e 
massas vibrando numa máquina rotativa 
a funcionar em regime permanente, o 
seu movimento vibratório não pode ser 
analisado como um fenômeno periódico 
senoidal, como representado na equação 1. 
Entre os fenômenos não periódicos podem 
destacar-se os quase periódicos e os tran-
sitórios. Os fenômenos quase periódicos 

(1)

(2)

(3)

(4) - Valor eficaz ou 
Valor RMS (Root 
Mean Square).

(5) - Valor médio.

(6) - Fator de Forma.

(7) - Fator de crista.

A figura 2 apresenta valores globais 
de medidas de vibrações para um sinal de 
vibração no domínio do tempo.

Movimento vibratório no 
domínio da freqüência

A técnica no domínio da freqüência 
é baseada na aplicação de conceitos da 
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Transformada de Fourier e implementada 
sob a forma de algoritmo FFT. Geralmente, 
a análise espectral consiste em comparar 
os espectros atuais com espectros que 
caracterizem o sistema sem defeito ou de 
referência.

As vibrações de um motor qualquer 
são constituídas por um conjunto de vi-
brações de várias freqüências, cada uma 
delas originada por um determinado 
componente do motor. 

A forma de onda no domínio do tempo 
não é importante, mas sim a amplitude, 
freqüência e fase de cada componente do 
sinal de vibração.

Considerando-se que um motor real se 
comporta como várias massas vibrantes e 
cada massa possui sua freqüência de vibra-
ção, se torna natural descrever o fenômeno 
vibratório de um motor, indicando os valores 
das amplitudes máximas, relativas a cada 
uma das freqüências de vibração, presentes 
na composição do sinal vibratório.

Esta forma de descrição do sinal de 
vibração é denominada espectro de freqü-
ências, ou seja, a representação do sinal de 
vibração no domínio da freqüência, que é 
apresentado em forma gráfica na figura 
3. Nesta representação, observa-se uma 
distribuição de amplitudes no eixo y, em 
função das freqüências que compõem o 
sinal no eixo x [5].

A separação dos vários componentes 
nas diversas freqüências contidas no fe-
nômeno pode ser feita por meio de filtros 
eletrônicos denominados passa – banda, 
que permitem a passagem de apenas um 
determinado número de freqüências do 

sinal, bloqueando as demais, ou por meio 
de um método matemático, como a Trans-
formada Discreta de Fourier – DFT, que, 
a partir da descrição temporal do sinal 
vibratório, transforma esse sinal para o 
domínio da freqüência, permitindo calcular 
o espectro e, assim, estudá-lo [6].

Processamento de sinal
Para se separar as componentes do 

sinal de vibração do motor é necessário o 
processamento do sinal, que consiste na 
análise matemática e a modificação do 
sinal, de forma a extrair as informações 
desejadas, nesse caso específico: amplitude, 
freqüência e fase.

As técnicas de processamento de sinais 
são de muita utilidade no controle e aná-
lise de vibrações. Atualmente, devido aos 
avanços da velocidade de processamento e 
a redução nos custos dos componentes ele-
trônicos, praticamente todo o processamento 
utilizado na análise de sinais é digital. Uma 
técnica digital muito utilizada é o DSP (do 
inglês, Digital Signal Processor), que pode 
ser implementada em microprocessadores 
dedicados ou FPGAs para processamento 
de sinais de áudio, vídeo, sonar, radar, etc., 
em tempo real (on-line). 

A capacidade e velocidade de pro-
cessamento que os processadores DSPs 
possuem, faz com que se obtenha rapi-
damente o espectro de freqüência de um 
sinal, numericamente, com o emprego 
de um algoritmo matemático, como por 
exemplo, a Transformada Discreta de 
Fourier DFT.

Porque usar DSP em 
análise de vibrações

DSP é uma técnica particular para 
representar um sinal analógico como 
uma seqüência ordenada de números 
para posterior processamento. Algumas 
das principais razões para processamento 
de números ao invés de sinais analógicos 
incluem a eliminação ou redução da 
interferência indesejada, avaliação das 
características do sinal e transformação 
do sinal para produzir mais informações 
sobre ele. 

As principais falhas que surgem em 
sistemas mecânicos rotativos geralmente 
estão relacionadas com sinais de vibrações. 
Na caracterização de modelos de sinais 
de vibrações, se discute as componentes 
espectrais relacionadas com as freqüências 
de vibrações e suas harmônicas, bandas 
laterais, componentes espúrios devidos 
a ruídos e características do sinal modi-
ficado pela introdução de outros defeitos 
que produzem um sinal de vibração mais 
complexo.  

Para se ter uma interpretação adequada 
dos sinais de vibrações medidos em sis-
temas mecânicos rotativos é necessária a 
aplicação de modernas técnicas de DSP, que 
possibilitem o processamento numérico 
e obtenção das características originais 
do sinal, de modo que se extraia a maior 
quantidade possível de informações de 
um sinal complexo de vibrações, sujeito 
a excitações internas e externas. 

Analisador 
digital de vibrações

Os sistemas de medições de vibrações 
existentes, na sua grande maioria, enfocam 
os conceitos de sinais médios e residual 
visando uma otimização do processo de 
identificação de falhas e transientes pre-
sentes no sinal de vibração. As técnicas 
de medição no domínio do tempo e da 
freqüência processam o sinal de vibração 
e retornam um simples valor, indicando o 
estado do componente. Os índices gerais 
mais comumente usados, por exemplo, no 
domínio do tempo, são os valores RMS, valor 
de pico e a kurtose. A figura 4 apresenta 
o diagrama em bloco de um medidor de 
vibração digital.

O primeiro problema que se enfrenta 
ao utilizar um medidor digital é a amos-

F3. Representação do sinal no domínio da freqüência.
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tragem do sinal de vibração por meio de 
um conversor A/D (analógico – digital), 
que faz a conversão do sinal de analógico 
para digital, por meio de amostragem, num 
período de tempo T. 

Se a quantidade de pontos amostrados 
não for suficiente, taxa de amostragem 
baixa, a representação do sinal de vi-
bração não será adequada. Surgindo um 
erro denominado erro de Aliasing, que 
é eliminado pela utilização de filtros de 
entrada (passa – baixa). Entretanto, se a 
taxa de amostragem for rápida o suficiente, 
a representação do sinal será fiel ao sinal 
original de entrada. 

Outro problema associado ao uso da 
Transformada Discreta de Fourier DFT na 
obtenção de espectros de vibrações é que 
a Transformada de Fourier assume que 
o sinal é periódico ao longo do tempo. 
Como o sinal disponível pelo conversor 
A/D é limitado dentro de um intervalo 
de tempo T, a periodicidade assumida 
neste intervalo, não é válida, pois existe 
uma descontinuidade no final de cada 
amostragem do intervalo T.

Uma solução prática para este problema 
denominado leakage é a aplicação do jane-
lamento (windowing), ao sinal proveniente 
do conversor A/D, no intervalo de tempo 
T. A figura 5 ilustra um janelamento de 
um sinal x(t), por uma função janela w(t), 
num intervalo de tempo T. Observe que 
o sinal resultante , agora é periódico para 
aplicação da Transformada DFT. 

Outro grande problema é a velocidade 
de processamento, relativamente baixa, da 
arquitetura baseada em microprocessador 
convencional de propósito geral, que exe-
cuta o algoritmo de cálculo matemático 
armazenado em memória RAM. Uma vez 
que o programa está na memória ele tem 
que ser executado, para isto, o sistema 
operacional busca, lê e decodifica cada 
instrução, uma por vez, em seqüência até 

a execução completa do programa. Este 
processamento seqüencial torna-se lento 
para algoritmos matemáticos complexos, 
como por exemplo, a Transformada de 
Fourier (FFT).

Arquitetura FPGA
Um FPGA é um circuito integrado que 

utiliza a tecnologia CMOS e contém em 
seu interior uma matriz de portas lógicas 
reconfiguráveis. Esta característica permite 
a implementação de algoritmos de cálculos 
super rápidos em hardware dedicado no 
FPGA. Quando um FPGA é configurado, 
os circuitos internos do chip são conectados 
de tal forma que o algoritmo de cálculo 
é criado. Diferente do microprocessador 
convencional de propósito geral, o FPGA 
usa internamente um hardware dedicado, 
que permite o processamento paralelo das 
funções matemáticas e não utiliza sistema 
operacional, resultando em sistemas mais 
rápido, com capacidade de processamento 
superior se comparados com sistemas 
utilizando microprocessadores conven-
cionais. 

Uma das alternativas disponíveis 
atualmente para implementar sistemas 
DSP de alto desempenho é a utilização de 
FPGAs. Essa alternativa tornou-se atrativa 
para os engenheiros de desenvolvimento 
de sistemas, em virtude da arquitetura 
FPGA possibilitar a execução de sistemas 
com capacidade de processamento e ordens 
de grandeza superior se comparados com a 
implementação destes sistemas utilizando 
microprocessadores  convencionais, em 
um único dispositivo. 

Os principais recursos disponíveis numa 
arquitetura FPGA de alto desempenho da 
família ALTERA, por exemplo, são:
· ALMs (Adaptative Logic Modules): 

são módulos internos da arquitetura 
do FPGA, que implementam circuitos 

F4. Diagrama em bloco de um medidor de vibração digital.

F5. Janelamento de um sinal não periódico.

lógicos combinatórios, somadores e 
registros de dados. Nesses blocos são 
implementadas as máquinas de estados 
seqüenciais complexas, utilizadas no 
processamento DSP.

· MACs (Multiply Add Accumulate): São 
módulos internos da arquitetura FPGA, 
que implementam sistemas comple-
xos capazes de executar operações de 
multiplicação, soma, deslocamento, 
acumulação de resultados em pipeline, 
com ciclo médio de execução por clock 
de 370 MHz. As unidades MACs são os 
elementos centrais de um processamento 
DSP, sendo cada MAC equivalente a 
uma unidade de processamento de um 
processador DSP convencional. Por 
exemplo, a família Stratix II de FPGAs 
da Altera, pode ter até 96 MACs, num 
único dispositivo.

·  Memória: conceito trimatrix permite 
módulos de memória interna no disposi-
tivo FPGA de três tamanhos diferentes: 
M512 com 512 bits, M4K com 4K bits e 
M – RAM com 512 Kbits.

·  Pinos de Entrada e Saída: Os disposi-
tivos FPGAs têm pinos que podem ser 
configurados como entrada ou saída por 
Software e ainda podem ser utilizados 
para implementarem interfaces seriais 
rápidas, com taxa de transferência de até 
1 Gbps (giga bits por segundo) por pino. 
Permitem ainda, implementar interfaces 
com dispositivos como conversores A/D 
e D/A, codecs de áudio e vídeo, além de 
interface com processadores normais e 
DSPs externos.

·  Clocks globais e locais: são disponíveis 
16 sinais de clocks globais e 32 sinais de 
clocks chamados sinais regionais, que 
são distribuídos oito por cada quadrante 
do dispositivo e tem as mesmas carac-
terísticas de tempo de propagação que 
os sinais globais.

Desenvolvimento de 
algorítimo DSP em FPGA

O desenvolvimento de um algorítmo 
DSP em um dispositivo FPGA é realizado, 
com o auxílio de ferramentas de Software 
voltadas para aplicações matemáticas como, 
por exemplo, o Software MATLAB e o 
SIMULINK da empresa Mathworks.

No processo de desenvolvimento, a 
função dessas ferramentas matemáticas é 
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fornecer um ambiente de simulação para 
implementação do algorítmo DSP, utilizando 
uma linguagem apropriada que permita 
comparar o resultado da simulação com os 
valores esperados, validando o algorítmo 
DSP desenvolvido. 

O uso integrado do MATLAB com o 
SIMULINK permite o desenvolvimento de 
algorítmos matemáticos, permitindo desen-
volver partes do algorítmos em arquivos 
.M, simular estas partes individualmente 
e depois integrá-las no sistema completo, 
simular o sistema e verificar o resultado 
final [8]. O sistema permite, uma vez con-
cluído e simulado o desenvolvimento, gerar 
programas em linguagem C ou linguagem 
de descrição de Hardware VHDL.

A implementação do algoritmo DSP em 
Hardware FPGA é normalmente realizada 
em duas etapas:
·  Primeira etapa: O algoritmo é desenvol-

vido e simulado em ambiente MATLAB, 
como descrito no item anterior;

·  Segunda etapa: conversão do algoritmo 
DSP para uma linguagem de descrição 
de Hardware e a sua implementação 
no FPGA.

O Software DSP Builder da Altera 
permite de forma simples e direta a con-
versão do algoritmo criado no MATLAB, 
para uma linguagem de descrição de 
Hardware VHDL. O DSP Builder é uma 
ferramenta de Software que integra em 
um único ambiente, os fluxos de projeto 
do MATLAB e do Software QUARTUS 
II, possibilitando carregar o programa 
no FPGA, compilar o programa e testar o 
Hardware completo.

Arquitetura 
proposta de analisador 
de vibrações com FPGA

O Analisador de Vibrações baseado 
em FPGA utiliza em sua arquitetura um 
novo conceito de Lógica Programável 
Estruturada, com grande capacidade de 
processamento DSP, que suporta a im-
plementação de algoritmos matemáticos 
complexos, banco de dados e a implemen-
tação de redes neurais em Hardware, em 
um único circuito integrado. Permite a 
reconfiguração do Hardware e utiliza a 
tecnología CMOS, que proporciona um 
baixo consumo de energia elétrica . O 
objetivo principal da Lógica Programável 

Estruturada, na arquitetura interna do 
Analisador de Vibrações é melhorar a sua 
capacidade computacional e a sua efici-
ência em relação aos procesadores DSPs 
convencionais, otimizando os tempos de 
processamento e posibilitando a reconfi-
guração do Hardware pelo usuário.

Arquitetura Básica
O Analisador de Vibrações baseado 

em FPGA, cuja arquitetura é apresentada 
na figura 6, basicamente é constituído 
pelos seguintes blocos: dispositivo FPGA, 
circuito analógico de entrada (conversor 
A/D), Display de saída, memória de con-
figuração, memória para Banco de Dados 
e fonte de alimentação.

Bloco FPGA
O bloco FPGA é o responsável pela 

obtenção no domínio do tempo do cálculo 
de valores quantitativos como valor eficaz 
(RMS), valor de pico, valor médio, Kurtose, 
fator de forma e fator de crista, e no do-
mínio da frequência do cálculo de valores 
quantitativos dos espectros de freqüências, 
por meio da execução do algoritmo da 
Transformada Discreta de Fourier, via DSP. 
Armazenamento dos dados numéricos 
correspondentes aos valores quantitativos 
dos espectros de freqüências (padrões de 
vibrações) em banco de dados, exibição 
dos dados em display e reconhecimento de 
defeitos e falhas, a partir de redes neurais 
implementadas em Hardware.

Conversor A/D
O conversor A/D é o responsável 

pela transformação do sinal de vibração 
analógico, proveniente dos sensores de 
vibrações dos motores, em sinal digital 
para processamento pelo FPGA.

F6. Arquitetura do Analisador de 
Vibrações baseado em FPGA.

Memoria Flash EPROM
A memória FLASH EPROM é responsá-

vel pelo armazenamento da configuração do 
bloco FPGA. A programação dessa memória 
é realizada pelo Software QUARTUS II da 
Altera, depois que o programa de aplicação 
é totalmente compilado. A transferência 
da configuração da memória para o FPGA 
é automática, ocorrendo toda a vez que o 
Analisador for iniciado.

Memoria RAM
A memória RAM está localizada in-

ternamente no FPGA, sendo responsável 
pelo armazenamento do banco de dados, 
que contem os valores quantitativos dos 
espectros de freqüências (padrões de 
vibrações)  das falhas mais comuns, que 
podem ocorrer em um motor como, por 
exemplo: desbalanceamento de massa, 
rotor excêntrico, eixo torto, engrenagens 
excêntricas, engrenagens desalinhadas, 
mancais de rolamento, etc.

Resultados Esperados
Uma vez obtidas quais as freqüências 

são correlacionadas com o funcionamento 
normal de um motor, deve-se fazer um 
trabalho similar para identificar quais 
seriam as freqüências que poderiam estar 
associadas com a presença de um defeito, e 
como elas interferem no espectro esperado 
para o equipamento em boas condições.

Um banco de dados deve ser criado na 
memória RAM interna do FPGA, armaze-
nando dados que estabeleçam ao longo do 
tempo, uma lista com correlações entre 
freqüências e características modificadoras 
de vibrações e os prováveis defeitos que 
as provoquem.

Conclusão
A implementação de um Analisador 

de Vibrações digital com FPGA, na prática 
diária da manutenção de motores elétricos 
ou máquinas rotativas, com um banco de 
dados associado a falhas conhecidas, de 
modo que a análise dos dados desse banco 
permita dizer qual falha está ocorrendo 
em tempo real, permite um ganho consi-
derável em tempo e custos de manutenção, 
possibilitando em tempo real, a detecção 
do defeito, estabelecimento de um diag-
nóstico e a análise da tendência de falhas 
desse motor. E
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Contato com o Leitor
Envie seus comentários, críticas e su-

gestões para o e-mail: atendimento@ 
sabereletronica.com.br. 

As mensagens devem ter nome 
completo, ocupação, empresa e/ou ins-
tituição a que pertence, cidade e Estado. 
Por motivo de espaço, os textos podem 
ser editados por nossa equipe.
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O circuito integrado TRF7961 faz 
parte de uma família de compo-
nentes da Texas Instruments que 
se destina a interfacear tags de 

RFID em uma enorme gama de aplicações. 
Este componente opera com sistemas de 
leitura de 13,56 MHz. Dentre as aplicações 
médicas destacamos:

Controle de acesso;
Acompanhamento de reservatórios 
de sangue;
Acompanhamento de material 
médico;
Autenticação de pacientes e pessoal 
médico;
Autenticação farmacêutica;
Acompanhamento de dados e 
imagens;
Autenticação de produtos e cali-
bração;
Gerenciamento remoto de estado 
de saúde.

O circuito integrado TRF7961 tem um 
diagrama de blocos mostrado na figura 1 
e outro componente da mesma família é 
o TRF7960.

•

•

•

•
•

•

•

Nos componentes utilizados o protocolo 
de manuseio é completamente integrado. 
O circuito interno conta com fontes sepa-
radas para alimentação do setor analógico 
e digital, ambas com um PSRR elevado 
de modo a proporcionar maior isolamen-
to de ruído, o que aumenta o alcance e 
confiabilidade. Duas entradas receptores 
são disponíveis com AM e PM.  Sistema 
anti-colisão reader-to-reader. O dispositivo 
precisa apenas de um oscilador a cristal 
externo de 13,56 MHz.

Temos dois modos de consumo ultra-
baixo; no power-down o consumo é inferior 
a 1 uA e modo standby o consumo é de 
120 uF. No modo ativo o consumo é de 
apenas 10 mA (receptor apenas). A interface 
externa pode ser paralela de 8 bits ou SPI 
serial de 4 pinos como a MCU usando FIFO 
de 12 bytes.  A potência de saída pode ser 
programada para 100 mW ou 200 mW e 
faixa de modulação ASK é ajustável entre 
8% e 30%. Na figura 2 temos um exemplo 
de circuito de aplicação.

A comunicação entre a MCU e o leitor 
pode ser feita tanto por uma interface serial 

Cada vez mais a tecnologia RFID (Radio-Frequency 
Identification) está sendo utilizada em aplicações 
médicas e farmacêuticas. A Texas Instruments, por 
exemplo, possui produtos que são especialmente 
indicados para este tipo de aplicação. Neste artigo, 
em especial, focalizamos o uso do circuito integrado 
TRF7961 neste tipo de aplicação

Interface RFID
para aplicações
médicas/farmacêuticas

Newton C. Braga
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como paralela. Quando encoders e decores 
são usados (aceleradores para padrões dife-
rentes, as funções de transmissão e recepção) 
usam um registro FIFO de 12 bytes. Para as 
funções de recepção e transmissão direta, os 
encoders/decoders podem ser contornados 
de modo que a MCU possa processar os 
dados em tempo real. O transmissor tem 
níveis de saída selecionáveis entre 100 mW 
(20 dBm) ou 200 mW (23 dbm) numa carga 
de 50 ohms com uma alimentação de 5 V. 
Este circuito pode operar com modulação 
ASK ou OOK.

O sistema receptor permite a modu-
lação tanto AM como PM usando uma 
arquitetura de dupla entrada. O receptor 
possui ainda um controle automático de 
ganho selecionável. Uma faixa passante 
selecionável é incluída de modo a se co-
brir uma gama mais larga de opções de 
sinais de subportadora. A intensidade do 
sinal recebido para modulação AM e PM 
é acessível via registro RSSI. A saída do 
receptor pode ser selecionada entre um sinal 
de subportadora digitalizado e qualquer 
dos 10 decodificadores de subportadora 
integrados (duas para a taxa baixa de bits 
ISO15693, duas para a taxa alta de bits 
ISO15693, duas para a ISO14443, três para a 
ISO14443 de taxas altas de bits e uma para 
aTag-it. Os decodificadores selecionados 
também fornecem a corrente de bits e um 
sinal de clock de dados como saída.

O TRF7960/1 suportam comunicações 
de dados com alimentação de 1,8 V a 5,5 V 
para a interface I/O da MCU e ao mesmo 
tempo fornecem um clock de sincroni-
zação. Um regulador auxiliar de 20 mA 
está disponível no pino 32 para circuitos 
adicionais do sistema. 

Os circuitos integrados TRF7960 e 
TRF7961 estão disponíveis em invólucros 
QFN de 5 x 5 mm com 32 pinos, com a 
pinagem mostrada na figura 3.

Conclusão
A solução dada pela Texas Instruments 

para um sistema de leitura de tags RFID, 
utilizando dois de seus componentes abre 
portas para uma infinidade de produtos 
que empreguem esta tecnologia. O exem-
plo de aplicação dado pela própria Texas 
mostra como é possível obter uma solução 
de alta tecnologia empregando poucos 
componentes de baixo custo e de baixo 
consumo. Os leitores que dominarem o 

F1. Diagrama de blocos dos circuitos 
integrados TRF796x da Texas Instruments 

para leitura de tags RFID.

F2. Aplicação típica do circuito integrado 
TRF7961 juntamente com o microcon-

trolador de baixo consumo MSP430 num 
sistema de leitura de tags RFID.

F3. Pinagem dos circuitos 
integrados utilizados 

neste projeto.

inglês podem encontrar mais informações 
sobre aplicações médicas com produtos 
Texas Instruments (www.ti.com) no seu 

Medical Application Guides e nos data 
sheets dos componentes sugeridos. E
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Houve grandes avanços na questão da 
alimentação dos sistemas de informações, 
que caminhou desde a simples digitação, 
passando pelos códigos de barras e pela 
rádio-freqüência até as atuais etiquetas 
eletrônicas de identificação (tags). Tais 
tecnologias proporcionam elevado grau 
de integração, na medida em que possibi-
litam a atualização das informações nos 
vários elos da cadeia de suprimentos em 
tempo real.

Pode-se verificar hoje na prática, a 
grande contribuição proporcionada pela 
implementação de sistemas RFID na rede 
logística. Soluções RFID são utilizadas, 
com bastante freqüência, anexadas a 
pallets ou containers, devido ao alto valor 
agregado, justificando sua implementação 
em larga escala. 

A flexibilidade de sistemas RFID é o seu 
grande fator positivo. Quando comparada 
com outros sistemas de identificação, como 
o código de barras. O RFID ganha em 
confiabilidade (códigos de barras tendem a 
apagar com o tempo), facilidade de leitura 
(tags podem estar dentro d’água, lama, ou 
circundados por metal) e não precisa de 
leitor apontando diretamente para ele, ou 
seja, não necessita de visada.

Sistemas que gerem informações em 
tempo real permitem o controle e o plane-
jamento da produção, ciente do disponível 

Rastreabilidade 
de pallets via RFID

Este projeto visa o estudo da implantação de um sistema de rastreabilidade 
de pallets via RFID no centro de expedição (tracing) e na cadeia de distribuição 
(tracking).  Neste artigo a aplicação está focada no ambiente industrial real de 
uma empresa de manufatura de compressores onde foi realizado um estudo do 
seu centro de expedição envolvendo processos como: recebimento, armazena-
gem, customização e expedição e na sua distribuição física os processos como: 
recebimento e logística reversa dos seus clientes internos e externos. A partir destes 
cenários foi realizado o levantamento da estrutura RFID necessária, com o intuito 
de comprovar a eficácia, a viabilidade e as vantagens desta tecnologia

 Antonio Dresch Junior, Danny R. Efrom e Fernando Deschamps

em estoque e das capacidades reais do 
processo, possibilitando atingir um maior 
nível de acerto e produtividade. 

Capturar dados confiáveis e com rapidez 
é uma necessidade para se trabalhar no 
aperfeiçoamento contínuo dos processos 
produtivos, dando maior agilidade às mu-
danças necessárias a serem implementadas 
nos elementos principais na cadeia de 
suprimento. As soluções RFID propiciam 
uma maior visibilidade e acuracidade na 
cadeia, com maior controle e qualidade das 
operações, obtendo maior produtividade 
e redução de perdas no recebimento e 
expedição de pallets.

Análise Situacional 
Este projeto visa contextualizar sua 

pesquisa aplicada na solução/problema 
de uma empresa de manufatura de com-
pressores localizada na cidade de Joinvil-
le/SC. Contribuindo para a automatização 
(controle e rastreabilidade) do seu Centro 
de Expedição, integrando os dados do seu 
sistema de gestão aos dados gerados neste 
setor, existindo ainda a possibilidade de 
integração destes dados aos seus Centros de 
Distribuição e seus principais clientes, pro-
movendo a rastreabilidade colaborativa. Esta 
mesma proposta poderá ser utilizada para 
outros Centros de Expedição e Armazéns 

de indústrias que possuem características 
semelhantes de manufatura.

A tarefa de realizar inventários em ar-
mazéns, centros de distribuição e grandes 
estoques têm o objetivo de inventariar todos 
os produtos presentes no local em questão 
em determinado momento, ou seja, saber 
exatamente quais produtos existem em 
estoque, a quantidade presente de cada 
produto, e eventualmente sua localização 
interna.

O Armazém da empresa em questão 
utilizado para estocagem, armazenamento, 
e expedição, é intitulado pela mesma de 
centro de expedição Difipro (Distribuição 
física de produtos acabados). A avaliação 
do sistema logístico foi feita por meio de 
entrevistas e levantamentos sobre os atuais 
procedimentos logísticos aplicados pela 
empresa em estudo. Foram analisadas as 
políticas da empresa à respeito da rastrea-
bilidade física da expedição dos produtos 
acabados.

Assim, servindo de premissa ao levan-
tamento da situação atual dos processos 
logísticos do armazém, deu-se condição para 
desenvolver a solução proposta utilizando 
a Tecnologia RFID (figura 1) focando um 
sistema automatizado para identificação, 
aquisição e controle automático de dados, 
nas operações de armazenagem e expedição 
dos pallets e na sua distribuição física. As 
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NXP oferece inovação em eficiência
de potência para transistores LDMOS

A NXP lançou o transistor de potência 
de estação radiobase BLC7G22L-130. 
Trata-se do primeiro de seus produ-
tos na inovadora tecnologia LDMOS 
Gen7, aperfeiçoado para aplicações de 
uso de alta potência em amplificado-
res Doherty.

A sétima geração da tecnologia 
LDMOS (semicondutor de óxido de 
metal difundido lateralmente) da NXP 
permite maior eficiência para soluções 
LDMOS, pois aumenta a densidade de 

Metaltex completa 50 anos 
e quer dobrar faturamento até 2009 e ampliar parcerias

F1. Layout geral da proposta de rastreabilidade dos pallets.

Expedição
A operação de movimentação inicia-se 

quando o operador recebe uma nota remessa 
contendo informações do material versus 
quantidade versus cliente (figura 2). Este 
documento é um resumo da nota fiscal, que 
também fornece um número que o operador 
utiliza no coletor de dados para que sejam 
fornecidas as informações necessárias para 
a coleta dos itens desejados: quantidade 
versus código versus localização. Com estas 
informações o operador desloca-se para 
área do armazém, desde a mais próxima 
ou até a mais distante das docas.

A movimentação física então é iniciada, 
neste momento pode haver a necessidade de 
desobstrução do item a ser coletado, ou seja, 
retirar itens que estejam na frente daquele 
desejado, esta operação leva em média 63 
segundos, a cada dois pallets.

Estes itens (pallets) são movimentados 
para outra posição que esteja vazia, caso não 
existam posições vazias próximo ao local 
de coleta, estes pallets são armazenados 
provisoriamente nos corredores.

Após esta desobstrução são coletados 
os pallets desejados, é feita a leitura do 
código de barras das etiquetas-pallets, para 
que sejam retirados da posição em que se 
encontram no sistema (Box de estoque) e 
transferidos para área de preparação para 

soluções propostas foram auxiliadas pela 
empresa AZUUM Tecnologia Industrial, 
especializada em RFID.

Recebimento e  
Armazenagem

Para a realização destes processos o 
operador verifica visualmente o estoque 
numa das oito quadras existentes do Ar-
mazém, para localizar um box vazio, para 
alocar os itens que estão chegando, sem a 
preocupação de qual item sairá primeiro 
do armazém. Depois de localizar o box 
vazio é feita a anotação manual de onde 
será alocado cada item conforme a quan-
tidade recebida.

Ao final do dia, o operador deve fazer 
a conferência de todos os pallets armaze-
nados pelo mesmo, a fim de evitar erros 
de endereçamento e caso necessário fazer 
a atualização manual no WMS. Para se 
manter o controle do estoque a cada três 
meses os funcionários são escalados para 
fazer o inventário de toda a DIFIPRO.

Pela descrição dos processos é possível 
notar que os operadores dos veículos de 
movimentação devem realizar o trabalho 
de gerenciamento do armazém, trazendo 
complicações tanto na armazenagem quan-
to no tempo de execução dos processos 
internos. Podem existir falhas em vários 
momentos, como por exemplo, no processo 
visual de escolha do box para alocação 

de novos pallets, no momento que ele for 
buscar o pallet outro operador pode acabar 
utilizando o mesmo box para a alocação de 
outro pallet, assim obrigando  o primeiro a 
buscar novamente um lugar disponível só 
que agora com a empilhadeira carregada, 
dificultando todo o processo.

Com a implantação do sistema RFID, no 
final da linha de produção, os pallets são 
etiquetados com as tags e  transportados 
para o Centro de Expedição, ao passar pe-
los leitores RFID, instalados nas entradas, 
automaticamente realizam a identificação 
das tags e o WMS aponta os endereços 
da armazenagem sem a necessidade do 
operador scanear os produtos ou escolher 
previamente os endereços. 

O processo de check-in será eliminado, 
assim como a conferência do material, 
quantidade do lote, impressão de códigos 
de barras, computação da data de recebi-
mento, entre outros.

Quanto à armazenagem, com leitores 
RFID instalados nas empilhadeiras e tags 
instaladas em cada box é possível realizar 
a associação do pallet x box. 

Portanto a alocação da mercadoria será 
garantida e realizada de forma sistemática, 
sendo que qualquer discrepância será 
automaticamente identificada, alertando 
o operador para tomar as medidas neces-
sárias e enviando relatório ao WMS em 
tempo real via rede wi-fi já existente no 
armazém.

F2. Diagrama do processo de Expedição.
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posterior estufagem dos containers ou dos 
caminhões baú/siders.

Concluída a operação retorna-se para 
o local onde foram retirados os pallets que 
estavam obstruindo aqueles pertencentes à 
remessa em preparo, para que sejam nova-
mente alocados na posição que estavam, ou 
então, são deixados nesta nova posição para 
a minimização do trabalho de transporte, 
devendo-se atualizar no WMS.

Todos os pedidos que são expedidos 
para os clientes são conferidos, isto não 
significa que 100% estará de acordo com 
a nota fiscal, pode ocorrer erro humano. 
Porém, a verificação é necessária, por conta 
dos erros relatados pelos clientes sobre os 
seus pedidos. Em alguns casos, os funcio-
nários gastam mais tempo verificando as 
quantidades selecionadas do que a coleta 
dos produtos no estoque. Este processo 
de verificação exige um nível de serviço 
elevado ao cliente. Entretanto, o custo de 
mão- de- obra e a falta de acuracidade, 
fazem com que este nível nunca atinja a 
satisfação máxima dos clientes.

A partir do sistema instalado,  com 
leitores RFID nas empilhadeiras e tags 
instaladas no chão, será possível a loca-
lização de qualquer produto do estoque 
blocado com alta acuracidade. Valendo-se 
deste sistema é possível também que se 
identifique antecipadamente se o pallet 
que está sendo coletado para expedição é 
o correto, respeitando a nota de remessa 
e o FIFO.

Já o processo manual de check out 
(conferência das cargas de pré-embarque 
na expedição), será eliminado, pois para 
as docas destinadas ao mercado nacional 
(caminhões) serão instaladas tags  nas 
saídas (figura 3) indicando ao leitor da 
empilhadeira automaticamente o momento 
da saída dos pallets, verificando no WMS 

o controle dos pallets e para as docas des-
tinadas ao mercado exterior é possível a 
inserção de um portal RFID para a leitura 
automática dos pallets. 

A antena A1 tem a função de coletar o 
momento em que o pallet está sendo inserido 
no caminhão. Já as antenas A2 e A3 têm 
a função de identificar automaticamente 
os pallets que estão sendo movimentados. 
Esta solução garante a eficiência da leitu-
ra e precisão dos dados fornecidos, mas 
deve-se atentar que os impactos mecânicos 
ocasionados pela movimentação podem 
comprometer o funcionamento do sistema, 
portanto deve ser levado em conta na seleção 
dos dispositivos, exigindo equipamentos 
exclusivamente de uso embarcado, que 
tem como característica a sua robustez 
em ambientes críticos.

Distribuição Física

Transporte
Para o processo de transporte, o com-

partilhamento dos dados, proporciona a 
acuracidade das informações de volume 
a serem carregados, o que possibilita 
a agilidade na emissão de faturas e o 
gerenciamento das movimentações para 
eventuais negociações de frete.  As empresas 
poderão aumentar a qualidade do serviço 
que fornece aos seus clientes, com a análise 
dos tempos de trânsito e acompanhamento 
da carga (área portuária, por exemplo) até 
o destino final.

Esta visibilidade operacional permitirá 
as empresas o monitoramento mais pró-
ximo de suas operações diárias, focando 
na análise de dados ao invés da captação 
de dados. Todo e qualquer carregamento 
que estiver incorreto com a ordem de coleta 
poderá ser identificado antes que o mesmo 
chegue aos clientes.

Na distribuição física entre a fábrica e 
seus CDś a troca de informações envolvendo 
as tags, possibilita que as mesmas sejam 
localizadas, e redirecionadas a novas rotas 
sempre que necessário.

As empresas de transporte podem 
ser beneficiadas com a implantação do 
RFID, podendo levantar os itens que estão 
transportando em tempo real, através 
de leitores RFID portáteis, agilizando 
o processo administrativo da empresa, 
além da possibilidade de redução das 

tarifas de seguros já que existe o sistema 
de rastreabilidade.

Recebimento nos Clientes 
No momento de recebimento dos pal-

lets nas empresas parceiras, o conferente 
compara os Store Key Units (SKUs) e as 
quantidades escaneando-os e comparando 
com os dados previstos, para seguir durante 
todo o armazém. Quando a contagem ou o 
SKU não combinarem, o conferente verifica 
novamente seu trabalho para confirmar a 
discrepância. Este processo requer tempo e 
pode ocorrer erro humano. O recebimento 
incorreto do produto cria problemas durante 
todo o processo, podendo resultar em uma 
entrega incorreta ao seu cliente final.

Todos os clientes poderiam instalar 
portais RFID informando ao fornecedor 
a efetividade do recebimento, ou no caso 
da exportação, existir agentes portuários 
realizando a coleta de dados nos portos a 
partir de leitores manuais, gerenciando 
o transporte dos produtos e prazos de 
entrega.    

No caso dos clientes internos, as tags 
nos pallets podem criar a rastreabilidade 
em seus almoxarifados. Com a implantação 
do sistema RFID, a etapa da verificação do 
SKUs e das quantidades será eliminada. 
Este processo será feito de forma automática 
de encontro às expectativas da ordem de 
coleta, reduzindo o tempo de conferência 
de 60 a 93%, segundo o Auto ID Center. 
Além disso, o sistema de RFID eliminará 
a necessidade de aplicar uma etiqueta de 
código de barras nos pallets para continuar 
o processo de armazenagem.

Logística Reversa
Com o objetivo de comprovar a viabili-

dade deste sistema na distribuição física de 
produtos, foi ainda escolhido como objeto 
de estudo a logística reversa dos pallets 
dos seus dois principais clientes.

 Existindo a preocupação ambiental e 
minimização dos custos com a fabricação 
de pallets, foi levantado um o sistema de 
logística reversa dos pallets, viabilizando 
a utilização dos mesmos por até 6 vezes 
(dependente do estado físico do palllet), 
existindo um carimbo para o controle 
de vezes que estes pallets retornam a 
empresa.

O maior custo da implantação RFID se 
encontra nas tags, já que a quantidade será 

F3. Representação das antenas 
leitoras instaladas na empilhadeira 

e tag fixadas no chão.
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- Avaliação dos impactos no processo e 
pessoas;
- Avaliação dos resultados e realização 
de ajustes;
- Validação do desempenho da aplicação 
RFID no projeto piloto;
- Implementação do projeto global.

Focando a Logística Integrada poderiam 
ser realizados os seguintes estudos:

- Rastreabilidade do fluxo inbounds 
(recebimento de insumos e controle da 
produção) em tempo real;
-  Levantamento dos cenários da rastre-
abilidade dos produtos no varejo até o 
cliente final;
- A tecnologia RFID como agente fomentador 
da integração da cadeia de suprimentos que 
envolvem todos os parceiros da empresa 
em questão.

de acordo com o número de itens (pallets) 
que se deseja rastrear, neste caso estima-se 
17600 pallets/mês.

Como envolve mais instituições, uma 
das grandes justificativas econômicas é a 
possibilidade de diluição dos custos entre 
os parceiros, já que todos serão beneficiados 
ao longo da cadeia com a instalação dos 
leitores, além disso, as tags retornando 
para o fornecedor podem ser reutilizáveis 
infinitas vezes. 

Neste sistema outras vantagens da 
aplicação RFID ainda seriam:
-Identificação da proveniência de produtos 
defeituosos e devolução;
-Identificar quando o produto foi entregue, 
que transportadora fez a entrega, o tempo 
de recolhimento;

Quando um produto é descartado, a 
etiqueta RFID pode auxiliar a identificar a 
categoria correta para encaminhamento.

Conclusão
O sistema automático de rastreabili-

dade de pallets estudado, proporciona 
uma solução de controle em tempo real da 
entrada e saída dos compressores no centro 
de expedição,  possibilitando o acesso aos 
dados do estoque de forma imediata, por-
tanto este sistema apresenta alto valor na 
cadeia de logística e produção da empresa 
que opera na modalidade just in time.

A coleta automática de dados da 
movimentação dos pallets, por meio da 
tecnologia RFID, possibilita a obtenção de 
informações precisas em termos de estoque 
e gerenciamento dos produtos, podendo-
se admitir que a partir do momento que 
as empresas parceiras adotarem o RFID, 
as relações se estreitem a ponto de existir 
maior visibilidade da cadeia através da 
implantação nos padrões RFID/EPC. 

A viabilidade financeira deste projeto se 
justifica pelo modo de monitoramento dos 
produtos que ocorreu de forma agregada 
(pallet), visto que foi estabelecida a relação 
custo x benefício. Pois a rastreabilidade 
no nível de item (compressor) tornaria 
a implantação inviável, uma vez que os 
compressores são fabricados em metal, 
existindo a possibilidade de interferências 
eletromagnéticas, ocasionando erros de 
leitura, necessitando de tags ativas que 
possuem um custo que atualmente não 

E

justificaria o preço final do compressor.
Pode-se concluir que o nível de au-

tomação proporcionada pela tecnologia 
RFID e o eficiente sistema de identificação, 
possibilitam um grau de acuracidade das 
informações bastante superior aos sis-
temas de rastreabilidade convencionais, 
tornando as empresas envolvidas mais 
competitivas.

O passo seguinte como trabalho futu-
ro seria a implementação de um projeto 
piloto, pois o RFID não é uma tecnologia 
plug-and-play (pronto para usar). Exige-se 
considerável planejamento, engenharia e 
afinação para fazê-lo funcionar no ambiente 
de produção, levando em conta todos os 
custos relativos às mudanças físicas na 
operação, na estrutura de rede e interfaces, 
analisando:

- Seleção do Piloto (processo, produto, 
empresa parceira);
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cursos e palestras, adesão ao plano de saúde, 
convênios com advogados, dentistas, farmácias, 
entre outros. Preencha a ficha de inscrição dis-
ponível no site www.abee-sp.com e envie pelo 
endereço eletrônico abeesp@abee-sp.com
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Evento

Esta mensagem é em homenagem 
– um pequeno tributo – ao colega 
Geraldo Queiroz Siqueira, pelo seu 
trabalho, dedicação e muito despren-

dimento profissional em favor da engenharia 
elétrica, na qualidade de presidente de nossa 
entidade durante a gestão de 1976/1979. 
Geraldo escreveu uma história de vida 
exemplar e deixou o nosso convívio para 
a vida eterna. 

Aos familiares, esposa Sra. Layde Hilda 
Machado Siqueira, os filhos José Eduardo e 
Luiz Carlos e sua querida filha Maria Eugênia, 
nossa gratidão em nome de muitos associa-
dos da ABEE-SP que tiveram o privilégio de 
viver o dia a dia ao lado do amigo engenhei-
ro mecânico eletricista Geraldo Queiroz. 

Formado pela Poli-USP em 1951, iniciou 
sua carreira no DAEE onde se aposentou. 
Em 1956, foi comissionado na Cherp, onde 

coordenou o projeto de construção da UHE 
- Barra Bonita até 1963. Realizou valiosos 
trabalhos nas bacias hidrográficas de SP, RJ, 
ES e região do rio Paraná e Paranapanema. 
Foi Diretor de Operações, de Engenharia 
e Planejamento e, em 1983, chegou a Vice-
Presidente Executivo da Cesp até 1984; 
foi Consultor e Diretor da Enerconsult 
até 1994.

A  ABEE-SP, aos seus 52 anos de funda-
ção, tem na sua tradicional história a passa-

Brasília sediará, entre os dias 2 e 6 de 
dezembro deste ano, a terceira edição do 
Congresso Mundial de Engenheiros: o 
WEC 2008 (World Engineers’ Convention). 
Pela primeira vez o evento será realizado 
no continente americano e a expectativa 
é de que reúna cerca de cinco mil enge-
nheiros de todo o mundo.

Conhecido como o maior evento da 
área de engenharia em nível mundial, no 
Brasil, o WEC será realizado pelo Confea 
(Conselho Federal de Engenharia, Arqui-
tetura e Agronomia), a Febrae (Federação 
Brasileira de Associação de Engenheiros) e 
a WFEO/FMOI (Fédération Internationale des 
Organisations d’Ingénieurs).

Debates, palestras, visitas técnicas, ati-
vidades culturais e fóruns, norteados por 
discussões sobre temas atuais como meio 
ambiente, engenharia sustentável e tecno-
logias avançadas, farão parte do evento, 
que já passou por países como China e 
Alemanha. Não deixe de participar! Mais 
informações: www.confea.org.br.

gem dos ensinamen-
tos e da sabedoria 
do amigo Geraldo 
Queiroz Siqueira.

Que Deus  o 
abençoe, ficará para 
sempre o nosso re-
conhecimento.
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Colabore com a ABEE-SP via ART
Os profissionais de qualquer área tecno-
lógica, associados à ABEE-SP ou não, que 
utilizam a “Anotação de Responsabilidade 
Técnica - ART" devem preencher o código 
056 ou 56 do formulário. Com essa ação, 
o responsável tem o direito de destinar 
10% do valor à entidade de classe de sua 
preferência. Quando estes campos não são 
preenchidos, a contribuição deixa de ser 
feita. ART em papel: preencha 056 no campo 
21. ART eletrônica via internet (www.creasp.
org.br): preencha 56 no campo 31.
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Seminário Nacional de 
Eficiência Energética

Paralela à necessidade e a previsão de 
investimentos do Brasil na geração de ener-
gia elétrica, que deverá destinar recursos da 
ordem de R$ 274,8 bilhões nos próximos 
quatro anos, por meio do Programa de 
Aceleração do Crescimento (PAC) e do 
estímulo a outras fontes alternativas, os 
olhos do mundo se voltam para uma outra 
vertente: a economia e a racionalização do 
uso da energia, consideradas tão ou mais 
importante do que simplesmente aumentar 
a oferta.

No 3º relatório do Painel Intergoverna-
mental sobre Mudanças Climáticas (IPCC, 
sigla em inglês), divulgado pela Organização 
das Nações Unidas (ONU), a principal re-
comendação para empresas e consumidores 
enfatiza exatamente o papel da eficiência 
energética, ao invés da discussão de como 
produzir mais energia. A proposta mundial, 
agora, é pensar quanto se pode deixar de 
produzir, se o consumo for mais eficiente.

O fato é que, ao economizar energia, 
estamos adiando a necessidade de cons-
trução de novas usinas geradoras e siste-
mas elétricos associados, disponibilizando 
recursos para outras áreas e contribuindo 
para a preservação da natureza. Tanto que, 
hoje, a questão da eficiência energética já é 
considerada pela Empresa de Planejamento 
Energético (EPE) no planejamento da Matriz 
Energética Brasileira.

Para reforçar essa necessidade, o mundo 
vive hoje um fenômeno que se convencionou 
chamar “O 3º Choque do Petróleo”. Graças 
aos vertiginosos e sucessivos aumentos nos 
preços do barril de petróleo e a excessiva 
dependência do combustível pelas nações 
desenvolvidas e em desenvolvimento, a 
ameaça de inflação mundial voltou a bater às 
portas de diversos países, já que os preços 
do petróleo impactam praticamente todo o 
processo econômico.

A  Associação Brasileira de Engenheiros 
Eletricistas (ABEE) preocupada com este 
cenário organizará o Seminário Nacional 
de Eficiência Energética. O evento acontece 
no Auditório do Clube da Engenharia - Rio 
de Janeiro (RJ), entre os dias 17 e 19 de 
novembro.

Durante três dias o público poderá 
participar de apresentações e debates. Entre 
os temas tratados nas salas de conferências 
técnicas e estratégicas serão debatidos 
assuntos como: Energia Eólica, Combustível 
fóssil, Etanol, Biodisel e outros. 

Em paralelo às salas de discussões acon-
tecerá a área de exposição, onde os patroci-
nadores e apoiadores poderão demonstrar 
os seus produtos e serviços. O evento é gra-
tuito e destinado aos Engenheiros, Geólogos, 
Agrônomos, Administradores, Economistas, 
Advogados, Estatísticos, Ambientalistas e 
Técnicos. Não deixe de participar!

Para saber mais informações sobre o 
seminário ligue (21) 2262-9401,  (21) 2215- 
2245 ou pelo e-mail: abee.eficienciaenerge-
tica@gmail.com

Realização:

Patrocínio:



66   I   SABER ELETRÔNICA 429   I   Outubro 2008

Circuitos Práticos

Amplificador diferen-
cial e Filtro Passa-Bai-
xas de 15 MHz

O primeiro circuito que apresentamos 
é sugerido pela Linear Technologies (www.
linear.com) e faz uso de um circuito inte-
grado LT6604-15, onde o ‘15”  representa a 
freqüência do filtro.  O circuito integrado 
utilizado consiste em dois amplificadores 
diferenciais casados, cada qual contendo 
um filtro passa-baixas de 4ª ordem com 
uma resposta aproximada de Cheby-
shev. O circuito apresentado na figura 1 
consiste numa aplicação típica com uma 
relação sinal-ruído de 76 dB. O circuito 
é especificado para operação com 3 V,  
5 V e +/-5V.  Na família desses compo-
nentes temos filtros integrados de 2,5 
MHz 20 MHz. O LT6604 é fornecido em 
invólucro QFN.

Amplificador de 1 
V Para Fone

Utilizando um novo circuito integrado 
da Maxim (www.maxim-ic.com) o amplifi-
cador que apresentamos na figura 2 pode 
ser alimentado por uma única pilha. 

Os componentes da série que têm 
prefixos de A até D compõe o ganho pro-
gramado com uma potência de saída de 
20 mW por canal, utilizando fontes de 32 
ohms. A distorção é de apenas 0,005% e ele 
possui ainda um recurso de shut-down que 
o leva a uma condição de consumo muito 
baixo. A corrente quiescente em condições 
normais é de 2,1 a 2,3 mA, dependendo da 
versão.  O circuito apresentado é a versão 
estéreo, mas o componente também podem 

Seleção de 
Circuitos Práticos

Os circuitos práticos que apresentamos a seguir foram selecionados de 
Application Notes e Data Sheets dos próprios fabricantes, sendo portanto 
aplicativos de fábrica, testados e indicados para novos projetos. Esco-
lhemos os circuitos dos componentes mais recentemente lançados

F1. Amplificador diferencial duplo com filtro passa-
baixas com o LT6604-15 da Linear Technologies.

F2. Amplificador de 1 V para 
fones com o MAX9725 da Maxim.
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Circuitos Práticos

NXP oferece inovação em eficiência
de potência para transistores LDMOS

A NXP lançou o transistor de potência 
de estação radiobase BLC7G22L-130. 
Trata-se do primeiro de seus produ-
tos na inovadora tecnologia LDMOS 
Gen7, aperfeiçoado para aplicações de 
uso de alta potência em amplificado-
res Doherty.

A sétima geração da tecnologia 
LDMOS (semicondutor de óxido de 
metal difundido lateralmente) da NXP 
permite maior eficiência para soluções 
LDMOS, pois aumenta a densidade de 

Metaltex completa 50 anos 
e quer dobrar faturamento até 2009 e ampliar parcerias

F3. Circuito de controle para dois motores de 
corrente contínua com corrente até 1 A.

F4. Controlando um motor de passo com corrente até 1 A, 
utilizando o circuito integrado A3906 da Allegromicro.

F5. Circuito regulador de tensão com o LDO 
NCV8570 da On Semiconductor.

F6. Nesta aplicação o circuito controla dire-
tamente uma carga de baixa impedância.

ser empregado numa versão BTL para 
maior potência mono.

Neste circuito a relação entre os resis-
tores de entrada e feedback determinam o 
ganho. Valores típicos destes componentes 
podem ser obtidos no data sheet assim como 
outras configurações possíveis.

F7. Pinagem e invólucros do 
NLAS5113 que apresenta apenas 1,3 

ohms de resistência.

Controle de Motor DC 
e de Motor de Passo

O circuito integrado A3906 da Allegro 
Microsystems (www.allegromicro.com) 
consiste num controlador PWM que tanto 
pode ser utilizado com dois motores de 
corrente contínua como um motor de pas-

so. O circuito integrado pode operar com 
tensões de 2,5 a 9 V e uma corrente máxima 
de saída de 1 A.  O dispositivo utilizado 
possui ainda função sleep e shutdown. Na 
figura 3 temos o diagrama para a aplicação 
de controle de dois motores DC. 

Na figura 4 temos o mesmo circuito 
integrado utilizado num controle de motor 
de passo bipolar.

LDO de 200 mA – Ultra 
baixo Nível de Ruído

O circuito mostrado na figura 5 consiste 
num regulador de baixa queda de tensão 
(LDO) para 200 mA utilizando o circuito 
integrado NCV8570, um novo semicondu-
tor da On semiconductor (www.onsemi.
com). O circuito integrado utilizado pode 
ser escolhido para ter tensões de saída de 
1,8 V, 2,5 V, 2,75 V, 2,8 V, 3,0 V e 3,3 V. O 
ruído é de apenas 15 uVrms e ele possui 
shutdown térmico. 

Chave Analógica de 1,3 W
Na figura 6 temos uma aplicação para 

o NLAS5113, um novo dispositivo da on 
Semiconductor (www.onsemi.com) que 
consiste em uma chave analógica que 
apresenta uma resistência de apenas 1,3 
ohms quando ligada com uma Vcc de  
4,2 V. O circuito opera na faixa de 1,65 a 4,5 
V é indicado para aplicações móveis.

Na figura 7 temos os invólucros em 
que este componente é disponível.
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Circuitos Práticos

Controlador pWM com 
high-side Drivers

O circuito apresentado na figura 8 é uma 
sugestão de aplicação para o ISL8107, um 
novo circuito integrado da Intersil (www.
intersil.com). Este circuito consiste num 
controlador de fase única não sincronizado, 
do tipo buck, possuindo um driver integrado 
para MOSFET. O controlador pode operar 
com tensões de entrada de 9 a 75 V e possui 
uma referência interna de tensão de 1,192 
V com uma tolerância de +/- 1%.

A freqüência de comutação pode ser 
programada para valores entre 100 kHz 
e 600 kHz através de um resistor e um 
capacitor externos. O circuito também 
pode ser sincronizado externamente 
através do pino SYNC. O componente é 
fornecido em invólucro QFN de 16 pinos. 
Além destas características destacamos 
outras como: soft-start e proteção contra 
sobretemperaturas. Mais informações 
sobre o uso deste componente podem ser 
obtidas em seu data-sheet no site da Intersil, 
estando também disponível uma placa de 
avaliação com o código.ISL8107EVAL1Z 
Reference Design.
Conversor Buck de 

F8 . Controlador PWM com o ISL8107 da Intersil.

600 mA/1000 mA 
O conversor DC-DC tipo Buck (abaixador 

de tensão) mostrado na figura 9 é sugerido 
pela Analog Devices (www.analog.com) 
utilizando dois novos componentes da 
empresa. O primeiro é o ADP2503 para  
600 mA e o segundo o ADP2504 para 1000 
mA. A freqüência de chaveamento é de 2,5 
MHz e o invólucro utilizado tem apenas 1 
mm de altura. As tensões de entrada podem 
ficar na faixa de 2,3 V a 5,5 V e as tensões 

de saída fixas, podem ser escolhidas na 
faixa de 2,8 a 5,0 V. O dispositivo utilizado 
tem ainda compensação interna, soft-start, 
proteção contra sobretemperatura e curto-
circuito além de uma chave de subtensão. 
A corrente quiescente é de apenas 38 uA 
e o único componente externo exigido é 
um choque de 1 µH.

Sistema sincronizado 
para medir miliohms

Esta solução consiste em se usar um 
esquema de detecção sincronizada para 
medir resistências muito baixas. O cir-
cuito para essa finalidade é mostrado na 
figura 10.

Nos circuitos comuns são injetadas 
correntes intensas nos pontos sob teste. 
O que esse circuito faz é demodular sin-
cronizadamente a queda de tensão sobre o 
sistema em teste e, com isso, pode trabalhar 
com correntes extremamente baixas na 
medida de resistências.

Nele, um gerador de 1 kHz com 10 V 
de pico de amplitude injeta uma corrente 
de referência de 1 mA no resistor desco-
nhecido, que está em teste (Rtest).

F9. Conversor buck de 600/1000 mA 
da Analog devices. E
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F12. ircuito para uma saída de 1,8 V utilizando o circuito integrado MIC23031 da Micrel.

F10. Circuito para o sistema sincroni-
zado para medir miliohms.

F11. Sugestão para uma fonte simétrica.

F13. Circuito regulador buck com tensão 
determinada pela rede resistiva externa.

O amplificador de instrumentação IC1 e 
o amplificador de precisão IC2a amplificam 
a tensão sobre Rtest com um ganho de 100 
000 vezes. O detector sincronizado IC3 de-
modula então essa tensão, e o amplificador 
IC2b, funciona como um filtro passa-baixas 
para a tensão demodulada.

A filtragem em baixas freqüências 
vai atenuar todas as perturbações que 
estejam relacionadas com o sinal como 
ruídos, desvios e offsets, mas deixará 
passar a tensão proporcional à resistência 
desconhecida.

Nesse circuito, com os componentes 
usados temos uma relação entre a tensão 
de saída e a resistência desconhecida de 
15,7 mohms/V. Uma fonte simétrica para 
a alimentação do circuito é sugerida na 
figura 11.

Para mais informações acesse o site 
da Analog Devices (www.analog.com) 
em seu  Application Note AN-306 .

Regulador Buck de 400 mA
O circuito apresentado na figura 12 

consiste num regulador buck fixo utilizando 
o circuito integrado MIC23021 da Micrel 
(www.micrel.com). O circuito fornece uma 
tensão de 1,8 V de saída, com corrente até 
400 mA. A freqüência de chaveamento é 
de 4 MHz, o que leva o dispositivo a uma 
eficiência de até 93%. A corrente quiescente 
é de apenas 21 µA. As tensões de entrada 
podem ficar na faixa de 2,7 V a 5,5 V.

Na figura 13 temos uma aplicação em 
que a tensão de saída pode ser programa-
da através de uma rede resistiva. Nesta 
aplicação, a tensão de saída será dada 
pela fórmula:

Observe que o valor de R2 é fixado em 
200 k ohms. Esta fórmula leva em conta 
a existência de uma referência interna de 
tensão de 0,62 V. Mais informações podem 
ser obtidas no data sheet do componente 
utilizado.

VOUT = 0.62V
R1

200 kW( + 1)

E
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O circuito integrado AMC6821 
integra num mesmo chip um 
controle PWM que pode ope-
rar tanto em baixa como em 

alta freqüência, assim como o monitor 
de temperatura, podendo, desta forma, 
simultaneamente, excitar uma ventoinha 
e monitorar a temperatura através de um 
sensor remoto. O sistema possibilita a ope-
ração da ventoinha na menor velocidade 
possível para se obter os efeitos desejados 
com um mínimo de ruído acústico. Dentre 
as aplicações sugeridas pela Texas instru-
ments temos:

• Desktops e notebooks
• Servidores de rede
• Equipamento de telecomunicações
• Equipamentos baseados em PCs
• Projetores DLP e LCD

O AMC6821 é dotado de três modos 
de controle de ventoinha: modo Auto 
Temperature-Fan, modo Software-RPM e 
modo Software-DCY. Cada modo controla 
a velocidade da ventoinha alterando o 
ciclo ativo de uma saída PWM. No modo 
Auto-Temperatura temos uma ação inte-
ligente por laço-fechado que otimiza a 
velocidade da ventoinha de acordo com 

parâmetros definidos pelo usuário. Este 
modo permite que o dispositivo opere de 
modo independente, sem a necessidade da 
intervenção da CPU. O sistema continuará 
sendo refrigerado mesmo que a CPU ou o 
sistema trave ou apresente pane. O modo 
Software também opera em laço-fechado. 
Neste modo, o AMC6821 ajusta a velocidade, 
da ventoinha de modo consistente num 
valor determinado pelo usuário. Nesta 
modalidade, o dispositivo atua como um 
regulador de velocidade para a ventoinha. 
Com esta configuração, o dispositivo 
também opera de modo independente. 
No terceiro modo, Software-DCY, temos 
uma operação em laço-aberto, onde os 
valores do ciclo ativo do controle PWM são 
fixados diretamente pelos valores que são 
gravados no dispositivo. Na figura 1 temos 
o diagrama de blocos do AMC6821.

O AMC6821 possui ainda uma saída 
programáel SMBALERT para indicar 
condições de erro e uma saída dedicada 
FAN-FAULT para indicar uma falha da 
ventoinha. O pino THERM é também 
uma saída de estado de falha para indicar 
condições de sobretemperatura que pode 
ser usada para atuar sobre o clock da CPU. 
Além disso, temos o pino OVR que indica 
o limite de sobretemperatura. Todos os 

limiares dos alarmes são fixados através 
de registros do dispositivos. Na figura 2 
temos o invólucro deste componente.

Características principais:
• Sensor remoto de temperatura: +/- 2º C 
de precisão e resolução de 0 a 125º C.
• Sensor local de temperatura: +/- 2º C de 
precisão e resolução de 0 a 125º C.
• Controlador PWM.
• Freqüência do PWM de 10 Hz a 40 kHz 
– ciclo ativo de 0 a 100% com 8 bits.
• Interface SMBus.
• Tensão de alimentação: 2,7 V a 5,5 V.

Conforme podemos ver plo diagrama 
funcional, o AMC6821 possui um ADC 
interno de 11 bits que converte constan-
tamente em 32 ciclos de medida os dados 
do sensor para a forma digital. O circuito 
possui um sensor de temperatura integrado 
para medir a temperatura ambiente e um 
remoto, que pode ser o diodo sensor de um 
microcontrolador, para medir a temperatura 
de uma CPU. Na figura 3 temos os blocos 
do sensor de temperatura local e remoto.

A temperatura será lida no formato de 
8 bits o que possibilita um resolução de 1º 
C do DATA-HByte ou com um valor de 11 
bits do Temp-DATA-LByte o que resulta 

Monitor de Temperatura 
Inteligente e Controle 
de Ventoinha PWM

Descrevemos neste artigo algumas das aplicações e características 
do circuito integrado AMC6821 da Texas Instruments (www.ti.com) que 
consiste num monitor de temperatura inteligente e num controlador 
PWM de ventoinha num único chip. Este componente foi especialmente 
projetado para operar em ambientes sensíveis ao ruído e ao consumo 
de energia que, exijam refrigeração

 Newton C. Braga
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NXP oferece inovação em eficiência
de potência para transistores LDMOS

A NXP lançou o transistor de potência 
de estação radiobase BLC7G22L-130. 
Trata-se do primeiro de seus produ-
tos na inovadora tecnologia LDMOS 
Gen7, aperfeiçoado para aplicações de 
uso de alta potência em amplificado-
res Doherty.

A sétima geração da tecnologia 
LDMOS (semicondutor de óxido de 
metal difundido lateralmente) da NXP 
permite maior eficiência para soluções 
LDMOS, pois aumenta a densidade de 

Metaltex completa 50 anos 
e quer dobrar faturamento até 2009 e ampliar parcerias

F1. Diagrama de blocos do AMC6821.

F2. Invólucro e pinagem do AMC6821.

F3. Sensores de temperatura AMC6821.

numa resolução de 0,125º C. 
Temos ainda a considerar os modos 

de detecção de temperatura fora de faixa 
disponíveis:

• Limites inferior e superior de tempe-
ratura
• Limite crítico – é a maior temperatura 
remota permitida
• Limite de Temperatura de Refrigera-
ção Passiva (PSV) – definindo o limiar 
passivo.
• Limite THERM – usado para atuar sobre 
o clock da CPU 

No Data Sheet do componente, disponível no site da Texas 
Instruments, o leitor poderá obter muitas informações adicio-
nais para utilizar este componente num novo projeto

E
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Controlador Hot Swap duplo para Redes Ópticas

A Linear Technology (www.linear.
com) introduziu no mercado o 
LTC4224, um controlador compacto 
de baixa tensão Hot Swap para pro-
teger placas e centrais que usam duas 
linhas de alimentação de 1 V e 6 V. 
Sistemas como os de redes de fibras 
ópticas, vão se beneficiar do controle 
simplificado com rampas e aciona-
mentos separados das duas fontes.
Nos últimos anos, acordos multifonte 
como XENPAK, definiram módulos 
de fibras ópticas que proporcionam 
taxas de transmissão de 10 Gbits/s, 
em distâncias de até 80 km. Desde 
então, definições mais versáteis como 
X2 ou Xpak deram ênfase a menores 
fatores de forma, para aplicações com 
limitações de espaço. 
O LTC4224 é apropriado para redes 
ópticas assim como o controle Hot 
Swap de baixa tensão e interruptores 
de circuitos, especialmente nos casos 
em que o espaço é muito limitado. 
Um circuito interno OR de diodo 

assegura que o LTC4224 está apro-
priadamente alimentado com tensões 
de uma das duas fontes monitoradas, 
cada qual podendo ser ligada e des-
ligada de modo independente.
Isso permite que o LTC4224 controle 
tensões de alimentação tão baixas 
como 1 V. Um limitador de corrente 
possibilita ao usuário configurar o 
limiar do circuito, protegendo os 
MOSFETs externos contra curtos ou 
corrente excessiva de carga.
O LTC4224 é fornecido em duas 

versões: o LTC4224-1 trava desligado 
depois de uma falha, enquanto que o 
LTC4224-2 rearma de modo au-
tomático depois de uma falha. 

Características:
- Permite a inserção e retirada de 
uma linha de alimentação energizada;
- Controla cargas de 1 V a 6 V;
- Não exige componentes de gate;
- Limitador de corrente ajustável;
- Gate driver para MOSFET de canal 
N externo;

Vishay Lança MOSFET e Diodo Schottky Monolíticos

A Vishay Intertechnoloy (www.vishay.
com) lançou o primeiro MOSFET de 
Potência e diodo Schottky monolíticos para 
30 V com invólucro dotado de dissipação 
superior e inferior, destinados a aplicações 
com ventilação forçada.
O novo componente, denominado 
SiE726DR tem uma eficiência melhorada 
para aplicações de alta corrente e alta 
freqüência. O dispositivo tem uma resistên-
cia de condução extremamente baixa, de 
apenas 0,0024 ohms com 10 V de tensão de 
gate e 0,0033 ohms com 4,5 V de tensão de 
gate. Sua capacidade de condução de cor-
rente é 50% do que os dispositivos equiva-
lentes em invólucros SO-8.
Otimizados para aplicações de controle 
low-side em conversores DC-DC, aplica-
ções VRM, placas gráficas e servidores, além 
de sistemas de telecomunicações, o disposi-
tivo tem uma carga de gate de 50 nC. O Vsd 
é de 0,37 V.
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Driver de Motor Trifásico de Alta Tensão com o SLA6805MP

O circuito integrado SLA6805MP tem 
características de melhor aproveita-
mento de energia, sendo portanto 
ideal para aplicações comerciais e 
residenciais que operem com tensões 
de entrada de 85 a 235 Vac. Suas 
saídas podem fornecer uma corrente 
contínua máxima de 3 A. Na figura 1 
temos os três invólucros SIP em que 
o circuito integrado está disponível. 

No entanto, eles podem suportar 
uma tensão instantânea máxima de 
600 V, que é a tensão de ruptura dos 
IGBTs.
O SLA6805MP inclui em um único 
invólucro todos os elementos de 
potência (IGBTs), dois circuitos pré-
driver, seis diodos fly-back, necessári-
os para configurar o circuito prin-
cipal de um inversor. Estes recursos 

possibilitam a implementação de um 
circuito de controle com um mínimo 
de componentes externos. Na figura 
2 temos o circuito funcional do CI.
Dentre as aplicações sugeridas pelo 
fabricante, temos:
- Ventiladores de sistemas de ar 
condicionado;
- Compressores de refrigeradores;
- Bombas de lavadoras de louças;

Na figura 3 é dado um circuito 
prático para utilização deste circuito 
integrado.
Apesar do CI ser dotado de re-
sistores pull down de 100 k ohms, 
recomenda-se a colocação de outros 
externos para melhor estabilidade 
de funcionamento. Para detecção de 
corrente externa (carga) deve ser 
usado um resistor (Rs). Este resistor 
é calculado pela fórmula:
Rs = 0,5/Io
Onde Io é a corrente (em ampères) 
a ser detectada como sobrecorrente. 
Rs é o valor do resistor em ohms.

Os capacitores eletrolíticos externos 
devem ser instalados o mais próximo 
quanto seja possível dos pinos cor-
respondentes do circuito integrado. 
Se mesmo assim, houver uma susce-
tibilidade a ruídos externos, ligue em 
paralelo com os eletrolíticos alguns 
capacitores cerâmicos de valores 
apropriados.

Principais destaques:
- Circuito pré-driver está incluido;
- Possui elementos de potência 
IGBTs;
- Entradas compatíveis com lógica 
CMOS de 5 V;
- Circuito de proteção para controlar 
quedas de tensão na alimentação;
- Proteção contra sobrecorrente 
(OCP);
- Sinal de falha de saída durante a 
operação para o circuito de proteção;
- Corrente de saída de 3 A;
- Invólucro SIP de 23 pinos em três 
formatos.  

F1. Invólucros disponíveis;

F2. Circuito funcional do CI.
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F3. Circuito prático.
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Driver de lâmpadas eletroluminescentes

A Micrel (www.micrel) está lançan-
do o MIC4830, um circuito integrado 
para excitação de lâmpadas eletrolu-
minescentes (EL) com baixo ruído e 
180 Vpp de tensão de saída.
Esse componente utiliza tecnolo-
gia bipolar, CMOS e DMOS (BCD) 
integrando o conversor boost de alta 
tensão, e um driver para ponte H, 
possibilitando assim a excitação de 
lâmpadas de grandes dimensões.
Essas lâmpadas podem ser encon-
tradas em telefones móveis, MP3 
- players ou ainda em eletrônica 
automotiva, onde painéis luminosos 
posteriores são usados.
MIC4830 oferece uma flexibilidade 
para projetos com freqüências de 
conversão ajustáveis, o que pode ser 
feito pela simples escolha de valores 
de resistores externos. Um novo tipo 
de ponte H reduz o nível de ruído 
externo, criando uma forma de onda 

mais suave para a excitação do painel 
AC.
Ele é fornecido em invólucro MLF de 
3 mm x 3 mm e também MSOP-8, 
livre de chumbo e compliante com 
a faixa de temperaturas de -40º C a 
+85º C.

Destaques:
- Faixa de tensões de entrada de 1,8 
V a 5,5 V;

- 180 Vpp de tensão de saída;
- Baixo nível de ruído audível;
- Suporta lâmpadas EL até 25 cm²;
- Invólucro 3 mm x 3 mm - MLF;
- Freqüência de conversão ajustável;
- Baixa corrente de shutdown (10 
nA);
- Baixa corrente de operação: 25 μA;

Na figura temos um circuito típico 
de aplicação.

Transistores Darlington de alta potência 

A Allegro Microelectronics (www.
allegromicro.com) está anunciando 
dois novos transistores Darlington de 
alta potência, indicados especialmente 
para aplicações em amplificadores de 
áudio.
Esses componentes, especificados 
como STDO1N (NPN) e STDO1P 
(PNP) são fornecidos em invólucros 
TO-3P de 5 pinos, conforme mostra 
a figura.

Os principais destaques desses tran-
sistores são:
- Diodos de compensação de tem-
peratura internos;
- Alta potência (100 W) em invólu-
cro pequeno TO-3P, minimizando o 
tamanho do dissipador;
- Diodos driver e de compensação 
interna, reduzindo a quantidade 
de componentes externos em um 
projeto;

- Versões NPN e PNP;
- Terminais de emissor dispostos si-
metricamente nos pinos NPN e PNP 
de modo a facilitar o projeto das 
placas de circuito impresso;

As aplicações indicadas pela Allegro 
são:
- Amplificadores de uso geral;
- Amplificador de áudio profissionais;
- Amplificadores de áudio para carro;

Os transistores STDO1N e sTDO1P 
utilizam a tecnologia de produção  
Sanken thin- wafer de maneira a se 
obter elevados níveis de potência 
com resistência térmica reduzida e, 
além disso, manusear tensões muito 
mais altas que os dispositivos simil-
ares.
Os diodos de compensação de tem-
peratura são integrados no mesmo 
chip, o que permite eliminar retardos 

na detecção do calor e, portanto, no 
circuito de compensação. Isso sig-
nifica a possibilidade de se usar esse 
componente em aplicações onde a 
estabilidade de temperatura é crítica.

se429_componentes.indd   76 20/10/2008   10:32:52



Outubro 2008   I   SABER ELETRÔNICA 429   I   77

Componentes

Opto-Acoplador de 2,5 A para uso automotivo 

A AT (www.avago.com) apresentou 
o ACPL312-000E, um novo acopla-
dor óptico para uso automotivo que 
integra um gate driver para IGBT de 
2,5 A. O novo componente contém 
um LED de AlGaAs que excita um 
circuito integrado com uma etapa de 
potência, conforme diagrama funcio-
nal mostrado na figura 1.
O acoplador óptico de uso auto-
motivo é ideal para aplicações no 
controle de inversores para motores 

e conversores DC-DC. A elevada 
faixa de tensões de operação pro-
porciona as tensões altas necessárias 
para os dispositivos controlados pela 
comporta. 
A corrente e tensão fornecidas por 
este dispositivo o torna ideal para 
comutar IGBTs com especificações 
de até 1200 V/ 10 A. Para IGBTs com 
especificações mais elevadas existe a 
série ACPL-312T. 
Os novos componentes são forneci-
dos em invólucros DIL de 8 pinos e 
possuem as principais características 
que se destacam:

- Corrente máxima de pico de saída: 
2,5 A;
- Corrente mínima de pico de saída: 
2,0 A;
- Rejeição em modo comum com 
Vcm = 1500 V: (CMR) = 25 kV/μs;
- Tensão mínima no nível baixo: 0,5 V
Icc = 5 mA, corrente máxima de 
alimentação;
- Proteção contra subtensão (ULVO) 

com histerese;
- Ampla faixa de tensões de alimenta-
ção: 15 a 30 V;
- Velocidades de comutação máxima: 
500 ns;
- Tensão máxima de isolamento:    
630 V;

Dentre as aplicações sugeridas pelo 
fabricante, temos:

- Motores de uso automotivo;
- Conversores DC/DC de uso auto-
motivo;
- Excitação isolada de IGBTs e MOS-
FETs para uso automotivo;
- Controle de motores AC e DC sem 
escovas;
- Sistemas industriais de inversores;
- Fontes comutadas;

Na figura 2 temos um circuito de 
aplicação para o controle de 6 IGBTs 
numa configuração inversora para 
motores sem escova.

F1. Diagrama funcional do 
ACPL-312T-000E da Avago.

F2. Circuito típico de aplicação para excitação de um conjunto de IGBTs.
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F3.Placa de circuito impresso do LNA.

F1.Pinagem do MCA 12516.

F2. LNA com CI de GaAs.

LNA de GaAs

O circuito integrado MGA-12516 da 
Avago Technologies (www.avago.
com) consiste em um Amplificador 
de Baixo Ruído (LNA) duplo, de tec-
nologia GaAs, fácil de usar, com alto 
ganho e excelente isolação.
O dispositivo emprega a tecnologia 
de GaAs de 0,25 µm da Avago, no 
modo enriquecimento, pelo processo 
pHEMT. Ele é fornecido em invólucro 
de 4 x 4 x 0,5 mm, com 16 pinos, 
conforme mostra a figura 1.
O novo componente é indicado 
como amplificador para infra-estrutu-
ra celular em GSM, CDMA, TD-SCD-

MA e WiMAX, sendo usado com 
acopladores híbridos de 3 dB nas 
entradas e saídas. Na figura 2 temos 
o diagrama esquemático simplificado 
para este componente.
O dispositivo tem sua faixa ótima de 
operação entre 800 MHz e 3 GHz, 
com uma figura de ruído muito baixo. 
 ganho é elevado e as principais 
especificações para 1,95 GHz, 4 V e 
50 mA por canal são:

Figura de ruído de 0,58 dB;
Ganho de 24 dB;

•
•

Isolação de 38,6 dB;
Saída IP3 de 33,3 dBm;
Potência de saída de 18,4 dBm com 
1dB de compressão de ganho;

O dispositivo é alimentado com 6 
V e tem uma dissipação de 1,2 W. 
Na figura 3 temos uma placa de 
demonstração para esse dispositivo.

O circuito para esta placa é apresen-
tado na figura 4.

•
•
•

F4. Versão completa do LNA.
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Pré-driver de Motor DC

A Allegro Microsystems (www.
allegromicro.com) lançou em 
setembro um novo circuito integrado, 
o A4931, que consiste num predriver 
para motor DC de três fases.
O novo componente pode excitar 
6 MOSFETs de canal N e possui 

retificação sincronizada para menor 
dissipação de potência. O novo 
componente é fornecido em invólu-
cro  QFN de 28 contatos, conforme 
mostra a figura 1.
O A4931 também possui ULVO in-
terna e circuito de shutdown térmico. 
Entradas para elementos Hall tam-
bém são disponíveis também como 
limitação para a corrente PWM.
Com uma capacidade de fornecer 
até 38 V de saída para excitação de 
MOSFETs de potência em ponte, o 
dispositivo tem três entradas para 
sensores Hall, e um sequenciador 
para controle de comutação. Outro 

recurso é uma proteção para rotor 
travado.
A corrente de saída é escalada 
de acordo com a capacidade dos 
MOSFETs externos. Um capacitor 
fixa o sensor de travamento do rotor 
externo. Pelas entradas ENABLE, 
DIRECTION e BRAKE pode-se con-
trolar a velocidade do motor, posiçao 
e também o torque.
Os sensores Hall podem ser tipos de 
baixo custo. A fonte interna fornece 
uma alimentação de 7,5 V para ali-
mentar três sensores Hall.
Na figura 2 temos o diagrama fun-
cional desse componente.F1. Invólucro.

F2. Diagrama  funcional.
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LED série Z-Power 

A Seoul Semiconductor 
(http://seoulsemicon.co.kr), que 
é representada no Brasil pela Inter-
tek (www.intertek.com.br), está 
apresentando um LED que ela afirma 
ser o mais brilhante do mundo.
O novo componente, da série Z-
Power de 1 W de potência, é pro-
jetado para operar com correntes 
intensas em aplicações como:

- Flashes de telefones móveis;
- Iluminação de interiores e exterior 
para automóveis;
- Sinalização automotiva;
- Lanternas;
- Decoração;
- LCDs;
- Projetores;
- Sinais de trânsito;
- Iluminação remota com energia 
solar;
- Eletrodomésticos.;

A emissão desse LED é de 240 
lúmens com uma corrente direta 
de 1 A, o que corresponde à maior 

eficiência até hoje obtida num dis-
positivo desse tipo, ou seja, 100 lm/
W com 350 mA. Esse valor é maior 
do que o obtido para uma lâmpada 

fluorescente comum, cuja eficiência é 
de 70 lm/W. 
O dispositivo está disponível em 
diversas cores, conforme o gráfico 
mostrado na figura.

Novo Sensor de Pressão Atmosférica

Um novo tipo de sensor de pressão 
atmosférica extremamente pequeno 
e de alta performance, foi desen-
volvido pela Epson Toyocom utili-
zando tecnologia QMEMs. QMEMS 
ou Quartz Micro Electro-Mechanical 
System é uma combinação da tecno-
logia MEMS com o uso de cristal de 
quartzo. Veja a ilustração na figura 1.
As características de alta estabilidade 
e precisão dos cristais de quartzo, 
possibilita a  criação de dispositivos 
que em lugar dos semicondutores, 
juntamente com os MEMS levam à 
criação de sensores de alta precisão, 
pequenos e compactos. 
O novo sensor da Epson Toyocom 
tem um volume de apenas 12,5 cc e 
pesa apenas 15 gramas, sendo preciso 
dentro de uma faixa de 10 Pa (10 
pascal). Lembramos que uma eleva-

ção de apenas 10 cm muda a presão 
atmosférica em 1 Pa. Sua resolução é 
de 0,1 Pa. 
O desenvolvimento comercial de 
tal sensor deve terminar em 2009. 
Anteriormente, os sensores tinham 
dimensões que dependiam da pre-
cisão desejada, o que quer dizer que 
sensores de maior precisão tendiam 
a ser maiores. No entanto, com esta 
nova tecnologia é possível obter sen-
sores pequenos e precisos. Dentre as 
aplicações possíveis para este sensor 
temos:
- Medida precisão de pressão atmos-
férica em observações meteorológi-
cas;
- Medida de diferenças de elevação 
com precisão que leva à detecção de 
incrementos a partir de 1 cm, utili-
zando a pressão barométrica;

- Detecção de variações de pressão 
internas em sistemas de alarmes que 
aproveitam o efeito da abertura e 
fechamento de portas e janelas;

Evidentemente existem outras 
aplicações a serem ainda criadas para 
estes novos sensores. Suas principais 
especificações são:
- Faixa de pressões sensoriadas: 550 
– 150 kPa (pressão absoluta);
- Precisão total: +/- 10 Pa;
- Resolução: 0,1 Pa;
- Faixa de temperaturas de operação: 
-20 a +70º C ;
- Interface:     
RS- 232c;
- Dimensões:  25 
x 25 x 20 mm;
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