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Mais performance, mais funcoes, mais opcoes

Menos custos

Enfrente os desafios de hoje e prepare-se para os do amanha

0SCILOSCOPIOS

Maior vaniedade e informacdes atualizadas com maior rapidez

Sinais digitais & mistos de 60 MHz a 1 GHz.

DMMs

Flexibilidade multifuncional com precisio de laboratrio e velocidades
de linha de producdo. De 5 % a 6 ¥ digitos,

FONTES DE ALIMENTACAO

Fontes de alimentacdo silenciosas, estaveis e confiaveis, otimizadas

para os mnstrumentos da Agilent, De 30 a 200 watts

GERADORES DE FUNCOES

Precisio, velocidade e versatilidade para cnar formas de onda padrdo
& personalizadas. Modelos de 10 MHz, 20 MHz e B0 MH:z
CONTADORES E FREQUENCIMETROS

Are 200 mediches de tempo e fregiéncia por sequndo pela interface
GPIB. Medicoes de freqiéncia com 10 e 12 digitos/s

Para saber mais consulte o seu distribuidor Agilent
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linha cnmp]a-ta de produtos

Mais razdes do que nunca
para chamar o seu distribuidor
autorizado Agilent.

UNIDADES DE Aﬂﬂ!ﬁl{;‘ﬂﬂ ECOMU TA{:ﬂﬂ DE DADODS
Pequeno tamanho e baixo custo, podem ser configuradas com
modulos plig-in opcionais. De 16 a mais de 500 canais

UNIDADE MODULAR MULTIFUNCIONAL DE AQUISICAD
DE DADOS VIA USEB

Aquisicao de dados com alta velocidade, alto volume e configuracdo
simples, Até 384 canais trabalha como unidade auténoma ou em
sistema modular, até 3M3als. Com facl conectiadade USE 2.0
Miltiplas funcies em um dnico modulo

DMMs E 0SCILOSCOPIOS DE MAD

Pregos econdmicos sem perda de performance, 60% a mais de
resolucio e o dobro da faba de medicao dos modelos desta categona

0 primeiro multimetro de mdo do mundo com display OLED, -u“:ﬁ.rnm

TESTADORES DE RF DE MAD

Duréaveis, 'EC-&I[TE'_’_]C.I\'I'.'I'S B prontos para o uso em campo, com tela
em cores visivel sob a luz do sol e conexdo USB para o download
de dados.

Agilent Technologies
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Encerrando o ano, o presidente da Associacao
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (Abinee), ™,
Humberto Barbato, acompanhado de diretores da
entidade, apresentou na coletiva de imprensa, os
dados do setor eletroeletrénico do ano de 2008 e as
perspectivas para o préximo ano. O faturamento da
industria eletroeletrénica,em 2008, devera atingir RS
123,7 bilhdes com crescimento de 11% em relagdo ao
ano anterior, nao sofrendo um impacto significativo
da crise mundial.

O setor de componentes elétricos e eletronicos
mostra uma retracao de 5 % em relacdo a 2007 e o
de utilidades domésticas manterd os mesmos nimeros. As demais areas
da industria eletroeletronica deverao apresentar bom crescimento de
faturamento. O mercado de PCs, que atingiu 12 milhdes de unidades,
cresceu 20 % e s6 ndo foi melhor devido a desvalorizacdo do real frente ao
dolar,mas mesmo assim, ficou dentro das expectativas, segundo o diretor
da area de informatica, Hugo Valério.O nimero de empregados, ficou em
torno de 165.500 contratados, com 9,4 mil empregos diretos a mais do
que o ano de 2007.

Para 2009, apesar da gravidade da crise econdmica mundial, a Abinee,
considerando que a trajetdria do crescimento da industria eletroeletrénica
tem acompanhado o desempenho do pais, prevé uma evolucao de 7%,
confirmada a previsao de crescimento de 3,0% da economia nacional.
Barbato afirmou que a expectativa do setor também continua positiva
para o proximo ano em relacdo aos investimentos. Ele ressalta que:“E im-
portante que o governo corte os custeios para continuar investindo e com
isto oxigene o mercado”diz.

Jaodiretor da drea de automacao da Abinee, Nelson Ninin, destacou o
papel da Petrobras como catalisador dos investimentos para o segmento e
acredita que ndo havera queda no faturamento das empresas em 2009.0
diretor de economia da Associacao, Antonio Correa de Lacerda, salientou
que, aproveitando a tendéncia mundial, o governo deveria reduzir a taxa
de juros e desonerar os investimentos e 0 consumo, para que estes sejam
mantidos e ampliados garantindo o crescimento do mercado interno.

Esta linha, definida em inimeras declara¢cdes da entidade e de partici-
pantes do setor, que o governo deveria diminuir os impostos e o custo
Brasil, pois € isto que o pais necessita para se fortalecer e resistir as crises
internacionais, foram por nés mostradas neste ano todo como assunto
recorrente. A atual situacdo internacional ja estd colocando a prova este
governo que ai estd, e em poucos meses saberemos a realidade.

fa

Atendimento ao Leitor: atendimento@sabereletronica.com.br

Hélio Fittipaldi

Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo total ou parcial dos textos
e ilustracdes desta Revista, bem como a industrializacao e/ou comercializagcdo dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos
mencionados, sob pena de sanc¢des legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverdo ser feitas exclu-
sivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados razodveis na preparagédo do
conteudo desta Revista, mas nao assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros, principalmente nas montagens, pois
tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador.
Caso haja enganos em texto ou desenho, serd publicada errata na primeira oportunidade. Precos e dados publicados em
anuncios sao por nés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edicdo. Nao assumimos a responsabilidade
por alteracdes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.
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Chaves Seletoras
Gostaria de saber se hd algum artigo a
respeito de chaves seletoras publicado na
revista ou no site Saber Eletrénica.
Rubervan dos Santos
Powertemp Tecnologia Industrial
Santo André - SP

Caro Rubervan, sobre chaves seletoras
ainda ndo temos nehum artigo especi-
fico, porém sua sugestao ja foi encami-
nhada para nossos editores publicarem
algo a respeito.

Fornecedores de Ci

Old, editores da Saber Eletrénica, vi
em uma das matérias, um circuito re-
lacionado com a pesquisa que estou
desenvolvendo em minha empresa. Trata
sobre um medidor pontual monofdsico
de caracteristicas elétricas, usando o Cl
MSP430FE427.

Procurei este Cl em alguns fornecedores
e 0os mesmos s6 podiam importd-lo em
grande quantidade. Vocés podem in-
dicar um contato ou uma loja, onde eu
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Player de Ringtone - SE 429
Leio e acompanho a Saber Eletrénica hd anos. A revista
sempre apresenta artigos uteis e esclarecedores. Porém
tenho algumas sugestoes!
Como leitor, reparei que, por exemplo, no artigo “Player de
Ringtones com Microcontroladores”, publicado na edi¢éo
n°429, o autorentra nos ultimos detalhes de programacéo,
mas ndo menciona onde pode ser adquirido o produto,
qual o seu preco e como se carrega o software. Gostaria
que visassem mais o contexto do usudrio final.
Paulo Ernane
Belo Horizonte - MG

Caro Paulo, agradecemos sua preferéncia por nossa pu-
blicacdo e sua sugestdo ja esta anotada. Nosso objetivo
é sempre melhorar o contetdo para poder adequé-lo ao
maximo com o nosso publico-alvo. Continue nos enviando
suas analises através do e-mail: atendimento@saberele-
tronica.com.br. Obrigado pelo contato!

ELETRONICA
Displays

Saber Eletrénica n° 429

poderia comprd-lo? Agradeco a atengdo
e fago votos de boa sorte nessa revista
tdo interessante para os profissionais de
eletrénica.

Aldonso Martins

Diretor Comercial

EcoEnergia Eficiéncia Energética
Recife - PE

Informamos que no site da Saber Ele-
tronica (www.sabereletronica.com.br)
vocé encontra a pesquisa de componen-
tes viabilizada pela Net Components,
onde hd uma lista de empresas e forne-
cedores de produtos eletronicos. Sobre
0 MSP430 indicamos a loja Arrow Brasil
(www.arrowbrasil.com.br), localizada
em Sao Paulo.

Componentes
Prezados senhores, tenho 45 anos e
possuo a cole¢do Saber Eletrénica desde
0 numero 49 (ano 1976). Recentemente,
folheando as revistas pensei em fazer
algumas montagens eletrénicas para o
meu filho. S6 que aqui no Rio de Janeiro

Dezembro 2008

é dificil encontrar alguns componentes
para a montagem dos circuitos (micro-
fone e fone de cristal, bastdo de ferrite,
capacitor varidvel para transistores etc).
Gostaria que vocés me indicassem algu-
maloja, pode serem Séo Paulo, que envie
produtos via correio.

Marcus Barra

Rio de Janeiro- RJ

Ficamos contentes em saber que esta
repassando seus conhecimentos de ele-
tronica para seu filho e informamos que
a loja Mvtech, localizada em Sao Paulo,
fazencomendas via correio. Segue o site
da loja: www.mvtechbrasil.com.br.

Envie seus comentarios, criticas
e sugestdes para atendimento@
sabereletronica.com.br.

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




CapSense.

Beleza além
da superticie.

Deteccéo capacitiva de toque baseada no P5oC COMECE AGORA COM O CAPSENSE
Maximize a llexibilidade e integracdo do Design, criona Solicite um Kit de Desenvolvimento do CapSense:

www.cypress.com/go/getcapkimow

Solicite amostras do PSoC CapSense:
www.bpmrep.com.br/pt/contato.asp
= Mudancas rapidas em seu design em qualguer estagio, do Boixe grétis o nosso visual embedded software PSoC Express™:
www.cypress.com/go/ gelcapexpressnow
Registre-se para o CapSense NetSeminar:
www.cypress.com/go/ gelcapseminarnow
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Brasil precisara de RS 10,2 bilhoes

para alavancar Parques Tecnologicos

O Brasil precisara de R$ 10,2 bilhdes
para alavancar a evolugdo do setor
de empreendedorismo inovador no
Pais. A conclusdo é do inédito estudo
sobre “Parques Tecnologicos no
Brasil”, desenvolvido pela Associagdo
Nacional de Entidades Promotoras
de Empreendimentos Inovadores
(Anprotec) em parceria com a Agén-
cia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI).

A pesquisa foi desenvolvida durante o
ano de 2007. Dos 57 parques tecno-
l6gicos brasileiros identificados, 35
foram analisados. J4 no cendrio inter-

Siemens:

nacional, os paises estudados foram
Franga, Reino Unido, Espanha, Irlanda,
Finlandia, Japao, China, india, Coréia do
Sul, Taiwan, Cingapura, Malasia, Nova
Zeldndia e Estados Unidos. Depois da
conclusdo do mapeamento, o estudo
fez a classificagdo para definir padrdes
e parametros de avaliagdo e compa-
ragio. Por fim, estabeleceu-se visio
de futuro dos parques tecnologicos,
proposi¢des de politicas publicas e
programas de apoio aos centros e as
empresas neles instaladas.

Segundo o dirigente da Anprotec

e responsavel pela pesquisa, José

crescimento de 33% no Brasil

Durante a coletiva de imprensa que
ocorreu este més em S3o Paulo (SP),
o presidente da Siemens no Brasil,
Adilson Primo, anunciou um cresci-
mento recorde de 33% no pais. Com
esse nimero a empresa assume a
lideranca em desempenho nos mer-
cados emergentes. O balanco fiscal
foi encerrado no dia 30 de setembro,
com um faturamento liquido de R$
4,6 bilhdes maior do que os R$ 3,5
bilhdes do ano anterior.

Segundo a empresa os nimeros deste
ano ja remetem o novo portifélio, or-
ganizado desde janeiro nos setor de
Energy, Industry e Healthcare, com
a Siemens IT Solutions and Services
como cross-sector.Em 2008 o setor
de Energia impulsionada pela procura
por parte dos paises nas Américas,
obteve conquistas em exportagdes e
oportunidades - chaves no mercado
doméstico. Ja na Industria conseguiu
grandes contratos no fornecimento
de automacdo industrial, drives, equi-
pamentos elétricos, e solu¢des para
o segmento de 6leo e gis.

Com Healthcare, a Siemens estabe-
leceu tendéncias com um inovador
equipamento de Tomografia Compu-
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tadorizada Somatom Definition Dual
Source, alcangando o primeiro lugar
no mercado brasileiro de Ressonan-
cia Magnética por Imagem (RMI).Com
essas conquistas e novas estruturas a
Siemens afirma que com o seu novo
portifélio pode suprir as necessida-
des e oferecer solugdes para os seus
clientes em diversos segmentos.

Houve também este ano um cresci-

mento no seu quadro de funcionarios
em 2008. Aumentou dois mil novos
colaboradores e emprega hoje no
Brasil cerca de nove mil pessoas, 27%
a mais do que no ano anterior. Além
disso, a empresa aumentou em 26%
investimento em treinamentos. “O
segredo da Siemens é transformar

os riscos em oportunidades” afirma
Primo que na entrevista mostrou-

se otimista e confiante para 2009,
mesmo diante do cenario de crise
mundial. “ No ano fiscal que se inicia
temos o desafio de continuar cres-
cendo, de 3 a 4 vezes o PIB brasileiro

O Presidente da Siemens no Brasil,
Adilson Primo mostrou-se otimista para
2009, mesmo diante do cenario de crise

mundial.

Dezembro 2008

Eduardo Fiates, nenhum dos parques
tecnoldgicos brasileiros contribui

de maneira efetiva para o desenvol-
vimento cientifico, tecnolégico e
econdmico do pais. “E preciso que
haja estratégia politica para equilibrar
e otimizar o potencial do Brasil. A
atuagdo desses centros precisaria
estar mais integrada as necessidades
regionais e as prioridades econémi-
cas brasileiras. Sem esses elementos,
tampouco sem o aporte de universi-
dades ou institui¢des de pesquisa, fica
dificil gerar desenvolvimento susten-
tado”, acrescenta Fiates.

e a previsdo de investimento é de R$
120 milh&es”, diz. A empresa ji inicia
2009 com R$ 5,3 bilhdes em entrada
de pedidos.
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Conversor de alta precisao digital para analégico
Performance monétona de 18-bits

O DAC9881 & o conversor digital para analégico industrial com maior precisao. Possui resolugéo de 18 bits,
+2 LSB INL, £1 LSB DNL em um pequeno encapsulamento QFN, o DAC9881 aumenta a performance e simplifica
o projeto em aplicagdes de precisdao como teste de equipamento automatico, instrumentagao, controle de processo,
aquisigdo de dados e sistema de comunicag&o. Isto é um Analégicos Alta Performance>>A Sua Maneira ~.

Acesse: www.ti.com/dac9881
Adguira amostras e médulos de Avaliago 1
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Abinee apresenta O faturamento de 2008

A Associagio Brasileira da Industria
Elétrica e Eletrdnica (Abinee) divulgou
neste més os dados do desempenho
do setor em 2008 e as perspectivas
para 2009, com a presenca dos dire-
tores das dreas de telecomunicagdes,
economia, automagio, e informatica.

O faturamento da industria em 2008
crescera |1% em relagdo a 2007,
totalizando R$ 123,7 bilhdes. O am-
paro nos investimentos e o aumento
do consumo, contribuiram para
esse bom desempenho da industria
eletroeletrénica. De acordo com a
associa¢do, a area de telecomunica-
¢Bes serad a que mais vai faturar em
2008, obteve um crescimento de 21%
em comparagdo ao ano anterior, ja a
industria de componentes Elétricos e
Eletroeletrénicos devera fechar com
saldo negativo — 5%.

“Expectativa positiva para 2009, 7%
factiveis.” afirma o presidente da
Abinee, Humberto Barbato, que
mesmo em um ambiente de crise
tem perspectivas otimistas para o
ano de 2009, ja que as projeg¢des de
crescimento do PIB do Brasil estdo
por volta de 3%, e como a indUstria

O presidente da Abinee, Humberto Barbato
(segundo, da esqueda para direta) apre-
senta o faturamento e as projecoes de

crescimento para 2009.

caminha junto com desempenho do
pais, a Abinee prevé esta evolugdo.

As exportagées de produtos elétricos
e eletrénicos crescerdo 1% em 2008,
ultrapassando os US$ 9,3 bilh&es de
2007, somando este ano US$ 10,3
bilh&es. A Unica area que apresentou
queda foi a de informdtica — 8%. E as
demais tiveram em média um cresci-
mento de 4%.

Os Componentes Elétricos e Eletré-
nicos continuam sendo os produtos
mais importado, totalizardo US$ 19

bilh&es, 40% acima do ano passado.
As importagdes deverio atingir US$
33,7 bilh&es neste ano, superando
40% de 2007.

Com a permanéncia dos investimen-
tos do Programa de Aceleragio do
Crescimento (PAC), e a constante
inovagdo tecnolégica em celulares na
eletrénica e na informatica, asse-
guram esse otimismo na inddstria
eletroeletrdnica, mantendo estével o
nimero de empregados totalizando
166 mil para 2009.

Desaceleracao economica

afeta fabricantes de chips

Novos sinais de desaceleragio na
demanda mundial por chips emer-
giram neste dltimo més, quando a
STMicroelectronics reduziu suas
projegdes para o quarto trimestre
e fontes setoriais disseram que duas
importantes empresas do setor em
Taiwan estdo se preparando para
reduzir custos.

Os embarques de celulares vdo cair
em 2009, depois de diversos anos de
crescimento aparentemente irrever-
sivel, e as montadoras de automaéveis
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- Unica fonte de lucro para muitos
fabricantes de chips nos ultimos anos
- estdo reduzindo a produgdo e demi-
tindo trabalhadores.

A STMicro, maior fabricante européia
de chips, atribui a recente desacele-
ragdo dos setores de comunicagdo
sem fio, automéveis e periféricos
para computadores a redugdo das
projecSes de vendas e receita no
quarto trimestre, apenas uma semana
depois de ter confirmado os nimeros
originais.

Dezembro 2008

A Intel, maior fabricante mundial de
chips, cujos microprocessadores
acionam 80 por cento dos computa-
dores pessoais do planeta, anunciou
no comego do més que previa uma
forte queda de vendas no quarto tri-
mestre, devido a perda de demanda
empresarial e privada. As perspecti-
vas desfavoraveis para o setor, foram
confirmadas por pesos pesados dos
semicondutores como a Applied Ma-
terials e a National Semiconductor.




A NXP apresenta o microcontrolador ARM? com USB 2.0 On-The-Go
e menor custo do mercado

Processador LPC313x
ARM926EJ-S

Projetistas de sistemas embarcados agora podem ter
uma opg¢ao com alta performance e baixo custo, menor
consumo de energia, além da economia de espago em
aplicagdes que requerem flexibilidade na conexdo USB.

Plataforma CPU

- 180-MHz, 32-bits ARM925EJ-5

- 16 kB D-Cache & 16kB |-Cache

- Unidade de gerenciamento de memaria (MMLU)

Memédria Interna
- 96kB (LPC3130) ou 192 kB (LPC3131) de memoria
SRAM embarcada

Interface de meméria externa

- Controlador NAMD Flash com ECC

(Error correction code) de 8-bits

- Controlador de memdria Multi-Port de 8/16-bits
para SDRAM e SRAM

Portas de comunicacio e conectividade
- Porta USB 2.0 high speed OTG com PHY
integrado

- Duas interfaces de 125

- Interface SP| Master/Slave integrada

- Duas interfaces 2C Master/Slave

- Fast UART

- Interface de cartdo de meméria (MCI):
MMC/ SD/ SDIO/ CE-ATA

- Quatro canais ADC de 10-bits

- Interface LCD integrada de 4/8/16-bits
compativel com 6800/8080

LPC3130 4x10

SRAM HS USB, | A/D Converter LCD MMC, 5D
== SDIO, CE-ATA FC-bus | s
P6 1 1 1 1 2 2

Principais fun¢des do sistema

- Clock gating & scaling dindmicos

- Mdltiplos modos de consume de energia
- Boot-up selecionavel: SPI Flash, NAND
Flash, cartdes SD/MMC, UART ou USB

- Controlador DMA

- Quatro timers de 32-bits

- Watchdog timer

- Gerador de nimeros randémicos (RNG)
- 1/Os de uso geral

- Estrutura de interrupgao flexivel e versatil
- Interface JTAG com boundary scan e
acesso a fungdes de debug ARM

Tensdo de operagado e temperatura
- Tensdo de Core: 1.2V

- Tensdes de |/0: 1.8, 2.8, 3.3V

- Temperatura de -40°C até +85 °C

Encapsulamento
- TFBGA180: 12x12 mm?, 0.8 mm pitch

Aplicacdes

- Eletrénica de consumo

- Aplicagdes industriais

- Equipamentos médicos

- Equipamentos de comunicagio
- Equipamentos automotivos

Temperature
Range (*C)

TFBGA180

40 to +B5

Para mais informacdes, consulte www.nxp.com ou um de nossos distribuidores autorizados.

3
Distribuidones autorizados:
now. Gyaner = L0N

x faunded by Philips



STMicroelectronics e LG Electronics

apresentam celular com NFC

A STMicroelectronics e a LG Elec-
tronics apresentam as vantagens do
NFC (Near Field Communication)
do telefone mével KU380-NFC da
LG, que utiliza o system-on-ship
ST2INFCA da ST.

O novo langamento oferece capa-
cidades de pagamentos Paypass
sem contato, viabilizadas por um
cartdo (U)SIM, assim como fung¢des
de Reader/leitura sem contato. O
telefone celular KU380-NFC, um dos
primeiros aparelhos compativeis com
NFC do mercado mundial, aumenta a
flexibilidade para os desenvolvedores
de servicos ao suportar aplicagdes
que operam tanto no processador do
terminal quanto no cartdo (U)SIM.

A ST e a LG conseguiram a flexibi-
lidade do KU380-NFC através da
combinacdo de uma arquitetura

aberta com os mais recentes padrdes
ETSI como Host Controller Interface
(HCI), Single Wire Protocol (SWP),
para comunicagdo com o cartdo
(U)SIM, além dos padrdes de co-
municag¢do RF 13.56MHz-based. Os
primeiros protétipos do celular estio
sendo demonstrados com a utilizagdo
de um cartdo (U)SIM da Gemalto,
totalmente compativeis com todos os
padrées ETSI relevantes, com aplica-
¢Ses Reader e PayPass.

“O telefone KU380-NFC, primeiro
do mercado a utilizar o controller
ST2INFCA NFC da ST, é o resulta-
do de uma colaboragdo bem-sucedida
entre a LG Electronics, a Gemalto e a
ST,” disse o gerente de marketing de
Telecom e NFC da STMicroelectro-
nics, Laurent Degauque.“Colaborar
com esses dois lideres e pioneiros

na implementagdo da tecnologia
NFC em um produto para o usuério
final que oferece todos os modos
operacionais NFC é uma grande
oportunidade para a ST mostrar os
beneficios da arquitetura aberta do
ST2INFCA”, completa.

Produtos

Osciloscopios da Farnell

A Farnell Newark anuncia as novas sé-
ries de Osciloscépios de sinais mistos
MSO2000 e de tecnologia “Digital
Phosphor” DPO2000 da Tektronix.
Sdo ferramentas que envolvem sinais
analogicos e digitais, recursos de na-
vegacido e busca Wave Inspector que
ajudam a verificar longos registros de
memoéria. Além disso, oferecem de-
codificagdo automadtica de barramen-
tos de dados seriais e a nova fung¢do
FilterVu, que permite a reducdo de
ruido na visualizagio do sinal através
de filtros.

A maioria dos projetos eletrdnicos
feitos atualmente possuem micro-
processadores, microcontrolado-
res, DSPs, RAM, Flash, EEPROM’s,
FPGAs, A/Ds, D/As e outros disposi-

tivos de entrada e saida. A tendéncia
é que nos sistemas embarcados os
barramentos paralelos sejam substi-
tuidos por barramentos seriais tais
como 12C, SPI, RS-232, CAN e LIN.
Nos barramentos seriais um tnico
sinal pode incluir informagdes de
enderego, dados, controle e clock; a
complexidade envolvida na depura-
cdo de circuitos que contenham essas
tecnologias é muito maior.

As Séries MSO2000 e DPO2000 solu-
cionam estes problemas por meio de
recursos de trigger, decodificacdo e
andlises de barramentos seriais nunca
antes verificados em um osciloscopio
nesta faixa de precos. Os MSO2000
proporcionam ainda a habilidade de
correlacionar no tempo sinais ana-

Osciloscopios de sinais mistos MS02000
e de tecnologia “Digital Phosphor”
DP02000 da Tektronix.

l6gicos e digitais usando até quatro
canais de osciloscopio e |6 canais
digitais simultaneamente. As Séries
MSO2000 e DPO2000 sio ideais
para projetistas de sistemas embar-
cados e de educadores envolvidos no
ensino de sistemas digitais.
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HOLTEK

HoOLTEK lanca
nova Série HT48FxxE

Microcontroladores FLASH 8-Bit

Memoria de Programa
FLASH
Arquitetura RISC - Otimo Desempenho: Reprogramavel
oria de Programa Flash de 1Kbyte a BKbytes até 100 mil vezes

Caracteristicas:

ria de Dac
EEPROM de 128 by

guranga, automacao industrial, automaoti

CONVERSOR D/A Aupio STEREO 16-BIT

HTB82VT31

» Baixo Consumo de Comente

« Freqléncia de Resposta Excelente

« Teansao de Entrada: 2.4V-5.0V

+ 2 Canais de Saida no mesmo Chip

+ Faixa Dinamica 16-Bit

« Baixa Distorgdo Harmdnica

» Formato de Dados Complemento a 2, TTL
= Encapsulamento 8S0OP

Ideal para equipamentos tais como MP3, PDA, Smariphone e etc

QUADRUPLO AMPLIFICADOR OPERACIONAL DE Baixissimo CusTo

HT9274

« Baixo Consumo de Corrente: Syl
» Tensdo de Entrada: 1.6V-5.5V

+ Alta Impedancia de Entrada

« Operacio com Fonle Simples

+ Saida rail to rail
« Compalivel com LM324WT274(14DIP)
« Encapsulamento 14DIP
Ideal para equipamentos tais como MP3, PDA, Smartphone e elc.

Conhega todos os Tel.: 55 11 6693-6428

produtos c I K A Fax: 55 11 6693-8805
holtek.com ELETRONICA vendas@cikaeletronica.com
cikaeletronica.com

Distribuidora de Componentes Eletrénicos



Diretor da National Instruments

fala sobre mudancas do setor automotivo

Durante o evento NI Automotive Day,
promovido pela National Instruments
no més de novembro em Sio Paulo,
que contou com a presencga de cerca
de 180 pesquisadores e engenheiros
ligados a industria automobilistica,
foram apresentadas as mais recentes
tecnologias voltadas a este segmento.

O Diretor Internacional de Marketing
da lider mundial em instrumentacio
virtual, Dave Wilson, enfatizou o sta-
tus da classe mundial desta industria
no Brasil. Segundo o executivo, o
consumo de carros no Pais é maior
do que na Franga e na Gra Bretanha.
S6 em 2008 ja foram vendidos cerca
de 3,25 milhdes de automéveis, sen-
do 90% deles com a tecnologia Flex.

Para Wilson, esta é uma industria que
estd passando por grandes mudangas

muito rapidamente.A demanda é por
produtos com recursos cada vez mais
sofisticados e de altissima qualidade. E a
eletrénica serd uma grande aliada neste
caminho, via recursos de software e
conectividade.Até 2010, segundo da-
dos da ABI Research, 40% dos compo-
nentes de um carro serdo eletronicos.
O que representa um grande desafio
para os engenheiros do setor.

As principais dificuldades passario a
situar-se na fase de testes e prototi-
pia. A maneira como se testava até
recentemente ndo funciona mais.
“Hoje, devemos tentar achar os
problemas de um novo projeto no
mundo virtual e conserta-los, antes
de fazer prototipos e testes no mun-
do real, e assim acelerar o ciclo do
desenvolvimento”, diz Wilson.

Os processadores multicore trou-
xeram novas possibilidades para
as tecnologias mais avangadas. E a
linguagem grifica de programacio La-
bVIEVV, da National Instruments, tira
o maximo partido desta nova realida-
de, independentemente do nimero
de nicleos de um processador.

Curtas

Para amenizar os efeitos da crise a
Sony anunciou neste més a realizagdo
de um plano de restruturagdo, no qual
prevé a redugdo dos investimentos e a
demissdo de oito mil dos 160 mil fun-
ciondrios.A empresa tem previsdo de
fechar 10% das fabricas de producio e
reducdo de 30% nas aplicag&es, princi-
palmente para os aparelhos e compo-
nentes eletrénicos. Com essa medida
a Sony tem o objetivo de poupar US$
105,00 bilhdo.A queda da demanda e
a valorizacdo do iene afetam as vendas
da Sony. Segunda a empresa estas
iniciativas sdo a resposta aos imprevis-
tos e as rapidas mudangas no cendrio
econémico global.

Monitoramento

Ja esta em funcionamento o novo siste-
ma de seguranga do MASP (Museu de
Arte de Sdo Paulo). Com 96 cameras
e sete monitores de alta defini¢do, o
sistema € o mais avangado do mundo
em museus, informa a LG Security
System que doou cerca de R$ I mi-
Ihdo e meio ao projeto, iniciado em
janeiro de 2008. O novo Centro de
Monitoramento Avancado de Museus
tém cdmeras de giro localizadas em
pontos estratégicos com capacidade
de aproximacdo de 444 vezes, a maior
disponivel no mercado.Outra inova-
¢do tecnologica é a camera que fala
- por meio dela, as informag&es sdo
transmitidas por voz a pessoa que
monitora a central.

Guia de Produtos

A nova atualizagdo do guia de produ-
tos da Atmel - para o inverno 2008
(inverno no norte do globo), ja esta
disponivel no enderego: www.onful-
filment.com/atmel/. Para acessar
basta colocar seu usudrio e senha, e
pesquisar os novos itens.A empresa
manufaturadora de semicondutores,
foi fundada em 1984. Sua producido
inclui as memérias EEPROM e Flash,
microcontroladores (incluindo o 8051,
a arquitetura ARM e sua arquitetura
propria, a Atmel AVR), FPGAs, chips
para smartcard, RFID, interfaces RF,
Cl’s para automoveis e outros com-
ponentes eletrénicos.
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NI LabVIEW

Limitado somente por sua Imaginacao.

Andlises de dudio com 24 Bits

Ferramentas de modulagio
para teste de qualquer
padriao wireless

Teste digital do LCD

Testes paralelos de alta velocidade

Consumo de energia @ medigbes i
de fuga de corrente r~_

Inspecao otica e insergao
de componentes

[ Tempo Real @ Embarcado Processamento de Sinais Testa de Alto Desempenho Controle Industrial

Com o ambiente grafico para desenvolvimento LabVIEW

LabVIEW da National Instruments e a plataforma para instrumentagao
madular PXI Express, vocé pode testar dispositivos cada

Toolkit de Modulagdo ! 5

para LabVIEW vez mais complexos em bancada ou no chao de fabrica.

Vocé pode faciimente realizar medicdes com milhares de
instrumentos e sensores e extrair informacdes importantes
Instrumentagio Modular utilizando as ferramentas para processamento e andlises
Bea R de sinais que sdo inclusas.

Controladora PXI Multicore

>> Expanda sua imaginagao com recursos técnicos visitando ni.com/imagine/test 113149-3149

NATIONAL
INSTRUMENTS



Veja nesta matéria alguns destaques do
evento internacional - LatinDisplay 2008 e
descubra as novidades e perspectivas para a
tecnologia das telas

ostrador touch screen dupla

face; monitor com imagens 3D;

tela de plasma do tamanho da

parede ou com apenas 0,05
milimetros de espessura; moldura de foto
em diodo organico emissor de luz (OLED);
display OLED com vida util mais longa e
com menor consumo de energia e até TV
digital portitil que cabe no bolso. A lista
ndo para de crescer.S3o tantas as novidades
internacionais divulgadas este ano que fica
dificil acompanhar o mercado tecnoldgico
mundial de produtos eletroeletrdnicos.
Para reunir investidores, pesquisadores, es-
tudantes, governantes e até mesmo curiosos
da América Latina, aconteceu no més de
novembro o LatinDisplay 2008. O evento
apresentou diferentes tecnologias de fabri-
cantes e centros de pesquisa que apontam a
tendéncia mundial de displays com imagem
em 3D para dispositivos méveis.

Durante o evento a LiquaVista mostrou
uma inovagdo de baixo consumo de energia
fazendo com que a bateria do celular dure
mais. A tecnologia permite que, por meio
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O Futuro

dos Displays

de muitas gotas de 6leo, os pixels mudem
de cor.A HP trouxe o projeto de um display
reflexivo, que ndo consome energia com a
imagem parada e gasta muito pouco com a
imagem em movimento, para varios usos,
incluindo sinalizagdo externa. O projeto é
mundial e tem participagdo de cientistas
brasileiros do CTI (Centro de Tecnologia
da Informagdo).Ja a Qualcomm desenvolveu
para os celulares o display que fica sempre
ligado sem gastar energia. O destaque da
fabricante sdo displays muito brilhantes
sob a luz solar.

Houve também um simpésio, onde
aconteceram palestras ministradas por re-
presentantes internacionais dos setores de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) e produ-
tivo de displays. Segundo o organizador do
programa do simpésio, Daniel den Engelsen
que é um dos principais especialistas em tec-
nologias para displays do mundo, apesar de
aAmérica Latina hoje representar um papel
insignificante na produgdo de mostradores
de informagdo, a regido tem um papel ativo
nas aplicagdes desses produtos.

Dezembro 2008

Fabieli de Paula

“O centro de gravidade da produgio
de displays estd no Extremo Oriente, en-
quanto as novidades em mostradores 3D
e flexiveis vém em sua maioria da Europa
e Estados Unidos. Porém, em aplicagées,
a América Latina tem um papel ativo. O
destaque ¢ a carteira estudantil equipada
com computador e tablete que estd sendo
usada por alunos da rede publica de ensino
do municipio de Serrana (SP),uma inovagio
brasileira que esta ganhando forga no Brasil
e fora dele. A pega gerou muita atengio no
LatinDisplay 2008, tanto na palestra que foi
ministrada pelo fisicoVictor Pellegrini Mam-
mana, que é inventor de um dos dispositivos
usados nessa ferramenta educacional, quanto
na exposicdo paralela ao simpdsio, onde o
produto foi exposto” afirma Engelsen.

O especialista acredita que a industria
de displays passa por uma fase em que é a
cooperagdo entre engenheiros e pessoal de
marketing que esta funcionando como mo-
tor das inovagdes em produtos de displays.
“Isso ocorre em displays 3D, mostradores
flexiveis e touch screens. Essas telas tor-




naram-se uma febre por causa do iPhone,
da Apple. Ja as 3D sdo a nova moda nos
Estados Unidos, onde muitos cinemas estio
investindo nessa tecnologia”.

Para Engelsen, os novos displays reflexi-
vos que praticamente ndo consomem ener-
gia dependerdo muito de sua performance
de imagem para ganhar mercado, pois terdo
que apresentar bom contraste, representa-
¢do eiluminagdo. J4 os displays flexiveis, avalia,
atingirdo apenas nichos de mercado.“A ndo
ser que alguém encontre um meio para com-
binar uma forma agradavel de utilizagdo com
um dispositivo movel, como por exemplo,
quem sabe, vestir o display?”.

Para o consumidor dessas novidades em
displays, Engelsen lembra que o mais impor-
tante é uma boa performance de imagem:
iluminagdo suficiente e conveniente; cores
de alta fidelidade; alto contraste; eliminagio
dos reflexos de iluminagio do ambiente; e
auséncia de “artefatos” ao se assistir filmes,
por exemplo.“Esse é um problema presente
nas telas deTV LCD que sofrem de manchas
de movimento. As soluges que reduzem
as manchas de movimento ainda ndo foram
implementadas nos produtos atuais,um dado
importante para quem estd pensando em
comprar um LCD agora”.

Logo depois da performance de imagem,
o pesquisador cita que vem a facilidade de
se colocar informagdo no display.“O iPho-
ne € um bom exemplo de como uma tela

Carteiras digitais

O governo federal, por meio da
Secretaria da Ciéncia e Tecnologia
para a Inclusdo Social (SECIS), que
pertence ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, anunciou durante o Latin-
Display 2008, que as salas de aula do
futuro, informatizadas, sdo prioridade
para o préximo ano.

O Projeto Alvorecer, caracterizado
pelas carteiras digitais - com com-
putadores acoplados - e ferramentas
pedagobgicas (softwares e materiais),
vai ser levado para outras escolas da
rede publica do Brasil.“O projeto é
prioridade para a secretaria em 2009
e objeto do convénio que vai ser
assinado entre a Abinfo (Associacio
Brasileira de Informatica) e a SECIS
no comego do préximo ano. Este é o

touch screen facilita enormemente o uso
e torna a vida dos consumidores mais facil.
Essa caracteristica também ¢é o ponto alto
da carteira estudantil brasileira. Em vez de
usar o classico mouse, qualquer um pode
facilmente desenhar e escrever on line na
carteira, por meio do tablete ou touch scre-
en, e ela ainda permite trabalho interativo
entre duas ou mais pessoas”. O préoximo
passo na digitalizagio do mundo, segundo
ele, é o protocolo de TV de Internet (IPTV).
“Além de poder assistir a TV de qualquer
parte do mundo, qualquer um podera fa-
cilmente baixar informagées da internet na
tela de seu televisor. Isso vai tornar a vida de
muita gente mais facil. IPTV precisa ainda de
estrutura adequada: cabos de fibra de vidro,
nova compressio de video etc. A China esta
seguindo nessa diregdo”.

Em relagdo a questdo tecnoldgica dos
displays, Engelsen conclui que os OLEDs
serdo mais importantes na préxima década.
“Isso porque eles podem ser produzidos por
custos menores que os LCDs, tém menor
consumo de energia e excelente perfor-
mance de imagem.A Sony langou a primeira
TV OLED de || polegadas em dezembro de
2007 e sua performance é arrasadora! Tanto
a Samsung quanto a Sony estdo planejando
langar novos modelos em 2009”,antecipa. Ele
diz que a tecnologia CRT (sigla para tubos
de raios catédicos) sera obsoleta em cinco
anos, enquanto os LCDs vdo dominar o ce-

projeto estratégico da secretaria para a
democratizagdo do ensino no pais”, disse
Joe Valle, secretirio de Ciéncia e Tecno-
logia para a Inclusdo Social do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia.

O projeto ja é aplicado em Serrana,
interior paulista.“Serrana é o grande
laboratério para o pais.Vamos aproveitar
a expertise, a experiéncia que deu certo.
E o nosso modelo para replicar no
Brasil”, comenta. De acordo com Valle,

o governo liberou em 2008 cerca de R$
1,5 milhdo para pesquisas com a carteira
digital e a implantagdo do sistema em
Serrana.

Serrana tem atualmente 160 carteiras
digitais (Lap Tup-niquim). Segundo o dire-
tor do projeto na Prefeitura de Serrana
(SP), Miguel Jodo Neto, a partir de agora
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Joe Valle, secretario de Ciéncia e
Tecnologia, escreve sobre a tela da
carteira digital.

ndrio na préxima década. Ele ressalta que os
investimentos para fabricagdo de LCD estio
incrivelmente altos e que os grandes players
desse mercado sdo Samsung, LGE, Sharp,
AUO e CMEL.“A competicdo entre elas é
extremamente agressiva. Se uma fabrica ndo
ocupa sua capacidade plena, estd perdendo
dinheiro por causa dos custos fixos e depre-
ciagdo de equipamento especial carissimo.
Agora,com a crise econdmica, estas compa-
nhias devem reduzir seus investimentos em
fabricas de geragdo 10”. E

o foco sera estender o contelido e

as novas ferramentas pedagogicas
que integram o Projeto Alvorecer.

“A tecnologia do CTI estd pronta
para ser levada para as escolas.Agora,
vamos iniciar o processo para com-
plementar a solugio tecnoldgica, por
meio de convénios para a ampliacio
do contetdo”. Um dos softwares, por
exemplo, tem recursos semelhantes
ao usado pela NASA (EUA).
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I Desenvolvimento

Conheca os filtros
EMI/RFI em modo comum

Diferente dos antigos circuitos analdgicos, a maioria dos circuitos
modernos utiliza fontes chaveadas. As fontes chaveadas ou “Switched
Mode Power Supplies” (abreviadas por SMPS) geram um elevado nivel
de interferéncias e ruidos, ou seja, EMI e RFI.

Paraevitar que os ruidos e interferéncias geradas se propaguem através
da rede de energia, devem ser usados filtros. Neste artigo, abordamos
alguns tdpicos da tecnologia dos filtros em modo comum, assim como

a maneira como eles séo utilizados

Newton C. Braga
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ircuitos de comutagao rapida, como

osusados em fontes de alimentagao

chaveada, podem gerar ruidos e

sinais de altas freqiiéncias que se
propagam tanto pelo ar quanto através da
rede de energia.

Para evitar que os sinais se propaguem
através da rede de energia alcagando
outros equipamentos ligados na mesma
rede, e que sejam sensiveis, devem ser
utilizados filtros.

Conforme mostra a figura1, esses filtros
sao normalmente intercalados entre o apa-
relho interferente e a rede de energia.

No caso especifico das fontes de alimen-
tagao chaveadas, sao raros os projetos que
nao incluem um ou mais filtros, observe a
figura 2. Esses filtros podem ser do tipo
em modo comum (common mode) ou
diferenciais (differential).

Na maioria dos casos, entretanto, o
uso de um tnico filtro em modo comum
ja consegue eliminar até 90% do ruido
gerado, dispensando-se assim o filtro
diferencial adicional.
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Para os leitores que tém problemas
de ruidos e RFI gerados em circuitos
comutadores de alta velocidade, como os
das fontes chaveadas, sera interessante
entender mais sobre o funcionamento dos
filtros em modo comum.

Rede de energia

L

Aparelho
Interferente

F1.Evitando que o sinal se progague.

Entrada Saida
AC para SMPS

Filtro e@m Filtro
modo comum diferencial

F2.Filtro em modo comum e
diferencial interligados.




O filtro em modo comum

No filtro em modo comum existem
dois enrolamentos que sao ligados cada
um em série com uma das fases do sinal de
alimentacao, conforme ilustra a figura 3.

As conexdes dos enrolamentos devem ser
feitas de tal maneira que os fluxos criados
pelos enrolamentos tenham sentidos em
que um tenda a cancelar o outro. Dessa
forma, aimpedancia apresentada pelo dis-
positivo se torna proxima de zero (existem
apenas pequenas perdas pela fugas e pela
resisténcia dos enrolamentos).

Conforme mostra a figura 4, o ruido
gerado por uma fonte chaveada aparece
normalmente em uma das fases, ou nas
duas, e consiste numa componente de alta
freqﬁéncia. No entanto, como essa corrente

o
o + O
_‘. n, =
Entrada r ;;:::m
o i )

=
Reagdo 4 corrente instantinea

F3.Filtro de modo comum.

encontra nos enrolamentos uma impedan-
cia elevada, pois ela nao é cancelada pela
corrente de retorno, isso quer dizer que
a tensao em modo comum que aparece €
cancelada pelo indutor. O resultado é que
o sinal ndo passa para a rede de energia,
propagando-se até outros equipamentos
que sejam sensiveis.

O material do indutor

A maioria das fontes chaveadas comuns
opera com freqiiéncias entre 20 e 200 kHz.
O ruido gerado nessas fontes tem normal-
mente uma faixa de freqiiéncias entre 200
kHz e 50 Mhz, o que significa que o melhor

100KHz 5 1MHz 5 10MHz S100MHz
: Freqliéncia

Entrada - Ruidoam  fonte
f'm:lmodﬂ comum Cchave-
b r

F4. O ruido retorna na outra fase.

5 10MHz 5100MHz

100KHz 3 1MHz
Freqléncia

F5.Impedancia Zt de uma tordide.

F6.Grafico da permeabilidade
e fator de perda do material.

material para se fabricar um indutor para
um filtro é o ferrite. Esse material oferece
a mais elevada impedancia na faixa de
freqiiéncias dos ruidos que devem ser
eliminados. Na figura 5 temos uma curva
em que mostramos aimpedancia Zt deum
tordide de ferrite em fungao da freqiiéncia
do sinal. Observe que os valores maximos
sao alcangados entre 1 e 10 Mhz.

=
%1.0{)‘0
h- 5 = i 11
“J material ||| 5 S 88 il
100 J R
j00KHz 5 1MHz 5 10MHz 5100MHZ
Freqtiéncia

F7.Ilmpedancia x Freqiiéncia.

5 1MHz
Freqléncia

5 10MHz 5 100MHz 100KHz

5 10MHz 5 100MHz 100KHz

1.0
5§ 10MHz 5 100MHz

5 1MHz

1.0
5 10MHz 3 100MHz

5 1MHz
Freqdéncia

Dezembro 2008

F9.Determinando o tamanho do niicleo.
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I Desenvolvimento

No mesmo grafico temos a reatancia
indutiva em série (Xs) e a resisténcia em
série (Rs) do enrolamento, as quais sao
fungdes da permeabilidade e do fator de
perdas do material, que, geram juntos a
impedancia total do dispositivo, a qual
esta plotada.

Esse grafico revela que nas baixas fre-
qiiéncias, a reatancia indutiva Xs iguala a
impedancia total, enquanto que nas altas

freqiiéncias € a resisténcia em série que
contribui mais para a impedancia total.
Quando a freqiiéncia aumenta, par-
tindo de um baixo valor, a resisténcia em
série cresce e comega a se somar com a
reatancia em série criando Zt, aimpedancia
total. Em aproximadamente 700 kHz, a
reatancia decrescente iguala a resisténcia
que aumenta. Acima dessa freqiiéncia, a
resisténcia em série é que contribui mais

Ay (mH, 1000T) min
MECHANICAL DIMENSIONS (mes) POWER MATERIALS HIGH PERMEABILITY MATERIALS
MET A0D) | BOED CONL)  palon alivn el seeham NGNS ELG s

07007TC 1 ] &) wm 454 Lvid 5 1,750 2825
403017C 18] 143 17 380 0] 5 s 1,450 1475
40502TC 1M i ) Ho 33 i 135 1470 s
40503TC M i i &7 T BES 1475 1950 4425
40401TC 8 in 1.8 [ i 5 30 1,900 1850
404027C 8 i 14 B 45 1,140 1,900 3,800 5100
206017C L1 s 152 450 468 585 40 1,960 1940
40603TC 584 i N L WMo 1680 1,325 10 4,080 4120
40TQ5TC 141 an 47 150 088 1508 4175 8350 12,500
A40907TC 953 1] A 1.730 1584 L350 3785 153 11,300
410037C 953 475 118 1,000 1085 1314 219 415 4590
#10057TC 953 475 i 1510 1450 1580 3308 6416 w1
A1206TC 117 518 L35 1600 B0 13 5540 11,250 16,500
413037C 17 EAT 115 ¢80 M5 i 1,488 2974 4480
413057 127 CAL 508 1,060 1,150 1,430 13680 4,760 EALL
41306TC 17 B4 635 1,360 1485 1782 198 5,936 8500
“414067C 127 14 L3 1,440 1,805 118 312 114 10,500
Sl 117 T AT 1,40 1,35 1,630 s 5430 8,140
41506TC 132 Y L 1.0 L 133 M5 4590 4,830
41450TC 140 B § i 1,080 1,290 150 430 6,480
41605TC 159 9.07 47 1280 1315 1,450 1160 550 180
L8097 184 975 103 2810 3,050 3540 8115 12,200 18,300
ATI06TC 04 127 L3 1330 1,500 1,680 2800 5,600 8400
ATN0ATC 127 &8 1530 2,100 15m 4200 8,400 12,600
e 137 635 1340 1510 1812 320 6,040 5,060
4T207TC i 137 9 170 1,875 1250 3,700 1000 1,100
*42212TC nl 137 127 L0 300 J6M4 &0 12,080 18,100
*42507TC k.| 1545 1.88 1,500 1958 134 3913 1815 11,700
“4IS08TC 5 1545 nar phl 140 1500 4530 %540 14490
08I W 19 743 1450 1,585 1902 3110 6,340 9,510
41915TC il 19 152 1,760 m 3,868 b7 1280 19,300
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para aimpedancia total. Na figura 6 temos
um grafico em que a permeabilidade e o
fator de perda do material usado (ferrite) se
comportam em fungao da freqiiéncia.

Observe que a permeabilidade caindo
depois dos 700 kHz, faz com que a reatancia
indutiva caia também, e o fator de perda
aumentando com a freqiiéncia faz com que
a resisténcia se torne o fator dominante
na determinacao daimpedancia nas altas
freqiiéncias.

Note que na figura 6 a impedancia
total tem seu valor mais elevado, e por-
tanto de maior utilidade como material de
filtro, em freqiiéncias entre 1 e 20 MHz.
Isso ocorre devido as perdas do material,
e somente com pouca contribuicao da
permeabilidade.

Fica claro entao que a faixa de fre-
qiiéncias onde um material é util num
filtro, é impossivel de identificar a partir
da permeabilidade e fator de perdas em
baixas freqiiéncias.

A melhor maneira de identificar o
melhor material é utilizando curvas com-
parativas (impedancia x freqiiéncia), como
a ilustrada na figura 7.

Nessa figura temos as curvas (impedan-
cia x freqiiéncia) de trés tipos de ferrites. O
material ] tem uma impedancia total alta
na faixa de freqiiéncias de 1 a 20 MHz,
sendo o mais utilizado para se enrolar
filtros de modo comum.

Ja o material W, tem 20% a 50% mais
impedancia do que o material ] em freqii-
éncias abaixo de 1 MHz. Por esse motivo,
esse material é preferido para enrolar filtros
onde o ruido de baixa freqiiéncia é o pre-
dominante.O material K, por outro lado, é
recomendado para o caso em que os ruidos
de alta freqiiéncia predominam. Na faixa
acima de 2 MHz, esse material tem 100%
mais impedancia que o material J.

Formato do nicleo

A geometria mais popular para o
enrolamento de filtros EMI/RFI é a que
faz uso de nticleos toroidais, veja a figura
8. Todavia, entre os dois enrolamentos, é
utilizado um divisor nao metalico, cuja
finalidade é permitir sua fixagao numa
placa de circuito impresso.

O ntcleo “E” é mais caro do que o
nucleo toroidal, mas o seu uso tem suas
vantagens. A montagem é mais barata e as
bobinas prontas tem recursos para serem P



fixadas mais facilmente nas placas de
circuito impresso. O préprio enrolamento
exige maquinas menos sofisticadas, sendo,
por isso, mais econdémico.

Deve-se considerar ainda que os nticle-
os E apresentam uma fuga de indutancia
maior do que os ntcleos toroidais, mas é
possivel utilizar um “gap” que aumenta
essa fuga, e com isso fazer o dispositivo
absorver tanto os ruidos em modo comum
quanto os diferenciais.

Curvas de impedancia
O tamanho donticleo para um determinado
filtro pode ser determinado a partir daim-
pedancia desejada e das curvasimpedancia
x freqiiéncia do material. Na figura 9 temos
alguns exemplos dessa curvas.
Considerando o espago no projeto
disponivel para a instalagao do filtro,
selecione um ntcleo a partir do grafico
na figura 9. Para obter uma impedancia
especifica, divida a impedancia desejada
pela impedancia por volta ao quadrado
(Z/N 2), obtida no grafico na freqiiéncia de
interesse. O quadrado desse nimero nos
dara o nimero de espiras que devem ser
enroladas no nucleo selecionado. Se esse
numero de espiras nao couber no ntcleo,
um nucleo maior devera ser escolhido. Nao
sera preciso levar em conta a possibilidade
de haver saturagao donticleo, pois a maioria
dos ruidos em modo comum é de baixas
tensdes. As curvas mostradas nos graficos
foram obtidas no site da Magnetics (www.
mag-inc.com) e sao tipicas para nucleos
comuns, com uma toleréncia de 30%. As
variagdes normalmente sdao devidas as
mudangas do didmetro do fio usado e sua
colocagao no enrolamento.

Conclusao

Conforme os leitores perceberam, nao é
dificil projetar um filtro EMI/RFI para uma
fonte chaveada usando toréides comuns.

O préprio comportamento do mate-
rial e a distribuigao das freqiiéncias que
devem ser eliminadas numa faixa que é
praticamente inerente as propriedades
dos ferrites, facilita as coisas. Se o leitor
estiver com problemas de EMI/RFI em
fontes chaveadas de circuitos os mais
diversos, por que nao projetar e incluir
um filtro baseado nas informacdes dadas
neste artigo?
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Il Desenvolvimento

Topicos em Eletronica
Analogica: Ruido

Sl L1 oL

Jd a algum tempo os proble-
mas relacionados com o ruido ge-
rado pelo proprio sistema ndo se
limitam as aplicag¢ées industriais
e cientificas. Aquisicbes de dados
com alta resolu¢do e medicoes
de precisdo jd fazem parte de
equipamentos de uso geral e,em
especial, a aplicacbées portdteis
alimentadas a bateria.

Nestes casos o desafio é maior
devido as tensées baixas encon-
tradas em equipamentos alimen-
tados por baterias. A preciséo do
sistema depende totalmente do
nivel de ruido de fundo.

Para obter o melhor desempe-
nho de um circuito de condicio-
namento de sinais deve-se levar
em conta todas as fontes de ruido,
mesmo no nivel de componentes,
e entender sua contribuicdo no
nivel de ruido geral do sistema

Roberto Cunha
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lguns acreditam que escolher
componentes com os mais bai-
x0s niveis de ruido ird garantir
a operagao otimizada de um
circuito de condicionamento de sinais.

Isto nao é verdade embora seja um
bom ponto de partida.

O problema é que os datasheets for-
necem informacdes muito limitadas, sem
especificar a origem do ruido, como o
ruido varia com o tempo, temperatura e
configuracao do circuito, para citar apenas
alguns exemplos de fatores que possuem
influéncia no desempenho de um circuito
em relacgdo ao ruido.

O desenvolvimento de projetos com
baixo ruido é fundamental para os dispo-
sitivos atuais, sejam portateis ou nao.

Com a reducao do valor da tensao de
alimentagao das aplicagdes atuais (devido
a necessaria redugao de consumo e para
operagao eficiente com baterias) os sinais a
serem medidos ou monitorados possuem
valor semelhante ao dos niveis de ruido.

Devido a redug¢dao da alimentacao,
ocorre uma redug¢do no valor do LSB
(Least Significant Bit) ou bit menos
significativo. Por exemplo, imagine um
sensor que gere uma saida de 30 mV
maximo. Para um sistema de 12 bits, 12
LSB ira representar um sinal de 3,5 pV.
Qualquer ruido referenciado a entrada
com valor de 1 uV ira afetar significati-
vamente a medigao.
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Qualquer circuito analdgico que ira
alimentar um conversor analogico-digital,
deve possuir ruido baixo para evitar a
redugao da relagao sinal-ruido (SNR).

A perda na relacao sinal ruido, em
dB, devido a um amplificador sera dada
pela equacao:

2
NADC

SNR, o = 20log

2 I
VNADC + ? f-sdB (

25 Ne,,)zl
FSR

Onde:
NADC

ADC,
f .5 € a largura de banda (-3 dB)
do ADC ou a freqiiéncia de corte
do filtro de entrada,

N é o ganho de ruido do ampli-
ficador,

E, ¢ a densidade espectral de
ruido de entrada do amplificador
operacional em nV/NHz

FSR ¢ a faixa total de entrada do
ADC (10 V para uma faixa de
entrada de +/- 5V, por exemplo).

é o ruido rms, em uV, do

Um sistema mal projetado ira degra-
dar a relagao sinal/ruido desperdicando a
precisao de um sistema com conversores
analogico/digitais de alta resolugao.

A obtencao de medigdes precisas em
circuitos de alta resolucao depende do



nivel de ruido do sistema. O maximo
valor que pode ser obtido na relacao
sinal/ruido sera:

Vsinaly,,.

SNR = 10log -
Vruidog,,.

Ruidos relacionados com
os componentes

Vérios fatores devem ser considerados
durante o desenvolvimento de amplifica-
dores de baixo ruido utilizando ampli-
ficadores operacionais, principalmente
cada tipo de ruido, seu comportamento
e sua contribui¢do no desempenho geral
do sistema.

Ruido Johnson ou Térmico

Um resistor qualquer solto sobre uma
mesa terd uma quantidade propria de
ruido associada a ele. Esse tipo de ruido,
conhecido como Ruido Johnson, nao esta
relacionado a qualidade do resistor e sua
tensao sera igual a

Vn = V4kTRB

Onde:

k = Constante de Boltzmann ou
1,38 x 102 J/K

T = Temperatura absoluta em
kelvin

R = valor da resisténcia em ohms
B =largura de banda em Hz

Dessa forma, um resistor de 100 ko-
hms apresentara um ruido igual a 40nV
rms para uma largura de banda de 1 Hz e
temperatura de 25 °C (298 kelvin).

Este tipo de ruido ¢é aleatério, mas
possui uma distribui¢ao gaussiana, o que
fornece um espectro de freqiiéncia plano.

O ruido Johnson ¢é independente e
sempre presente.

Em circuitos de baixo ruido, o ruido
Johnson gerado por um resistor externo
sera, geralmente, o fator limitante e que
nao pode ser facilmente reduzido.

Ruido Schottky ou Shot

O ruido Schottky esta associado com
a corrente que circula em uma jungao

corrente. Quanto menor a corrente, mais
dominante sera o ruido Schottky, e seu
valor é dado por:

nh=2ql.B

Onde:

q = carga do elétron ou
1,6 x 10 C

I, = corrente DC de operagao

B =largura de banda em Hz

Da mesma forma que o ruido Johnson,
o ruido Schottky é aleatério e possui dis-
tribuigao gaussiana.

Ruido Flicker ou 1/f

Tanto os amplificadores operacionais
como os resistores apresentam caracte-
risticas de ruido diferentes do que seria
esperado a partir do calculo do ruido
Johnson. Em baixas freqiiéncias o ruido é
significativamente ampliado e segue uma
caracteristica 1/f, isto €, o espectro de ruido
apresenta uma quantidade igual de potén-
cia por década de freqiiéncia. Este ruido
conhecido como Flicker é altamente depen-
dente da qualidade de ambos, amplificador
operacional e resistores. Um resistor de
fio ira apresentar menos ruido do que um
resistor equivalente de carbono.

No caso dos amplificadores operacio-
nais, o ruido Flicker depende da quali-
dade e do nivel de cuidado empregado
em seu projeto, além do processo de
fabricacgao utilizado.

Ruido
Popcorn

Este tipo de ruido recebe esse nome
porque, quando reproduzido em um
altofalante, soa como pequenos estou-
ros. E caracterizado por variar entre
diferentes niveis de ruido e pode durar
entre milissegundos até segundos. Bons
componentes de baixo ruido nao apre-
sentam esse tipo de ruido.

Somatorio das fontes
de ruido

Podemos ver na figura 1 o diagrama
de um amplificador com a indicagao das
diversas fontes de ruido do sistema.

As fontes de ruido sao aleatdrias
e dessa forma devem somadas geo-
metricamente (RMS). A férmula mais
reconhecida para obtencao do ruido
total de um circuito com amplificador
operacional que inclui os diferentes tipos
de ruido é:

vnt = V(Vn® + 4kRext” + In*Rext")B

Onde:

Vn = tensao de ruido do amplifi-
cador operacional

In = corrente de ruido do ampli-
ficador operacional

4kTRext = ruido Johnson dos
resistores externos

—oWour

Sensor
Rgen|
: "E,,
.n.
(i

PN, ocorre devido as flutuagdes dessa

F1.circuito amplificador para condicionamento

de sinais mostrando suas fontes de ruido.
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Ruido relacionado com um
amplificador operacional

E importante conhecer os compromis-
sos que deverao ser assumidos durante o
projeto do amplificador. Como eles afetam
o desempenho da aplicacao, é importante
saber como o componente foi projetado
e qual o processo utilizado na sua fabri-
cagdo. As informagdes contidas em um
datasheet ndo sao suficientes para uma
escolha efetiva.

A caracteristica de ruido de um ampli-
ficador bipolar é dependente da corrente
quiescente (polarizacao DC). O que funcio-
na para minimizar Vn, isto ¢, baixa resis-
téncia de base rb e alta corrente de coletor
Ic, é 0 oposto do necessario para minimizar
In. Este é o maior compromisso a ser as-
sumido em projetos com amplificadores
bipolares. Componentes que apresentam
circuitos de cancelamento de Ib introdu-
zem ruido correlacionado, que deve ser
levado em conta na analise de ruido do
circuito. Componentes com compensagao
de polarizagao possuem corrente de ruido
maior do que a prevista pela corrente de
polarizagao Ib.

Componentes CMOS apresentam
ruido de contribuintes diferentes em
diferentes regides de operacao. Ajustes
podem ser feitos para se obter melhor
desempenho em ruido, mas sempre terao
implicagdes na aplica¢ao final. O ruido
Flicker (1/f) é inversamente proporcional a
largura e comprimento do transistor, entao
para reduzir o ruido, projetistas utilizam
transistores com maior geometria nos es-
tagios de entrada. Essa escolha provoca o
aparecimento de capacitancias de entrada
maiores que podem se tornar fatores limi-
tantes para a aplicacao.

Componentes CMOS possuem corrente
de ruido muito menor quando comparada
com componentes bipolares. A corrente de
ruido pode ser desprezada em temperatura
ambiente, mas podera ser um problema
com o aumento de temperatura.

Comparado aos componentes bipola-
res, os que utilizam JFETs, que possuem
baixo gm, tendem a apresentar tensoes de
ruido maiores para condigdes de operagao
similares. Sua tensao de ruido também
contém ruido Flicker, mas apresentam
melhores correntes de ruido do que os
bipolares. Sua corrente de ruido In pode
ser desprezada em temperatura ambien-
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te, mas com o aumento de temperatura
comega a ser um problema e ird dobrar
para cada aumento de 20°C, ja que a cor-
rente de polarizagao IB ira dobrar a cada
10°C. Muitos amplificadores operacionais
JFET optaram por trocar tensao de ruido
por maires capacitancias de entrada. Uma
simples comparacao entre trés tecnologias
pode ser vista na tabela 1.

Ap0s a escolha do sensor e amplifi-
cador a ser utilizado, deve-se escolher os
outros componentes que irdo formar o
circuito. A melhor escolha é, geralmente,
utilizar resistores de pequeno valor que
irdo reduzir o efeito da corrente de ruido
do amplificador operacional. Os resistores
irdo introduzir sua parcela propria de rui-
do que ira elevar o nivel minimo de ruido
do sistema.

O ruido introduzido pelos resistores
nao deve dominar o ruido do sistema.

Reduzir alargura de banda da medicao
éuma boa pratica no projeto de circuitos de
condicionamento de sinais de baixo ruido.
Isso pode ser obtido com circuitos simples
de um pdlo ou com filtros ativos complexos
de ordem mais elevada.

Como pode ser visto nas equagdes
apresentadas, a largura de banda é um
item critico no calculo do ruido de um
sistema. Quanto maior for a freqiiéncia
de operacao, maior sera a quantidade
de ruido presente. Um circuito de baixo
ruido devera possuir a maxima limitagao
possivel em sua largura de banda.

A largura de banda de ruido em um
amplificador operacional é normalmente

Sensibilidade a temperatura e tsl%e]4

limitada por uma rede RC. Mas ¢é impor-
tante lembrar que a largura de banda de
ruido ndo ¢ igual a largura de banda da
rede RC. Se o filtro possuir uma baixa taxa
de corte (rolloff) a contribuicao de sinais
com freqiiéncias maiores do que a freqii-
éncia de corte do par RC pode ser muito
maior do que o esperado. A largura de
banda de ruido de um filtro passa baixas,
do tipo Butterworth, de 1° ordem sera igual
a 1,57 x f,, do filtro. Isso representa mais
de 50% de aumento.

Um filtro de 22 ordem, pelo menos, é
recomendavel. Na tabela 2 podemos ver a
contribuicao nalargura de banda de ruido
de filtros de diversas ordens.

Um método para projeto

Iniciando com a escolha de um sensor e
suas caracteristicas, ruido, impedancia, res-
posta de freqiiéncia e nivel de sinal, obter o
menor ruido referenciado a entrada (RTI)
ird otimizar a relagdo sinal/ruido (SNR).

Em vez de lidar com as necessidades
de ganho e poténcia primeiro e, ai, lutar
com os problemas de ruido, pode ser mais
interessante iniciar o projeto focando no
baixo ruido.

Como o processo ¢ iterativo, inicie
considerando se o amplificador ird operar
com banda larga ou na regiao 1/f.

Em seguida selecione os componentes
ativos para o melhor desempenho em
relagao ao ruido. Escolha os componentes
passivos e limite a largura de banda.

Analise as caracteristicas que nao sao
relacionadas com o ruido, como impe-

bom melhor
o melhor melhor
bom melhor
melhor bom

Tabela 1. Desempenho em ruido para diferentes processos de fabricacao.

Ordem do filtro Largura de banda de ruido

1
2
3
4
Tipo “Brick Wall”

1,57 xf 4
111 xf,,
1,05xf,
1,03xf,
1,00xf,

Tabela 2. Largura de banda de ruido em funcao da ordem do filtro utilizado.
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dancia de entrada, consumo de corrente
e ganho em malha aberta.

Continue este processo até que se
encontre uma solugao que atenda todas
as necessidades do sistema de forma sa-
tisfatdria.

Utilizando o circuito da figura 2 e subs-
tituindo o amplificador operacional por
unidades com diferentes niveis de ruido
interno, podemos verificar sua influéncia
no ruido de saida.

A densidade de ruido de um ampli-
ficador possui muita influéncia no nivel
de ruido na saida do amplificador, como
pode ser observado na figura 3. Onde sao
mostrados os niveis de ruido na saida para
varios dispositivos, todos configurados
para um ganho de 1000.

E possivel que, em alguns casos, um
amplificador operacional com uma densi-
dade de ruido de banda larga maior seja
mais adequado que outro com especifica-
¢ao menor. Se o sensor operar em freqii-
éncias muito baixas, um amplificador com
baixo ruido 1/f sera melhor opgao.

Amplificadores operacionais tipo
Auto-zero corrigem erros que aparecem na
entrada continuamente. Como o ruido 1/f
se aproxima assintoticamente donivel DC,
ele também sera corrigido. Esses amplifica-
dores sao indicados para condicionamento
de sinal de sensores de baixa freqiiéncia.

Para projetos de baixa tensao de alimen-
tagao, saidas e entradas do tipo Rail-to-Rail
(RR) podem ser mais apropriados. Como a
tensao de modo comum vai de um extremo
da alimentagao até o outro, um par dife-
rencial de entrada opera quando o outro
par para de trabalhar. Variaces bruscas de
tensoes de offset e corrente de polarizacao
de entrada podem causar distorcao.

Para lidar com esse problema, alguns
amplificadores operacionais utilizam cir-
cuitos do tipo charge pump internos para
eliminar distor¢ao de crossover na tensao
de entrada.

Dependendo do projeto, o circuito
charge pump pode produzir ruido que ira
aparecer na saida do amplificador causando
problema se o ruido estiver dentro dabanda
de interesse. Neste caso é aconselhavel o uso
de um analisador de espectro para verificar
se a amplitude e freqiiéncia forem muito
menores do que a do sinal.

Amplificadores operacionais bipolares
mais novos utilizam técnicas para cancelar

parcialmente a corrente de polarizagao
de entrada. Essa técnica pode adicionar
correntes de ruido.

E recomendével a escolha de trés ou
quatro dispositivos de baixo ruido. Leve
em conta suas tecnologias. Verifique se téc-
nicas especiais de projeto, como auto-zero,
cancelamento de corrente de polarizagao ou
amplificadores rail-to-rail, por exemplo, sao
adequadas para seu circuito. Procure fotos
da pastilha semicondutora mostrando a
area dos transistores de entrada, lembrando
que transistores maiores apresentam menor
ruido mas capacitancia maior.

Projetos de baixo ruido devem utili-
zar resistores de baixo valor, portanto os
estagios de saida devem ser capazes de
suportar cargas maiores. Apos a escolha
do amplificador operacional, devem ser
escolhidos os resistores e capacitores. A
escolha inadequada de resistores ird au-
mentar muito o ruido do sistema.

Além dos resistores, capacitores tam-
bém devem ser utilizados para compen-
sagao e reducao de ruido. Componentes
reativos nao adicionam qualquer ruido,

mas corrente de ruido circulando neles
provocam o aparecimento de tensdes de
ruido que irdo entrar no sistema.

Conclusao

Projetos de amplificadores de baixo
ruido para condicionamento de sinais
de sensores com baixo nivel de saida
necessitam que se fique atento a diver-
sas caracteristicas que normalmente
sao desprezadas em outros tipos de
aplicacao.

Todas as consideragdes a respeito
das fontes de ruido, intrinsecas aos
componentes utilizados, devem ser
levadas em consideragao. A tecnologia
e processo de fabricagao dos amplifica-
dores operacionais sao importantes no
desempenho final do circuito.

E por fim, é extremamente impor-
tante que baixas impedancias sejam
utilizadas ao redor do amplificador para
minimizar os efeitos das correntes de
ruido, do ruido térmico e captagao de
ruidos através de interferéncia eletro-
magnética (EMI).

Rgen|

(@

[i

F2. Circuito de condicionamento

de sinais.

10MHz Am plifier Configured for R1=100,R2 = 100k, @ = 1000
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do ruido interno do amplificador operacional.
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EMC (Compatibilidade’

Eletromagnética)

Saiba como esse assunto pode diferencid-lo no
mercado, e garantir a qualidade dos produtos e
servicos na sua empresa ou no seu emprego

Alexandre Capelli

om o aumento da velocidade

de processamento dos sistemas

eletrénicos atuais, bem como o

emprego da “nanotecnologia” na
construgao de circuitos, os problemas com
interferéncias ( geradas e absorvidas ) tor-
naram-se um fator critico para engenheiros
desenvolvedores e de aplicagao. O merca-
do internacional, ja ha algum tempo, exige
um certificado de garantia quanto a EMI
(Electromagnetic Interference ), o qual tor-
nou-se obrigatdrio para os fabricantes de
equipamentos eletronicos: trata-se da EMC
( Compatibilidade Eletromagnética).

A intengao deste artigo é explorar um
pouco a EMC, relacionando seus conceitos
fundamentais com os demais fenomenos
correlatos ( EMI, ESD, disturbios da rede
elétrica, etc. ) e propor algumas solugdes
para o projetista ou técnico de aplicacao.

EMC e EMI

AEMC e a EMI sao conceitos interliga-
dos, porém, devemos entender de modo
claro a diferenca que existe entre ambos,
pois é comum encontrarmos confusdes,
as quais apenas atrapalham a diagnose e
solugao de problemas.

A EMI é o fenomeno fisico da inter-
feréncia eletromagnética, por exemplo,
quando ligamos um forno de microondas
proximo a uma TV, notamos a “interfe-
réncia” (ruido eletromagnético) tanto na
imagem como no som.

No exemplo dado, essa interferén-
cia pode chegar a TV de duas formas:
irradiada através do ar, ou induzida
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pela rede elétrica através do cabo de
alimentacao.

Muitas vezes a EMI propaga-se das
duas formas, simultaneamente.

A EMC ¢ a caracteristica contraria a
EM]I, isto é, ela é um parametro que reflete
o nivel de interferéncia que determinado
equipamento emite.

A palavra “compatibilidade”, no que
se refere a EMC, significa que determinado
dispositivo nao emite interferéncia eletro-
magnética acima do nivel compativel com
sua categoria, e também apresenta deter-
minada imunidade a EMI ao seu redor.

Apenas para exemplificar, os equipa-
mentos eletronicos embarcados em um
aviao devem ter altissima imunidade a
EM]I, pois uma interferéncia poderia cau-
sar um desastre. Resumindo, podemos
dizer que a EMI € a “doenca” e a EMC o
“atestado de satde”.

Ainda neste artigo, discorreremos so-
bre érgaos e logistica de certificagao.

Tipos de Interferéncias

Para melhor compreensao da EMC,
vamos explorar um pouco alguns con-
ceitos basicos sobre os tipos de interfe-
réncias que um circuito eletrénico pode
sofrer, ou gerar:

a) Disturbios da rede elétrica:

Na revista Saber Eletronica n® 343
publicamos um artigo que analisa com
detalhes os tipos de disturbios que uma
rede elétrica pode apresentar. Como nao é
o foco deste artigo, nao estudaremos cada
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um deles novamente, porém, o importante
é saber que anomalias da rede elétrica
(sags, spikes, distor¢ao hormonica etc.)
sao uma forma de ruido elétrico e podem
contribuir para a geragao de interferéncias
eletromagnéticas EMI.

b) ESD:

AESD (descargas eletrostaticas) tam-
bém ja foi alvo de nossos artigos (revista
n°349 ) e, embora nao possa ser classifica-
da como um ruido eletromagnético, esse
fendmeno é um tipo de distarbio elétrico,
que se caracteriza por uma descarga elé-
trica produzida pelo acimulo de cargas
armazenadas nos corpos. A ESD, além
de danificar componentes eletronicos,
pode gerar EMI.

c) EMI:

Finalmente, temos o ruido eletro-
magnético propriamente dito, que
pode ser transmitido por irradiagao ou
condugao.

A EMI pode ser causada de modo
continuo (sempre presente), ou espora-
dicamente.

Podemos afirmar, portanto, que os
trés fenonemos acima (disturbios da rede
elétrica, ESD e EMI) sdo as trés principais
fontes de interferéncia em um circuito
eletronico.

A seguir, analisaremos como interfe-
réncias de diferentes naturezas podem
gerar problemas semelhantes.

(*)Este artigo foi publicado na edi¢cdo da SE n° 350



ESD como EMI

A descarga eletrostatica (ESD) pode
ser uma fonte de interferéncia eletromag-
nética (EMI). Os problemas que a ESD
pode gerar transcendem as etapas de
manufatura de circuitos e demais etapas
fabris. Mesmo o equipamento estando
em pleno funcionamento em campo, a
descarga eletrostatica gera interferéncias
eletromagnéticas cuja frequéncia pode
variar de 300 a 100 MHz (Figura 1).

E nessa hora que a ESD, mesmo se
inofensiva quanto a integridade dos cir-
cuitos, pode causar o mau funcionamento
do equipamento através da interferéncia
eletromagnética.

“Mas, fisicamente falando, como isso
pode ocorrer?”

O primeiro conceito importante que o
técnico ou engenheiro de campo deve en-
tender é que nao é preciso uma descarga
eletrostética direta sobre o equipamento
para que haja EMI. Na verdade, a ESD
gera campos eletromagnéticos que po-
dem se propagar por mais de 10 m da
sua fonte.

Para melhor compreensao desse feno-
meno, vamos analisar um exemplo prati-
co. A figura 2 mostra a ocorréncia de uma
ESD nas proximidades de uma maquina.
Suponha que essa maquina possua uma
placa eletronica com um lay-out (circuito
impresso) que tenha, pelo menos, uma
espira quadrada (na pratica isso sempre
ocorre). Pela lei de Faraday temos:

V=N-a beB= . (did)
2rL

Onde:

V = tensdo induzida

N = n° de espiras

A = drea da espira

B = densidade do campo eletromag-

nético

L = distdncia da fonte de ESD até a

espira formada.

Assumindo os seguintes valores:

N = uma espira

A = vide tabela Fig. 3

L = vide tabela Fig. 3

dl=10A

dt=1ns

PS: dl/dt = variacio da corrente

pelo tempo.

TiA)

L t=1a3ns B
A
o
tri
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fo =300 a 100 MHz
F1.Interferéncia eletromagnética gerada F2.ESD proxima a
por descarga eletrostatica. uma maquina.
Disténcila
. BT 1 Area 10 cm im 3m
\ :u'fb e 1 cm? 2 02 | 007
< 1 Fi t0em | 20 | 2 | 07
S | Tens&o induzida (V)

E, aplicando a formula V= N.A.B
podemos observar através da figura 3,
como a ESD induz tensdes no circuito.
No exemplo adotamos duas areas: 1 cm?.
Notem que para uma area de 10 cm? a
uma distancia de 10 cm temos 20 volts
induzidos!

A primeira vista podemos ter a falsa
impressao que a amplitude do fenémeno
nao ¢é tao grave assim, visto que a 3 m
temos apenas 0,7 V induzidos (bobina
de 10 cm?).

Ora, temos que lembrar que, atual-
mente, existem no mercado processado-
res alimentados com apenas 2,1V. Isso
significa que 0,7 V corresponde a 30%
do total da alimentagao.

Como proteger o equipamen-
to da EMI gerada pela ESD?

Para que uma protegao seja eficiente
devemos “atacar” tanto a causa como
o efeito. Assim sendo, seguem agora
algumas técnicas para atenuagao tanto
da ESD como da EMI:
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“Limite de
sobre-tenso +- Vg

F4.Zeners ligados
em antiparalelo.

a) Dispositivos protetores:

Ha no mercado varios tipos de pro-
tetores contra sobretensdes, porém,
devemos ter cuidado na escolha, pois
nem todos sdo rapidos o suficiente para
eliminar a descarga eletrostatica.

O diodo zener é uma boa opgao. A
figura 4 ilustra dois deles ligados em
antiparalelo. Esse “arranjo” nao permite

que tensdes acima da nominal do zener
cheguem ao circuito.
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b) Filtros de alta frequéncia:

O filtro pode ser ativo ou passivo, des-
de que sua atenuagao tenha um “range” de
100 a 300 MHz. Eis aqui uma protecao que
atua no efeito e ndo na causa.

c) Ferrites:

Os ntcleos de ferrite tipo toroidais
também sao muito eficazes para eliminar
a EMI, nao importando sua fonte. A figura
5 traz um exemplo de aplicagao.

d) Placas de circuito
impresso "multifaces":

Essa técnica, obviamente, somente
pode ser utilizada na fabricagao do equipa-
mento. A razao da sua eficiéncia pode ser
facilmente entendida através da figura 6.

Como temos varios planos para dis-
tribuir as trilhas, evitamos a formacao
de bobinas, o que dificulta a recepgao de
ondas eletromagnéticas.

e) Aterramento:

O aterramento elétrico é a melhor so-
lugdo contra ESD. Nao basta, entretanto, o
aterramento da planta da fabrica estar den-
tro das normas, se a maquina nao estiver
com todas as suas partes bem aterradas.

Embora essa deva ser uma preocupa-
¢ao do fabricante, caso o técnico em campo
encontre uma simples “portinhola” metdli-
ca sem aterramento, ndo custa colocar um
“fio” ligando-a no restante da maquina.

A figura 7 mostra um exemplo de um
painel IHM aterrado.

- Face simples
: : bobina “formada”

~= Mult faces

“néo ha formagso
de bobina

F6.PCl tipo
multifaces.

[

Outra amarga experiéncia em campo

Ha cerca de dois anos recebi uma so-
licitagdo de assisténcia técnica atipica.
Um cliente, que acabara de comprar
um Centro de Usinagem com CNC,
estava impossibilitado de utilizar sua
maquina porque o vizinho (ou melhor
vizinha) reclamava de interferéncias
na faixa de radio AM.

O caso quase tomou proporgdes
em esfera legal, visto que a vizinha
em questdo ndo conseguia ouvir
seu radio AM nas esta¢des acima de
1000 kHz, quando a maquina entrava
em operagao.

De fato, foi uma terrivel coincidéncia,
pois, a mdquina estava separada do

radio apenas pela espessura do tijolo
da parede diviséria.

A primeira solugcdo que veio na minha
mente foi tentar mudar a maquina
para outro local na fabrica, mais dis-
tante do radio. Isso ndo foi possivel
devido a logistica de produgdo. A
segunda solugdo foi tentar conversar
com a reclamante e mudar o rddio
de posigdo, porém, ela recusou-se de
imediato visto que dormia naquele
quarto, e era ld que desejava ouvir
o radio.

Bem, uma vez definido o problema,
comecei o processo de eliminagdo
da interferéncia.
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r F7.Aterramento com
fio em painel IHM.

Lembre-se: uma simples “portinha”
nao aterrada pode permitir a entrada de
EML

12 Tentativa:

O defeito ocorria apenas quando o
motor do eixo-arvore (principal e mais
potente motor da maquina) era ligado.
Na verdade, esse motor era acionado por
um inversor de frequéncia. De imediato,
diminui a freqiiéncia de PWM do inversor,
a fim de que a EMI diminuisse na mesma
proporcao.

Resultado:

A interferéncia diminuiu, porém, ain-
da estava presente, e a vizinha continuava
insatisfeita.
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22 Tentativa:

Além da freqiiéncia de PWM, ins-
talei um transformador isolado entre a
maquina e a rede elétrica. A intencao era
isolar a “antena” formada pelos cabos de
alimentacao.

Resultado:
Pequena melhoria, mas ainda com
interferéncia no radio.

3° Tentativa:

Instalamos uma tela metalica na pa-
rede do cliente. A tela estava aterrada, e
servia como gaiola de Faraday.

Resultado: Inalterado.

4° Tentativa:

Retirei todas as modifica¢Oes anterio-
res, e colocamos no lugar trés pequenos
nucleos toroidais de ferrite nos cabos de
alimentacao do inversor.

Resultado:

Eliminagao completa da interferéncia.
Cliente e vizinha satisfeitos.

“Que nos sirva de ligao!”

Dicas para o engenherio de-
senvolvedor ou técnico de
campo

Antes de analisarmos as fontes de ali-
mentagao como geradores de EMI, vamos
estudar trés conceitos importantes:

a) "0 esquema oculto”

A figura 8 mostra como os componen-
tes passivos (fios, capacitores, indutores e
resistores) se comportam na pratica. Po-
demos notar a diferenca de performance
parabaixa e alta freqiiéncia. Um capacitor,
por exemplo, funciona como um circuito
LC, onde ele ganha um componente in-
dutivo em série.

A resposta, conseqiientemente, tam-
bém muda.

Essas diferencas entre componente
ideal e real devem ser observadas pelo
profissional de eletronica.

b) Ruido comum x Diferencial
Outro fator importante é a natureza do
ruido. Podemos encontrar, basicamente,
dois tipos de ruidos: comum e diferencial.
Conforme observamos na figura 9, o ruido
diferencial apresenta a polaridade inversa
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F9.Polaridades dos
ruidos.

em relagdo ao “retorno”. No ruido comum
temos a mesma polaridade, tanto para “ida
como para volta”.

O ruido diferencial predomina em fre-
qiiéncias menores que 1 MHz. Ja o comum
para freqiiéncias acima dessa.

c) Tipos de capacitores

Finalmente, a tltima dica é quanto
ao tipo de capacitor para cada faixa de
freqiiéncia.

A tabela a seguir mostra um resu-
mo do melhor capacitor a ser utilizado
em um filtro em vista da freqiiéncia de
operacao.

Fontes de
alimentacao x EMI

Nas duas ultimas décadas, a fonte de
alimentagao chaveada substituiu quase
que na totalidade a linear. De maior ren-
dimento, menor peso e menor tamanho.
Esse tipo de fonte tornou-se ideal para os
circuitos modernos. Porém, ela apresenta
uma desvantagem em relacao a fonte con-
vencional linear: o ruido elétrico emitido
pelo circuito “chaveador”.

As fontes chaveadas operam em fre-
qiiéncias que variam de 20 kHz a 60 kHz.
Algumas delas, além do circuito de “cha-
veamento” principal, também possuem o
regulador de tensao chaveado. O resultado
de tantos sinais modulados é a EMI. A
figura 10 ilustra os caminhos por onde a
EMI sai da fonte para a rede. Notem que as
pequenas capacitancias parasitas formadas
pelo transformador, transistor chaveado,
dissipador de calor e parte retificadora sao
suficientes para transmitir o ruido elétrico
para a rede.

A fonte chaveada nao é apenas “vila”,
pois, além de gerar ruido na rede, ela
também ¢ sensivel ao ruido emitido por
outros dispositivos. Spikes, sags e outros
distarbios podem causar sua queima.
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“Caminhos” parasitas

Caixa
metalica

Rede

o =30MT

O “remédio” tanto para eliminar a
emissao de EMI quanto a sua recepcao
¢ o mesmo. A figura 11 apresenta um
filtro que elimina ruidos de natureza
diferencial e comum.

Embora esse filtro seja uma o6tima
solugdo para a eliminagao da EMI condu-
zida para a rede, necessitamos de outra
protecao para a EMI irradiada. Nesse
caso, a gaiola de Faraday ¢é bastante efi-
ciente para essa tarefa.

A figura 12 mostra uma fonte de um
PC, onde podemos notar que ela esta
confinada em uma caixa metalica que,
junto com o restante do gabinete, dever
ser aterrada. Mais uma vez, essa técnica
protege o ambiente da EMI gerada pela
fonte e vice-versa.

F11.Filtros contra ruidos
(diferencial e comum).

Um dica ao desenvolvedor: Segundo a
IEEE-C62.41 (Pratica de Protecao de Fontes
de Baixa Tensao), uma fonte deve resistir a
uma sobretensao de 106%, e auma subten-
sao de 87% por um tempo minimo de meio
ciclo de sendide (8,33 ms) sem apresentar
variagOes a carga.

Regulamentacao

Finalmente, vamos as principais “di-
cas” sobre regulamentagao da EMC. Na
verdade, as normas e procedimentos sobre
regulamentagdes da EMC tiveram origem
na Europa em 1996.

O objetivo das normas ¢é estabelecer
limites para a emissao de EMI, e suscepti-
bilidade a ela. A regulamentagao interna-
cional divide-se em duas classes:

Eletrolitico de Aluminio
Eletrolitico de Aluminio
Papel

“Mylar”

Poliestireno ou Mica

Ceramica
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100 kHz
1 MHz
5MHz
10 MHz
500 MHz
500 MHz
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“A” = equipamentos industriais e/ou
comerciais.

“B” = equipamentos residenciais

Independente da classe, as normas
tém trés principais origens: Normas
Européias, Inglesas, ou Comissao Inter-
nacional.

As normas européias iniciam seu
cddigo por EN (“European Norm”), por
exemplo: EN61000-4- As inglesas por BSI,
porém, embora de cddigos distintos no
prefixo, sao equivalentes na fungao (por
exemplo: BSI 61000-4-2). J&4 as normas
da Comissao Internacional iniciam seus
cdédigos por IEC (International Electro-
technical Commission).

A excecao as regras acima sao as
normas especificas para Eletromedicina
e Sistemas de Informagao, que iniciam
por CISPR.

Abaixo seguem as sete principais
normas sobre compatibilidade eletro-
magnética.

¢ CISPR11: emissao para equipa-
mentos médicos

¢ CISPR22: emissdo para equipa-
mentos de informacao

* TEC61000-4-2: limite para imuni-
dade a ESD

* IEC610100-4-3: limite para imu-
nidade a RFI (interferéncia por
radiofreqiiéncia)

* IEC61000-4-4: limite para imuni-
dade a EFT (transiente extrema-
mente rapido)

* IEC61000-4-5: imunidade a tran-
sientes (picos)

* IEC61000-4-6: imunidade a RFI
conduzida.

Conclusao

“Mas, sendo um fabricante de equi-
pamentos, como posso obter o certificado
de EMC para o meu produto?”

Semelhante ao processo de gestao de
qualidade ISO 9000, podemos encontrar
no mercado érgaos certificadores de
EMC.

A maioria desses 6rgaos, além da cer-
tificagdao, também oferecem consultoria,
“enquadrando” cada caso nos padrdes
internacionais.

Cabe lembrar que esse certificado é
fundamental (obrigatério) para quem
pretende exportar produtos para a Co-
munidade Européia e Estados Unidos.



Mais uma vez solicito aos leitores
que nos enviem suas criticas e sugestoes
sobre este e demais artigos desta revista.
Nao se esquegam que sua contribuigao
é valiosa! E

Informacoes

Caso se interesse por mais informa-
¢Oes sobre o tema, vocé pode aces-
sar os links indicados a seguir:

www.lit.inpe.br/areas/emilemi.
htp

(certificagdo)
www.abricem.com.br

(cursos)
www.compliance-club.com
(informagdes gerais)
www.schaffner.com

(produtos)
www.campstat.com/glossario.
htm

(glossério de termos técnicos)
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Leitores RFID com
comunicacao Ethernet

Este trabalho tem o objetivo
de mostrar a aplicabilidade de
leitores de identifica¢do por rddio
freqliéncia (RFID) de baixa fre-
qliéncia (125KHz) com comunica-
¢cdodedados via Ethernet-TCP/IP
(protocolo de Internet) em um
ambiente industrial agressivo

Antonio Dresch Jr. e
Danny R. Efrom
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tualmente, os sistemas de co-

municacao estdo avancando na

convergéncia entre os meios da

tecnologia da informacao volta-
da ao ambiente corporativo e a tecnologia
da automagao para o ambiente industrial.
Percebe-se que fabricantes de equipamen-
tos de ambas as areas estao apresentando
solugdes em hardware para realizar a
integracao dos dados gerando um sistema
integrado em tempo real.

No ambiente Fieldbus (chao de fabrica)
é crescente a utilizagao do padrao Ethernet
como meio comum para integrar os dados
de maneira mais simplificada com o am-
biente corporativo.

Com o desenvolvimento da tecnologia
dirigida para a 4rea de transmissao de
dados, surgiu o PROFINET, um protoco-
lo para transmissdes de dados enviadas
por estrutura Ethernet, com o propdsito
de aumentar a qualidade e velocidade
da entrega de dados aos equipamentos
industriais.

Baseadas na web, operagdes e ligacao a
Internet se combinam para tornar o acesso
facil e de implantagao simples, com quase
ilimitada flexibilidade e escalabilidade.

Esse método facilita a interligacao de
equipamentos industriais por toda arede,
tornando viavel sua monitoragao total.

Contudo, para aplica¢gdes onde nao ha
a necessidade de comunica¢iao determi-
nistica, o protocolo TCP/IP pode ser uma
alternativa, associada ao meio fisico da
estrutura PROFINET. Por se tratar de um
protocolo largamente aplicado, o TCP/IP
viabiliza sua implantacao pela grande
quantidade de dispositivos disponiveis no
mercado, reduzindo os custos em equipa-
mentos e instalagoes.

Outra vantagem é ser um protocolo
bastante difundido pelos programadores
de software, o que facilita sua integragao
com os mais diversos sistemas.
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Anadlise Situacional

Levando-se em conta o ambiente in-
dustrial, cada industria possui caracteris-
ticas diferentes produzindo efeitos como
a umidade, poeira, produtos quimicos,
temperatura e interferéncias eletromagné-
ticas. Todos estes fatores podem interferir
na rede Ethernet Industrial.

Para que a tecnologia Ethernet Indus-
trial tenha seu desempenho esperado,
devem-se utilizar os procedimentos pa-
drdes de cabeamento, de equipamentos e
de montagem, com o objetivo de imunizar
a rede de possiveis defeitos.

O ambiente da aplicagao pertence
a uma empresa multinacional fabri-
cante de motores situado na cidade de
Joinville-SC. O local de contexto é uma
linha de montagem de processo seriado
dividida em 16 células operacionais. Cada
célula é rastreada por meio de leitores
RFID que identificardo os pallets (tags)
que servem de base para a montagem do
produto (motor elétrico).

O objetivo da rastreabilidade, além de
fazer apontamento de tempos do processo,
serd o controle da qualidade do processo
produtivo.

Neste ambiente existem muitas ma-
quinas que geram interferéncias eletro-
magnéticas (EMI), sendo um dos princi-
pais geradores de ruidos na transmissao
de dados, exigindo a blindagem dos cabos
de rede e um sistema de aterramento
equipotencial.

E importante observar que a blinda-
gem seja uma malha e ndo apenas uma
capa metalica. Além disso, o aterramento
tem que seguir os padrdes preconizados
na NBR5410, garantindo o escoamento das
correntes parasitas geradas pela EMIL

Outro fator degradante é a constan-
te presencga de dleos lubrificantes que
provocam corrosao em materiais pro-
venientes de alguns polimeros (como o

Industrial =



PVC), exigindo isolagao especial para os
cabeamentos.

O leitor RFID de baixa freqiiéncia
trabalha com acoplamento magnético e
com pequenas distancias de leitura em
relagao as tags (80 mm). Portanto, nesta
configuracao nao serd influenciado pela
EMI, ja seu gabinete deve ser feito de ma-
terial resistente a corrosdes do ambiente.
Nesse caso foi utilizado de poliamida
com comportamento de combustao auto-
extinguivel.

Este gabinete possui classe de protegao
IP65 quando instalados seus respectivos
conectores atendendo as exigéncias do
circuito interno.

Os conectores do cabo PROFINET
devem prever conexao da sua blindagem
para o terra (PE) em todas as suas termi-
nagdes, garantindo a imunidade a ruidos
EMI e capacitancias indesejadas devido ao
comprimento do cabo.

Nos cabos elétricos de alimentacao
do leitor RFID e nos cabos PROFINET
¢é utilizado isolagao PUR (Poliuretano),
conforme recomendac¢do do fabricante,
resistente aos fluidos e outros agentes do
ambiente inserido.

Realizado nas devidas instalagdes e
com os procedimentos recomendados,
pode-se confirmar a imunidade da co-
municac¢ao dos dados entre o leitor RFID
e o controlador da linha de montagem
possibilitando a construgao de um sistema
robusto.

Conclusao

Autilizagao do TCP/IP no chao de fabri-
ca éuma convergéncia tecnoldgica em busca
do aprimoramento dos processos e reducao
dos custos para a transmissao de dados.

Tendo em vista os agentes contami-
nantes existentes e o nivel de exigéncia
extrema do ambiente, quando compara-
do com outras industrias, a viabilidade
técnica deste projeto se justifica, visto que
atende as normas e recomendacdes dos
fabricantes.

Esta mesma configuragao pode ser
utilizada em ambientes menos agressi-
vos, garantindo assim a sua blindagem
em eventuais mudancgas dos processos
ou as instalagdes de novas maquinas nas
proximidades.

Como trabalho futuro fica a sugestao
de realizar o supervisionamento periddi-

co e sistematico dos equipamentos, cabos
e acessorios instalados na planta fabril
observando possiveis falhas do sistema,
levando em conta os agentes degradantes
do ambiente. E
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onversor CC-CC
Forward Tipo Buck

Este artigo refere-se ao projeto
de um conversor CC-CCatravésda
topologia de uma fonte chavea-
da Forward tipo Buck aplicado a
mdquina de solda a arco elétrico
com eletrodo revestido

Alexand,re Araujo dos Santos,
Erico Back Machado e
Patricia Sebajos Soares
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As maquinas de soldas com eletrodo
revestido existentes atualmente no mer-
cado nacional apresentam como fonte de
alimentagao fontes de energia conven-
cionais como transformadores de tap’s,
porém é possivel desenvolver e aplicar a
topologia de fontes eletrénicas, entre elas
a de fontes chaveadas. O objetivo deste
artigo € expressar através de calculos e
simulagdes esta possibilidade.

Soldagem a arco elétrico com eletro-
do revestido.

O principio de funcionamento das
maquinas de soldas a arco elétrico com
eletrodos revestidos, é que através da
geracao de calor transferir o metal do
eletrodo ao metal base e soldar a peca.
Itens importantes fazem parte disto:

e Produzir arco elétrico através de
curto-circuito ou seja através de
contato elétrico do eletrodo ao
metal base (a temperatura atinge
aproximadamente 4000°C);

¢ Controlar o comprimento do arco,
a abertura e a reabertura;

* A tensao sem carga é a tensao antes
de iniciar o arco e este valor varia
entre 60 a 70V aproximadamente;

* A tensao de abertura do arco é a
tensao no momento de ser fazer o
arco, o seu valor correspondente é
0 minimo;

e A tensdo de trabalho é a tensao
durante a soldagem, apresenta-se
em torno de 30V;

® A corrente de soldagem ¢ respon-
savel pela distribuicao espacial da
energia térmica do arco elétricoe a
sua intensidade é o que determina
a taxa de deposicao na peca.
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Configuracao do equipa-
mento de soldagem

A configuracao do equipamento de
soldagem com eletrodo revestido é uma
das mais simples possiveis e esta classi-
ficada em:

e Fonte de energia;

® Pinga (alicate) para ligacao a pega;

e Cabos de interligagao (eletrodo e

terra);

e Porta eletrodo;

® Revestimentos dos eletrodos.

Sao utilizados na soldagem a arco
elétrico uma fonte de energia capaz de
fornecer valores de tensdo e corrente nas
faixas apresentadas na tabela a seguir e
que foram utilizados como parametros
para o projeto do conversor Forward
tipo Buck.

A primeira etapa tem inicio, quando
o interruptor (T1) é disparado e comega a
conduzir. A fonte Vin fornece energia ao
enrolamento primario do transformador
e devido ao fluxo magnético originado faz
com que esta energia seja induzida no en-
rolamento secundario do transformador.
Atensao induzida polariza diretamente o
diodo (D,) colocando-o em condugao.

O indutor de filtragem (L,) armazena
esta tensao e impOe uma corrente na
saida, logo, a corrente no primario cresce
ja a partir de um valor minimo, a esta
corrente chama-se de magnetizagao. A
corrente que passa a circular pelo enro-
lamento secundario ird fornecer energia
tanto para o capacitor (C,) como para a
carga (R). Esta etapa ¢é finalizada quando
o interruptor (T)) é bloqueado. Durante
esta etapa nao ha corrente no enrolamento
de desmagnetizagao.



A segunda etapa ocorre, quando o in-
terruptor (T)) e o diodo (D,) se bloqueiam, a
corrente (iLs) do indutor de filtragem circula
pelo diodo (D,) porque 0 mesmo € polariza-
do diretamente e entra em condugao, a ener-
giaacumulada na indutancia magnetizante é
devolvida a fonte de alimentacao através do
diodo (D) tanto o indutor de filtragem (L.)
como o capacitor (C,) passam a fornecer ener-
giaa carga, mantendo sua corrente constante
pode ser observado que o transformador
deve ser inteiramente desmagnetizado nesta
etapa, ou seja, toda a energia armazenada
no transformador devera retornar a fonte,
caso contrario ele saturara e provocara um
mau funcionamento no conversor, para que
isto aconteca é necessario que a razao ciclica
seja a maxima, quando for concluida esta
etapa de desmagnetizagdo, o diodo (D) é
bloqueado.

A terceira etapa acontece apds o blo-
queio de (D,), a carga continua sendo
alimentada pelo indutor de filtragem (L,) e
pelo capacitor (C,) até o instante, em que o
interruptor (T,) passar a conduzir dando ini-
cio a um novo periodo de funcionamento.

As principais caracteristicas do conver-
sor Forward tipo Buck sao:

* Eum conversor de transferéncia direta
de energia;

e A saida é isolada da entrada;

e Permite ajustar a razao ciclica de ope-
racgao através da relagao de transformacao e
opera como abaixador;

* Possibilita usar varias saidas;

® A corrente de saida é de boa qua-
lidade;

* A corrente na entrada é descontinua.

Especificacao do projeto

Vin_, =263,16V - Tensdo minima de
entrada;

Vin_ _=277,01V - Tensdo méaxima de
entrada;

V =30V - Tensao de saida do con-
Versor;

I, = 100A - Corrente de saida do
COnversor;

1 = 75% - Rendimento do conversor
Forward;

P . =3000W - Poténcia de saida do
conversor;

fs = 30kHz - Freqiiéncia de chavea-
mento;

D, . =05 - Razao ciclica maxima;
Ta=400C - Temperatura de operagao.

Diametro do Eletrodo (mm) Intensidade Aproximada (A) Tensao Aproximada (V)

1

o A W N

35
70
105
140
175
210

18
19a21
22a25
26228
29a30
31a36

Tabela 1 - Valores usuais.
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Através de calculos chegou-se ao
valor de indutancia do indutor de filtro
de saida 109,60.

Ail=0,4-100=40 A

Ipk = lout + ATII =120 A
_(Min,, -1-Do) _
L3 = W = 109,60 p.H

Com uma area de janela do ntucle
de 7,93 cm?, serao necessarias 21 es-
piras e um entreferro de 1,067 mm. E
o condutor encontrado é o 3 AWG de
se¢do 0,2667 cm? e se¢ao de isolamento
0,3017 cm?*

(4]

7
o el
\fs’

2-A=0,00867 cm

= 0,043 cm

o
3‘
1

Porém de acordo com a tabela de
fios de cobre que o didmetro maximo
que satisfaz o especificado é o condutor
19AWG, secao 0,006527 ¢cm?. Portanto ,
a secao calculada é maior que a maxima
possivel sendo necessario utilizar-se
condutores paralelos para adequar ao
permitido.

SL3_ 40

ocupagéo = S

Nc

max

Para verificar se a taxa de ocupagao
da janelo do carretel do nticleo escolhido
comporta o enrolamento, calcula-se o
fator de ocupacao do mesmo.

K - NLS ) NCp ) S\so\am

ocupagdo 7’93 = 0a82

A elevagao da temperatura de ope-
racdo do indutor deve ser no maximo
de 40° C.

As perdas no nucleo de ferrite sao
calculadas pelas seguintes expressoes
empiricas:
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e Coeficiente de perdas por histeresse:
k=4.10°

e Coeficiente de perdas por correntes
parasitas: k =4.10"°

¢ Excursdo da densidade de fluxo em
teslas: AB_=0,15

* Pn=V_.AB *(k f+k f?)=255W

As perdas totais no indutor sao

PT=Pc +Pn=2,99 W

O capacitor de saida definido que
satisfaz as caracteristicas desejadas de
capacitancia (C,) e RSE é: H 1.500 uF x
63 V da marca Epcos, Resisténcia Série
Equivalente de 0,08 Q.

Para especificar o nticleo do tran-
formador sdao adotados os valores a
seguir:

Kp = 0,3 - Fator de utilizagao primario;

Kw = 0,5 - Fator de utilizacdo da area
da janela;

j =450A/CM? - Densidade de corrente;

AB =0,3T - Variacao da densidade de
fluxo.

O célculo da area total do ntcleo re-
sultou em: 55,87 cm* para A, LA,

Da tabela de ntcleos do fabricante
Thornton optou-se pelo NEE-65/33/52
(o mesmo nucleo indutor de filtragem),
que possui area efetiva da perna central
do nticleo conforme: A =10,57 cm?.

O ntmero de espiras do primario é
calculado: 14 espiras;

O nuimero de espiras do secundario é
calculado: 4 espiras;

Ontimero de espiras do enrolamento
de desmagnetizagao é considerado o
mesmo das espiras do primario: N, = NP
=14 espiras.

Sprim = (e

1,2 - Pout
Ipef = ’ =25,83 A
P n-Vin,. - D-V2

. 25,83 _ 2
Sprim =150 = 0,0574 cm

A sec¢ao do condutor para o enrola-
mento primario é : 0,0574 cm?.
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De acordo com o que foi calculado o fio
deve ser 7 AWG, secao 0,1055 cm?, se¢ao
de isolamento 0,1122 cm? Mas, deve ser
levado em consideragao o diametro maxi-
mo possivel do condutor no ntcleo — este
é o que deve ser utilizado. Portanto deve-
se calcular a quantidade de condutores
em paralelo para que atenda ao exigido.
O valor calculado € de 17 condutores em
paralelo, com a segao de 0,188 cm?.

O fio escolhido de acordo com a se¢ao
calculada deve possuir a bitola 3 AWG,
secao 0,2667 cm?, secao de isolamento
0,2837 cm?. No entanto, também devem
ser calculados condutores em paralelo
para o secundario, atendendo ao didme-
tro maximo possivel. Condutores em pa-
ralelo no enrolamento secundario sao:

Isef = -'%&:84,85 A

_ 84,85 _ 2
Ssec =150 - 0,188cm

Ssec _ 02667 _ 44

N lelo = =
cparalelo S 00065

41 com seg¢ao de 0,01148cm?.

Isefdesm = 0,2 - Ipef = 5,166 A

Sdesm = w = 0,01148 e

O fio definido de acordo com os
calculos deve ser 15 AWG, secao 0,0165
cm?, se¢do de isolamento 0,019021 cm?.
Entretanto devem ser calculados de
condutores em paralelo para atender o
diametro maximo.

_ Scec 0,0165
NCouese =~ =0'0065 ~

paralelo

3

mas

Chegando-se a trés condutores em
paralelo. O diodo escolhido é o SKN 71/04
da Semikron. A corrente média no diodo
de circulagdo (D,) é:

Id_=lout.D =50 A

med



A maxima tensao reserva sobre o dio-
do (D,) sera a mesma do diodo (D).

VD7 max = VD6 max = 81,84 V

O diodo escolhido é o SKN 71/04 da
Semikron.

Apbs ter especificado os diodos de
magnetizagao e de circulagdo, pode-se
entdao determinar a poténcia dissipada
sobre 0s mesmos e 0 uso, ou nao, de
dissipadores.

Pd = V,ldmd + rt.I_? = 96,6 W

A resiténcia térmica calculada com
base nos dados fornecidos pelo data sheet
entre juncao e ambiente é:

_ Tj-Ta _180-40

R.=—pg =966

= 1,45° C/W

De acordo com o calculado - a resis-
téncia térmica entre o dissipador e o am-
biente — é necessario utilizar dissipador, o
mesmo pode ser 0 P1/120 —-M12 fabricante
Semikron.

O interruptor especificado é o IRG4P-
SH71U.

Apds definido o interruptor, é preciso
verificar se ha necessidade do uso de um
dissipador para dissipar o calor gerado
no interior do componente durante a
sua operagao. Seguem os calculos das
perdas.

As perdas por condugao sao dadas:

(LMY Voo~ Veeo a1.,M Voo
Prvcer =+ 3 ) 2 ot (4 008(0) Veso o

Peoner = 5,85 W

As perdas por bloqueio sao:

Po« = Vcc ’ ICM e fs- ( +l . IC_M )= 4,74W

1
3n 24 |,

As perdas totais sao:

P P_cor + Poy= 10,59 W

totiGBT — ' conlGBT

A resisténcia térmica do dissipador é:

Ruse = 1% (R, + Tyud) = 9,78°C/W

PtD(IGBT

Conclusao

De acordo com o calculado a resis-
téncia térmica entre o dissipador e o am-
biente é necessario utilizar o dissipador,
o mesmo pode ser o K5 - M8, fabricante
Semikron.

Neste projeto é necessario a utilizagao
de um circuito de comando para polarizar
e disparar a chave (interruptor) da fonte
Forward por isto foi definido utilizar o
circuito integrado SG 3525 a sua definigao
deve-se, por atender as especificagdes do
projeto, simplicidade e pelas seguintes
caracteristicas que sao apresentadas a
seguir:

* Possui tensao de referéncia regulada

de 5,1V;

e Consumo na faixa de 15mA;

e Faixa de tensdo de trabalho entre
8V e 35V;

¢ Baixo custo;

e Facil aquisicdo no mercado e bas-
tante utilizado;

* Flexivel a todas as configuragdes
(Push-pull, Fly-Back, Forward,...);

e Possui oscilador interno com faixa
de freqiiéncias de trabalho de 100Hz
até 500kHz;

e Soft-start interno;

e Amplificador interno (de erro in-
tegrado);

* Controle do tempo morto ajustavel
para garantir que os dispositivos
de chaveamento ndao conduzam ao
mesmo tempo, levando a queima
dos mesmos.

Através de todo o equacionamento e
simulagdes realizados no software Spice, é
possivel implementar este projeto na pra-
tica, montando um prototipo e fazendo-se
alteracoes e adequagdes necessarias.

A topologia Forward tipo Buck foi

definida apds todo o estudo e pesquisa en-
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tre os mais diversos tipos de conversores
CC-CCisolados e nao isolados existentes,
o motivo de sua escolha deve-se porque
as maquinas de soldas a arco elétrico
requerem um valor menor de tensao na
saida. Portanto é necessario utilizar-se da
topologia abaixador de tensao, o fato de
ser isolado é devido a isolar a entrada da
saida. Este conversor é o mais adequado
para o valor de poténcia da maquina de
solda.

E apresentado como sugestao a espe-
cificagdo dos componentes que podem ser
empregados na montagem. Conclui-se
que a area de Eletronica de Poténcia ¢ uma
area muito promissora e que este trabalho
¢é apenas umas das inimeras aplicagdes e
estudo que podem ser realizados. E
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O que falta
para a Tecnologia 3G

decolar de vez?

que falta para a 3G se tornar
um sucesso? Esse é o questiona-
mento que certamente muitos
empresarios do ramo de telefonia
se fazem diariamente, em busca de uma
solugdo que impulsione de uma vez por
todas as vendas de equipamentos baseados
nesta tecnologia.
Embora ja tenham superado a marca de
00 milhdes de assinantes pelo mundo, os
usuarios de 3G ainda representam uma par-
cela pequena se comparados com os atuais
2 bilhdes de assinantes de telefonia movel
em todo o globo.Nao é preciso ser nenhum
guru da telecomunicagdo para constatar
que as operadoras de celular terdo que se
desdobrar para fazer da tecnologia 3G o
fendmeno de vendas que o GSM foi. Mas
por onde comegar?
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A informagdo a ser transmitida aos usud-
rios é fundamental. Consumidores, por mais
vanguardistas e adeptos a0 mundo tecnolé-
gico que sejam,apenas sdo motivados a usar
uma nova midia se forem dadas explicages
objetivas das inimeras possibilidades e dos
reais beneficios que ela Ihes trara. Afinal de
contas, estamos falando de um veiculo ainda
dispendioso se cotejado com outros meios
de comunicagdo, cuja qualidade no intercam-
bio de dados, segundo muitos especialistas,
é por vezes inferior.

Dizer que a 3G é uma midia que simples-
mente permite enviar e receber videos por
meio de um aparelho mével é incorrer em
uma arriscada miopia de mercado. Se anali-
sada sob um prisma mais agucado, é certo
que veremos uma tecnologia capaz de mudar
comportamentos e habitos de vida, de uma
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*Alexandre Novakoski

maneira que venha facilitar a adequagdo da
rotina a crescente velocidade de cognigdo
pela qual a humanidade vem passando.

Pensar que um executivo portugués,
enquanto viaja de trem, pode muito bem
esclarecer face a face duvidas de seu cliente
baseado no Brasil, a0 mesmo tempo em
que participa de uma conferé&ncia com seu
sécio espanhol, é de fato uma funcionalidade
bastante Gtil no mundo corporativo de hoje,
que quase sempre exige otimizagdo nos
processos de tomada de decisGes negociais.
O que dizer entdo daqueles faniticos por
futebol que poderio ver e ouvir de perto
uma entrevista com seu idolo-artilheiro do
campeonato logo apds o término da parti-
da? Se bem contextualizado, o novo padrio
— aliado a sistemas avangados de navegacdo
via satélite — trard inovagGes praticas aos
usuarios.

A interatividade tem ditado o rumo da
comunicagdo de uns tempos para ca. Com
o advento da internet, logo surgiram a web
2.0, os conceitos “wikis”, além da mudanca
na forma tradicionalista de comunicagio de
muitos jornais, que passaram a abrir espa-
¢os para contelidos colaborativos de seus
leitores. E com a tecnologia 3G ndo sera
diferente. Contudo, publicidade somente
ndo basta. As empresas de telefonia movel
apenas enxergardo um cendrio alvissareiro
se conseguirem provar o carater utilitdrio
da tecnologia a seus futuros assinantes. Com
criatividade e investimentos também na
producdo de contelidos pragmaticos, quem
sabe ndo serdo capazes de cunhar o termo
“3G maniacos” em breve! E

(*)Alexandre Novakoski é gerente de canais
da Seal Telecom, empresa especializada na
distribuigao e implantagdo de sistemas para
comunicacdo presencial e a distancia.




Apresentamos um processo
de projeto basico para criar
botdes CapSense utilizando o
madulo do Usuério CSD e o PSoC.
Sera abordado a geometria do
sensor, o layout da PCB, visdo
esquematica do CSD, determina-
¢ao de valores de componentes
e projeto para manufaturabi-
lidade

Mark Lee

médulo de usuario CSD propor-

ciona sensoriamento capacitivo

de alta performance utilizando um

modulador Sigma-Delta. CSD ¢é
parte da solugdo PSoC CapSense da Cypress
para sensoriamento de toque capacitivo que
ja substituiu mais de 2,5 bilhes de interrup-
tores mecanicos.

O sensoriamento de toque CapSense
estd mudando a aparéncia do projeto indus-
trial em produtos como telefones celulares,
PCs, eletrénica de consumo e linha branca.
As solugdes CapSense apresentam a robusta
arquitettura PSoC, Programmable System-
on-Chip, que acelera o tempo de acesso
ao mercado, integra uma ampla variedade
de fungdes criticas no sistema e reduz os
custos (figural). -

Uma vista em corte da placa de circuito _ l ¥ & -

impresso (PCB) CapSense para uma aplica-
¢do tipica é mostrada na figura 2.Uma drea F1. Sensoriamento PSoC CapSense da Cypress.
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cobreada na placa forma o sensor capacitivo
que sensoria a presenga de um dedo sobre
a camada protetora do material que o
recobre. A camada protetora pode ser de
plastico, vidro ou qualquer outro material
ndo condutor.

Uma camada de vidro resulta em maior
sensibilidade ao toque, quando comparada ao
plastico (pelo menos 2 x mais sensivel) de-
vido a elevada constante dielétrica do vidro.
O plastico também ¢é selecionado para esta
camada devido ao seu custo, facilidade de ma-
nufatura, peso, além de maior resisténcia ao
impacto quando comparado com o vidro.

Método CSD de
Sensoriamento

CSD significa CapSense com modulador
Sigma-Delta. Um diagrama simplificado para
o CSD programado por PSoC é ilustrado
na figura 3.0 CSD ¢é programado tanto na
familia CY8C21x34 quanto CY8C24x94 de

F2.Secdao em corte de um sensor
capacitivo CapSense.

chips PSoC.Uma implementagio simples de
sensor é mostrada, mas o CY8C21434 pode
suportar até 20 entradas.

Outros chip s da familia podem suportar
mais de 40 entradas. Os niimeros especificos
dos pinos sdo mostrados no diagrama.

No entanto, todos os pinos, com exce-
¢do de Vdd e GND podem ser redirecio-
nados pelo projetista para facilitar o layout
do circuito.

O CSD exige dois componentes exter-
nos, Rb e Cmod. Além disso, temos mais
um resistor externo em série, Rs que pode
ser acrescentado em cada entrada para
aumentar a imunidade a RF.

O resistor Rb determina a faixa de
valores de capacitdncia que o circuito pode
medir. O capacitor Cmod atua no sentido de
atenuar o ruido de alta freqiiéncia.

Consulte o data sheet do Modulo do
Ususério CSD no software PSoC Designer
para conhecer a teoria de operagdo deste

Vad
28 I

Sensor

P 18

CYBCZ21434

%;

F3.Uma configuracao possivel para o CSD do

S60 L}

CapSense utilizando o PSoC CY8C21434.

circuito. O PSoC Desgner esté disponivel
gratuitamente para download em: www.
cypress.com/capsense.

Tamanho e
Formato das Teclas

O formato e o tamanho das teclas
determinam a performance do sensor. Re-
comendagdes para o formato sio dadas na
figura 4. O melhor formato é o redondo.
Um furo pode ser acrescentado para um
LED de fundo, sem que isso degrade a per-
formance do sensor.

Os sensores quadrados também fun-
cionam bem, se os cantos forem arredon-
dados. As cargas acumulam-se nas pontas,
assim os sensores arredondados tendem a
responder de maneira mais uniforme por
toda sua superficie. Tridngulos e os sensores
interdigitalizados ndo sdo recomendados
devido a distribuicdio ndo uniforme do
campo elétrico.

OTIMO |ACEITAVEL

a) llha preenchida o Ratkivarilon com

o4 cantos arredondados

b} llha perfurada
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F4.Recomendacdes para os
formatos dos botoes.
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Espessura da Camada (mm)

F5.Referéncia para selecao do
tamanho das teclas ou botoes.




A capacitdncia sensoriada quando o
dedo ndo estd presente é denominada
capacitincia parasita e indicada por Cp. A
capacitincia do dedo Cf é definida como a
mudanga na capacitdncia do sensor devido
ao toque do dedo.

O sinal produzido por um toque é pro-
porcional a relagdo Cf/Cp. Um valor maior
para Cf se traduz em um sinal CSD maior.
Cf aumenta com o tamanho do sensor e
também medida que a capa de cobertura
diminui.

Todos esses fatores sdo mostrados
na referéncia de tamanhos de botdes da
figura 5. Um bom projeto CapSense tem
uma capacitancia de dedo de pelo menos
0,1 pF, conforme mostrado nas area nio
sombreadas da figura 5.

Para blindar o sensor e as suas trilhas
evitando fontes de ruidos e para controlar
a sensibilidade dos locais de toque, um plano
de terra é também utilizado.

A proximidade do sensor do plano
de terra influencia a capacitincia parasita.
Com o aumento da espessura da protegéo,
o tamanho da separagdo também deve
aumentar para manter o mesmo nivel de
sinal. Uma regra de projeto para sensores
CapSense é manter a tamanho da separagido
igual a espessura da prote¢do de cobertura,
como ilustrado na figura 5. Note que o
superdimensionamento da separagdo tende
a aumentar a interferéncia cruzada entre
botdes.

Este grifico é baseado numa capa plas-
tica (veja figura 2) de espessura minima
necessdria para a capacitdncia do dedo, e
o tamanho da separagdo em torno da drea
do sensor.

Como um exemplo de projeto, consi-
dere uma cobertura plistica com 2 mm de

espessura e uma meta de projeto de Cf = 0,2
pF.Usando o gréfico da figura 5,0 didmetro
do botdo é |0 mm e a separagdo entre o
perimetro da drea do sensor e a drea de
terra adjacente é de 2 mm.

SNR

SNR ¢ a relagio sinal / ruido do sistema.
O sinal é a mudanga na resposta do sensor.
O ruido é a variagdo pico-a-pico na resposta
do sensor quando o dedo ndo estd presente.
A exigéncia minima para a SNR é 5:1, 0 que
significa que o sinal deve ser 5 vezes maior
do que o ruido. A figura 6 mostra o que
ocorre com um sistema com SNR 2,] e
outro com 5:1.

Orientacao para Layout

As seguintes regras de projeto consistem
num bom ponto de partida para se fazer um
layout CapSense de sucesso,como ilustrado
na figura 7.Veja o application note AN2292
para mais detalhes no layout CapSense.

Tamanho e forma do botdo: 10 mm de
didmetro, redondo. Maior didmetro aumenta
a SNR.Também pode haver um furo de 2 mm
opcional para inser¢do de LED.

Trilha do PSoC para a area do sensor:
comprimento menor do 200 mm, largura
menor do que 7 mil. Trilhas mais curtas
e mais estreitas aumentam a relagio SNR
do botdo.

Formato do PCB: 0,16 mm, FR4, 2 ca-
madas, sensores de tipo. Componentes de
fundo e roteamento em placas mais finas
diminuem a SNR. Preenchimento de terra:
camada superior com trilhas de 7 mil, es-
pacamento de 70 mil. Camada inferior com
linhas de 7 mil e espagamento de 45 mil.
Abertura de 20 mm em torno dos tragos
e 20 mil ou mais em torno de todos os

sensores.Aumentando a abertura em torno
das trilhas, aumenta a SNR.

Roteamento: Nio se recomenda ne-
nhum roteamento na camada superior e sob
os sensores. Sinais devem ser isolados em
relagdoo a terra. Somente uma via por sen-
sor.Vias adicionais diminuem a SNR.Aterre
todos os GPIO. Para aumentar a imunidade
a RF coloque, resistores de 560 ohms em
série com os pinos de entrada do CapSense
e coloque resistores de 330 ohms em série
com os pinos 12C. Coloque estes resistores
dentro de 10 mm do PSoC.

Sintonizando o CSD

Esta se¢do requer alguma familiaridade
com a criagdo de um projeto CapSense e os
parametros de ajuste do médulo do usudrio.
Para um guia passo-a-passo que assume que
o leitor ndo tenha nenhuma experiéncia pré-
via com o CapSense, consulte o CY3213A
— CapSense Kit Quick Start Guide.

O pardmetro N de resolugio fixa o nivel
maximo da velocidade de leitura do CSD em
2N A finalidade de se sintonizar o CSD é fi-
xar o nivel da velocidade de leitura em torno
de 50% deste valor méximo. O resistor de
veocidade de contagem é fixado em perto
de 50% desta méxima contagem.O resistor
Rp determina a faixa de capacitincias que é
medida pelo CSD. Como as contagens sio
proporcionais a capacitincia parasita Cp e
Cp é também desconhecida por antecipagio
para uma nova montagem, o resistor Rb
deve ser ajustado para acomodar os valores
inferiores e superiores de Cp.

O processo de sintonia do CSD segue
o fluxograma mostrado na figura 8.Rb é o
primeiro a ser fixado para um baixo valor,2
OHk, de modo a permitir a medida de uma
ampla faixa de capacitincias. O desconhecido P

SISTEMA RUIM SISTEMA BOM
SNR = 2:1 SNR = 5:1
r::-w,-i *_
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F6.Formas de onda para o sinal obtido

numa SNR ruim (2:1) e numa boa (5:1).

LAYER SUPERIOR
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LAYER INFERIOR

F7.Exemplo de layout para uma PCB CapSense.
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START

R, =2k .REF=4

v

[ measure Raw Counts |

F8.Fluxograma para sintonizar o CSD.

c, VALORES
SsClk | 1
L
2" xR, x . {I . REF} -1
['4" 16
newR,, = m?’é
C o 0k ]|
a Jl1,

Cp ¢ entdo estimado utilizando os valores
medidos na equagdo |.Trés pardmetros,
SysClk,N e REF s3o exigidos para se utilizar
a equagido .

A figura 9 indica como fixar estes calo-
res a partir do menu do PSoC Designer. O
pardmetro SysClk da equagédo | é o clock do
sistema PSoC. O clock para as entradas do
CapSense é SysClk dividido por 4.

O ajuste tipico para SysClk é 24 MHz.
N ¢é o ajuste de resolugdo para o CSD (9 e
16 bits). REF é o ajuste programavel (I a 8)
que controla a tensdo de referéncia. Counts
é o valor de contagem que o PSoC armaze-
na internamente no conjunto denominado
CSD_asSNResult. Para mais informagdes
sobre os nomes das varidveis CSD, veja o
data sheet para CSD no PSoC Designer.

Um novo valor de Rb é calculado usando
a equagdo 2, de tal forma que a contagem te-
nha uma valor na linha de base que seja 450%
de 2N . O processo de sintonia ¢ ilustrado
pelo seguinte exemplo.Com N = 16 bits,REF
=4,f =6 MHz,Rb = 2k e a nova contagem
de varredura= 9830.A equagéo | estima Cp
= 12,5 pF Pela equagio 2, a contagem de
varredura aumenta para Counts = 32 768
(50% de 2N) com um novo valor de resistor
Rb = 6,6 k ohms. Depois que o valor de Rb
é determinado, o valor REF pode ser usado
para ajustar a sensibilidade. REF estd sob o
controle do software. O equilibrio entre os
botdes é encontrado modificando-se o valor
de RF para cada botio. Melhor performance
¢ alcangada com valores de RF perto de 4.

Powest IVeo / Splkoeg] S0V 20HH:

Sheap_ Tt 512 Hz
VL= Sl 1
VE2=VEIMN 1
WL Source Sl
W3 Dvrvacher 1

Powes Setting | Vee / SyslClk eq |

Selects the nominal operation voltags and Sysiem Clock (5]
sousce, bom which mary mismal docks V1, V2. V3. and CPU
clocks] are detrved

A Affectad

_SCA
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MegatreblonsThinshold 20
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SysClk do CSD

maxima

maxima

N maxima

maxima

F9.Fixando os parametros SysClk,N e

REF no PSoC Designer.
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Ponto de Correcao

a) 50% da varredura

b) 60% da varredura

¢) 70% da varredura

d) 80% da varredura

Cada incremento em REF reduz a sensibili-
dade em 25%.

Projeto para manufatura

A sensibilidade do sistema de sen-
soriamento do CD ¢ reduzida quando a
velocidade de leitura estd abaixo dos 85%
da velocidade maxima.Ajustando a linha de
base média paa 50% da velocidade maxima,
o sistema tem uma boa margem de projeto.
A equagdo 3 mostra isso.

DesignMargin = 85% - (AverageRawCouns/2")
Equacao 3.

Afigura 10 mostra quatro distribuiges
que estdo de acordo com as exigéncias de
novas velocidades, nio excedendo 80% de
2N.Observe que a medida que o nivel médio
de velocidade aumenta, a varia¢do aceitdvel
de unidade para unidade para o sistema tor-
na-se menor. O sistema torna-se mais dificil €
caro para fabricar. O plano de qualidade para
o CSD deve considerar o ponto de operagéo

DISTRIBUICAD A B C D
DO VALORES fa

an -

Valores C50 em porcentagem de 2%

F10.Distribuicao das contagens.

Margem
do projeto

M Mm R W R B BW e

Plano de controle
de qualidade

Manter a PCB no
mesmo material

Monitorar o teste da
capacitancia da PCB
dentro de margem

de 10%

Tabela 1.



da velocidade de varredura. Este plano é
dado naTabela | para PCBs CapSense.Cada
entrada CapSense tem um valor levemente
diferente da capacitancia parasita Cp devido
a problemas de roteamento. Entdo, o valor
compartilhado de Rb deve ser fixado para a
entrada com o maior valor de Cp.

Devido a variagdo de Cp entre os sen-
sores, algumas entradas terdo velocidades
de varreduras de 50% da méxima e outras
abaixo deste valor.Todas as varreduras de-
vem ficar entre 25% e 50% de 2N. Para se
validar que uma sintonia esta centralizada
perto de 50%, criar um histograma similar
ao da figura 10, usando um tamanho de
amostra de 10 a 30 placas.

A constante dielétrica do material da
PCB tem um impacto direto no nivel de
contagem através da capacitdncia parasita
Cp.A tabela 2 lista outros pardmetros que
tém um impacto na performance do sistema.
Os pardmetros nesta tabela sdo escolhidos
na ordem a aproximada de importancia. A
eliminagdo de aberturas (air gaps) entre a
area do sensor e o dedo é a consideragdo
mais importante no projeto. E

Manter a PCB no
mesmo material

O que controlar

Aberturas (air gaps)
na montagem

Manter a PCB no
mesmo mate-
rial e limitar os
fornecedores

Variagao da cons-
tante dielétrica da
PCB

Monitorar o teste
da capacitancia
da PCB dentro de
margem de 10%

Transientes em Vdd

Monitorar a
capacitancia da
PCB dentro de
margem de 5%

Ripple em Vdd

Solucoes em Sensoriamento

Il
Ir

Para todo sensor que vocé procura, uma
ligacao para a Honeywell é tudo o que vocé precisa.

cEmpensado

da umilada

RH;

Tensdo midia da alimantachc

(5 Vdc)

Interferéncia cru-
zada das trilhas com
o LED

Espessura da cober-
tura

Adesivo nao con-
dutivo

Condutividade da
cobertura

Aparece como
um evento de
toquel

Reduz a sensibi-
lidade

Reduz a sensibi-
lidade

Reduz a sensibi-

lidade
Tabela 2.

Temperatura de Dperacio

ga00 Tarmicamants

Para mais informagdes sobre

os produtos Honeywell Sensing & Control
ligue TEL: (11) 3475-1961 / 3475-1912
ou visile www honeywell COmISEnsing
Sensing.Conirol Brasil@honeywell.com




hegamos ao final de mais um ano de
muito trabalho. E muito gratificante
para todos nds, Diretores e Con-
selheiros da ABEE-SP, ver o quanto
avangamos na valorizagdo profissional e ao
mesmo tempo a consciéncia do caminho que
se vislumbra para os préximos anos.
Quero aproveitar este momento espe-
cial para agradecer todo o seu carinho, sua
atengdo e principalmente o seu voto de
confianga. Em nome da diretoria desejamos
um Feliz Natal e um Ano Novo de muita
satde e prosperidade a vocé e aos seus
familiares.
Aos 52 anos de fundagio da ABEE-
SP e 71 anos da ABBE Nacional, 2008 se
consolida como o ano da visibilidade e
reconhecimento nacional. Realizamos uma
verdadeira cruzada pela cobranga do efetivo
cumprimento do papel legal do Sistema
CONFEA/CREA/MUTUA e maior transpa-
réncia em sua gestdo. Além de marcamos

Mensagem do
Presidente

Eng® Eletricista Jodo Oliva
Presidente
CREA-SP 0600914179

presenca da Engenharia Elétrica em todos
os Estados da Federagdo, com a instalagdo
das ABEEs do PA, PE, PB, AC e TO.

O I° Seminario Nacional de Eficiéncia
Energética “O 3° Choque do Petréleo”
realizado no Clube de Engenharia do Rio
de Janeiro, com o patrocinio de Furnas
Centrais Elétricas SA, foi sucesso absoluto
que reuniu mais de 240 participantes e 2|
entidades apoiadoras institucionais, dentre
elas o Sistema Firjan e Sebrae —R].

Por fim, fechamos o ano com “chave de
ouro”,promovendo o |l Manifesto de Apoio
a Seguranga em Eletricidade:“O dia Nacional
da NR-10”,em Sio Paulo. E ainda marcamos
forte presenca naWEC (Congresso Mundial
dos Engenheiros), em Brasilia.

“A ABEE é a Energia

da Engenharia”

Venha participar da vida associativa
associa-se e junte-se a nos!

Até breve!

Assembléia Geral Ordinaria no RJ

Em novembro, 32 engenheiros ele-
tricistas, liderados pelo Pres. Reynaldo
Barros, associados representantes das
ABEEs Regionais e de Associagdes de
Engenheiros Eletricistas partiram em
caminhada histérica pelas avenidas do
Rio de Janeiro, até a Sede Social Prépria
da ABEE Nacional.

Em espirito de unido eles descerra-
ram a placa comemorativa aos 7| anos
de fundagio e fortaleceram os votos e
compromissos assumidos em 29 de junho
de 1937. Durante a confraternizagdo os
engenheiros discutiram o planejamento
estratégico para 2009 com o consultor
Eng® Gordilho.

Seja associado da ABEE-SP

Nao ha taxa de inscri¢do. A contribuicdo anual &
de apenas R$ 60,00 para Associado Individual e
RS 30,00 para Associado Aspirante. Vocé tera
inUmeros beneficios diretos como descontos
especiais na aquisicdo de normas, livros, assi-
natura de revistas e jornais, participacdo em
cursos e palestras, adesao ao plano de saude,
convénios com advogados, dentistas, farmacias,
entre outros. Preencha a ficha de inscrigao dis-
ponivel no site www.abee-sp.com e envie pelo
endereco eletronico abeesp@abee-sp.com

Livros na ABEE-SP

pelo e-mail abeesp@abee-sp.com

obs.: preco de capa mais despesas de envio.
m == Instalagoes Elétricas

de Baixa Tensdo

ABNT NBR 5410

Preco: RS 100,00

209 paginas

e e

NR-10 Comentada
Preco:RS$ 15,00
Autores: Joao José
Barrico de Souza;
Joaquim Gomes Pereira
102 paginas

Metrologia Aplicada
Autor: Walfredo Schmidt
Preco: RS 40,00
LAl 128 paginas
APLICADA

Eles aprovaram a Medalha “Desta-
que da Engenharia Elétrica do ano de
2008” ao | Eng”® Eletricista: José Roberto
Arruda e a realizagdo de alguns eventos
para o proximo ano, entre eles o “ll
Semindrio de Eficiéncia Energética”.




Luz natural é a melhor
alternativa para economizar

O horirio de verdo, que teve inicio em
|9 de outubro e ird até 15 de fevereiro de
2009, é um periodo em que se deve inten-
sificar o incentivo ao uso da luz natural. De
acordo com o presidente do Sindicato dos
Eletricitarios de Sio Paulo, Carlos Reis, a
populagdo precisa criar novos habitos.
“Temos uma hora a mais com luz solar
no verdo. Devemos aproveitd-la melhor.
Além da economia na conta de energia
elétrica, poupamos insumos da natureza.
Essa alternativa pode ser enquadrada em
algumas empresas também. Ha prédios que
tém janelas grandes e sé a claridade do sol
¢ o suficiente”.

Estudo realizado pela Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade
de Sdo Paulo (USP) indica que cerca de 30%
a40% da energia elétrica consumida pelos
edificios comerciais da cidade de Séo Paulo
sdo para geragdo de luz artificial, enquanto
nas capitais da Europa ndo ultrapassam
14%. Segundo os mesmos levantamentos,

enquanto o céu de Londres emite 7.000
lux, o céu nublado de S3o Paulo emite
mais de 14.000 lux, sendo que os paulistas
consomem mais do que o dobro de energia
elétrica.

O sindicalista relembra que, no inicio
deste ano, o Brasil sofreu com a noticia de
um possivel apagdo, por falta de chuva, que
gerou redugdo nos niveis dos reservatorios
das usinas hidrelétricas, e alto consumo de
energia. “Apesar da necessidade urgente
de haver uma economia no uso da ele-
tricidade, nenhuma medida foi tomada.
O governo ndo demonstra a populagdo a
real necessidade de haver uma redugio no
consumo e com isso ndo ha conscientizagio
para os gastos de energia”.

“O Brasil € muito rico em alternativas
que ndo desgastam a natureza. Quando
aprendermos a utilizar esses recursos,
com certeza ndo teremos mais preocu-
pagbes”, diz.

Google: calculadora de energia

O Google esta usando o poder de
seu site para promover uma pagina onde
as pessoas podem calcular os beneficios
financeiros das variadas formas de econo-
mizar energia.

A calculadora de economia de energia,
decorada com temas de Halloween, é
uma das diversas medidas que o Google
tem tomado para combater os problemas
de energia do pais. O site ainda inclui um
link para dicas avangadas de economia de
energia.

De acordo com o blog Google Blo-
goscoped, o link ndo funciona em alguns

Apoio Institucional:

paises. A calculadora conta cada palavra em
sua pagina a fim de maximizar a velocidade
de carregamento, mas freqiientemente
utiliza algumas palavras abaixo de sua
caixa de busca para promover diferentes
iniciativas.

O texto para o plano de economia
de energia diz: “Espantado com os altos
precos da energia! Aqui estdo algumas
formas de economizar”. Acesse este
enderegco: www.google.coml/intl/en_us/
hauntedhouse08/

CONFEA

Conselho Federal de Inglnhlru.
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Colabore com a ABEE-SP via ART
Os profissionais de qualquer area tecno-
légica, associados a ABEE-SP ou nao, que
utilizam a “Anotacao de Responsabilidade
Técnica - ART" devem preencher o cédigo
056 ou 56 do formulério. Com essa acao,
o responsavel tem o direito de destinar
10% do valor a entidade de classe de sua
preferéncia. Quando estes campos nao sao
preenchidos, a contribuicao deixa de ser
feita. ART em papel:preencha 056 no campo
21.ART eletronica via internet (Www.creasp.
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Carregador de Bateria
com o FSD210

A Fairchild apresenta uma
aplica¢éo de um carregador de
bateria de 3,5 W capaz de operar
com uma faiza de tensées de en-
trada de 85 a 265 Vac

Fairchild apresenta uma apli-
cagdo de um carregador de ba-
teria de 3,5 capaz de operar com
uma faixa de tensées de entrada
de 85 a 265 Vac

Newton C. Braga
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escrevemos aqui uma aplicagao

do circuito integrado FSD210

da Fairchild (www.fairchild.

com) em um carregador de
bateria de 3,5 W. Na condi¢ao de baixo
consumo, o circuito precisa de apenas
0,1 W quando conectado a rede de 220 V.
Na figura 1 temos o diagrama completo
do carregador.

Conforme podemos ver pelo dia-
grama, a ponte retificadora que fornece
a corrente continua para o circuito de
chaveamento é ligada diretamente a
rede de energia.

Dois indutores e um capacitor logo
apos estes diodos formam o circuito de
filtro contra a EMI produzida pelo setor
de chaveamento. Neste setor temos o
circuito integrado FSD210 que excita
diretamente um transformador de alto
rendimento com sinais modulados em
freqiiéncia. No secundario deste trans-
formador existe o setor de retificagao,
que fornece a corrente continua para a
carga da bateria com uma saida de 5,2
V x 0,65 A.

Dezembro 2008

A realimentacao que fornece o sinal
de controle para o modulador é obtida
de uma derivagao deste circuito que,
através do transistor Q, excita um aco-
plador 6ptico.

Este acoplador, que isola o circuito
de baixa tensao da rede de energia e do
circuito de chaveamento, fornece a rea-
limentacao que determina a regulagem
do circuito de chaveamento. O circuito
possui uma partida suave (soft start)
interna. Na figura 2 temos o esquema
de enrolamento do transformador.

Neste transformador temos:

Np ¢ formado por 99 voltas de fio
0,16 x 1 (enrolamento solenoide), duas
camadas;

Na ¢ formado por 18 espiras de fio
0,16 x 1 (enrolamento central solendide),
duas camadas;

Ns é formado por 50 voltas de fio
0,16 x 1 (enrolamento solendide), trés
camadas;

N5,2V ¢é formado por 9 voltas de
fio 0,4 x 1 (enrolamento solendide) trés
camadas.
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F2. Diagrama esquematico
do transformador.
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Fonte Chaveada de 90 W
para Monitores com
Funcao Standby

Este artigo descreve a utilizagdo do circuito integrado L5991 (ST-
Microelectronics) em uma placa de aplicacéo que contém uma fonte
chaveada para monitores de video com poténcia até 90 W

circuito integrado L5991 con-
siste em um controlador de
corrente do tipo PWM. As
principais caracteristicas do
circuito sugerido sao:
* Tensao de entrada: 88 a 284 Vca;
¢ Freqiiéncia da rede: 50 ou 60 Hz;
* Poténcia maxima de saida: 90 W;
* Saida de Defexdo horizontal:
200 V/0,325 A, ripple a plena carga
de 1%;

* Saida de Amplificador de video de
80V, 0,125 A, com ripple a plena
carga de 1%;

e Saida de deflexao vertical de +/- 15
V com 0,33 mA e ripple a plena
carga de 1%;

e Saida de filamento de 6,3 V, 800 A
com ripple a plena carga de 2%;

¢ Freqiiéncia de chaveamento de
40 kHz;

e Eficiéncia: > 80%.

A topologia selecionada ¢ do tipo
flyback e no modo de operagao com baixa
tensao de rede, com poténcia de 90 W é
CCM (Continuous Conduction Mode). Esta
configuragao possibilita menor estresse
dos componentes de poténcia quando a
tensao ¢é baixa.

Na figura 1 temos entao o diagrama
completo da fonte sugerida pela ST.

Observe a utilizacdo de um trans-
formador com enrolamentos separados
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F1. Diagrama completo da fonte
chaveada para monitores.



para as diversas tensdes de saida. Note
também que o feedback é obtido da saida
de 15 V e que na saida de 200 V temos
um elemento de disparo que serve de
protecao para o circuito.

No entanto, o principal destaque para
este projeto é a funcao Standby que esta
disponivel diretamente no circuito inte-
grado L5991. Quando a poténcia exigida
pela carga estd na faixa de 40 Wa 90 W
(modo normal) a freqiiéncia do conversor
é ajustada em 40 kHz.

Porém, quando o monitor entra num
modo de baixo consumo (suspenso ou
OFF), a poténcia exigida sera muito
menor, da ordem de poucos watts. Nes-
tas condigdes, o L5991 ira reconhecer
automaticamente esta nova condi¢ado de
operagao e muda a freqiiéncia de comu-
tacao para 18 kHz.

Neste circuito, o capacitor C6 em pa-
ralelo com R19 e R20 fixam a freqiiéncia
de oscilagao e este valor pode ser modi-
ficado para fixado por C6 e R20.

Uma caracteristica importante do
circuito é que ele dissipa apenas 300 mW
com uma alimentagao de 264 V. O tempo
tipico para acorda-lo é de 2,8 segundos
em 88 V e 0,8 segundos em 264 V.

O circuito conta ainda com a possi-
bilidade de se agregar prote¢des contra
subtensao (OCP) e sobretensao (OVP),
utilizando os recursos ja existentes no
circuito integrado L5991. Outra possibili-
dade consiste em se agregar um circuito
de partida de baixo consumo, conforme
mostrado na figura 2. Este circuito tem
um consumo de apenas 10 mW e fornece
tempos para acordar de 0,7 segundos e
0,2 segundos com as tensdes minima e
maxima de entrada especificadas.

A placa de circuito impresso sugerida
pela ST é ilustrada na figura 3. Conforme
podemos ver, a simplicidade do circuito
possibilita o uso de uma placa comum
de face tnica.

Conclusao

A placa sugerida pela ST Micro-
clectronics (www.st.com) possibilita o
desenvolvimento de uma excelente fonte
chaveada para monitores. Mas, como
se trata de projeto especifico, deve-se
ter em mente que ela nao ¢é isolada da
rede de energia, apresentando portanto
potenciais perigosos, com o0s quais o

projetista deve tomar cuidado. Mais
informagdes podem ser obtidas no do-
cumento original AN1132 no site da ST,
incluindo-se as informagdes sobre as

caracteristicas do transformador utili-
zado. Neste documento temos circuitos
adicionais para agregar outros recursos
ndo citados neste artigo. E
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F3. Placa de circuito impresso para
a fonte chaveada de 90 W.
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Amplificadores
operacionals Auto-zeracos

Newton C. Braga

O:s circuitos integrados MCP6V01/2/3 da Microchip possuem carac-
teristicas que possibilitam sua aplicacdo em equipamentos portdteis,
condicionamento de sensores, medidas de temperatura, corre¢éo de
offset DC e instrumentagdo médica. Neste artigo, baseado no préprio
sheet data do componente mostramos algumas configuracées para

estes componentes

s amplificadores operacionais
Mo 1 ~ s Ne - ‘H’Sum 1] ~ s ﬁnn R MCP6V01/2/3 possuem corregao

IN- 2 17 VDD M WO INA- 2 17 VOUTB =
ViNe 3 | 8 Vour soic ViNa+ 3 |6 VINB-  SOIC da tensao de offset fie entra.da
Vs 4 5 NG Vss 4] 5 VINE+ mesmo para desvios muito
[ ] pequenos. Estes componentes possuem
um produto ganho-faixa passante de 1,3
MHz e rejeitam fortemente ruidos de co-
e 1 ~ hs cs Vgum 1§ =~ phs gnn P mutagio. O ganho unitério é estavel e ndo

IN- 2 17 VDD MCP8\VO3 INA- 2 g7 YOUTB ,

ViN+ 3 |8 VouT solc ViNA+ 3 |6 VINB-  4X4 DFN t,emnenhum ruido 1/f. O PSRR e CMRR
Vgs 4 5 NC Vs 4 [ ] 5 VINB+ é excelente e eles podem operar com uma
| p tensado tao baixa quanto 1,8 V, drenando
apenas 300 pA de corrente quiescente por

I el amplificador. Na figura 1temos as pinagens
BT AT IPIER  dos componentes desta familia.
O circuito tipico de aplicacao ¢ mostrado

na figura 2.
Outras caracteristicas de destaque:

® Vos Drift: +/- 50 nV/°C (max);

® Vos: +/- 2 uV (max);

® PSRR: 130 dB (min);

® CMRR: 130 dB (min);

® Jo: 300 puA;

® Saida/entrada rail-to-rail;

F2. Circuito tipico de aplicagao. e Tensdo de alimentacdo: 1,5a 5,5 V.
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5. Aplicacao em uma ponte de Wheatstone.

Circuitos

Na figura 3 temos o modo de acao
normal deste amplificador, onde é obtido
0 autozeramento.

Na figura 4 vemos o modo de operagao
para o auto-zeramento de um circuito.

1. Ponte de Wheatstone - 1

Na figura 5 temos uma aplicacao tipica
destes amplificadores o-peracionais numa
ponte de Wheatstone. O dispositivo se
mostra importante neste tipo de aplicacao,
onde os sinais sao fracos e o ruido em
modo comum intenso. Como o circuito
nao é simétrico, a saida tem apenas uma
polaridade (single-ended).

2. Ponte de Wheatstone - 2

Um circuito que tem uma excursao
tanto para valores positivos como negati-
vos (totalmente diferencial) é ilustrado na
figura 6, sendo indicado para pontes de
sensores como as que fazem uso de sensores
de pressao e de temperatura. Este circuito
apresenta uma alta performance quando
comparado com o anterior.

¥ MCPEVO2

¥ MCPBWVD2
200 £2
I—I I—u
1 pF
l—i }—‘r
| 20 ki Vi
3 k2 =
200 2 D
T +
ADC
el D 3k0
| 20 ki2
— [ |—»
1 pF
U
2000

F6. Circuito diferencial para pontes com
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sensores de pressao, temperatura etc.
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F10. Comparador de precisao.

F9.Outra configuracao para partermoelétrico
com circuito regulador de tensao.

3.Circuito Sensor com RTD

Na figura 7 temos uma aplicacao dos
amplificadores operacionais com autozero
com sensor RTD. Este circuito excita dire-
tamente a entrada de um ADC.

O circuito é projetado para operar com
RTDs de 3 terminais, corrigindo a influ-
éncia da resisténcia do cabo de conexao
(Rw). O resistor R1 nao afeta a tensao de
saida servindo apenas para balancear as
entradas dos amplificadores operacionais.

Dezembro 2008

Uma falha no RTD pode ser detectada,
pois a tensao de saida saird da faixa de
valores prevista.

4. Amplificador para
Par Termoelétrico - 1

A utilizacao dos amplificadores opera-
cionais desta série com pares termoelétricos
é exibida na figura 8.

Este circuito utiliza apenas um am-
plificador operacional, tendo uma saida
Unica referenciada a terra.

5. Amplificador para
Par teroemétrico - 2

Uma configuragao melhorimplementada
é vista na figura 9.

O MCP1541 produz uma tensao de
saida de 4,10 V com uma alimentac¢ao de 5
V. Esta tensao é ligada aescada de resistores
de 4,100 e 1,322 ohms produz uma tensao
e resisténcia equivalente de Thevenin de
1,00 V e 250 R. O resistor de 1,322 ohms é
combinado em paralelo com o resistor r do
topo produzindo um resistor equivalente
de 0,569 ohms.

V4 deve ser convertida para a forma
digital e entao corrigida de acordo com
a nao linearidade do termopar. O ADC
pode usar o MCP1541 como sua fonte de
tensao de referéncia.

6. Comparador de Precisao

Completamos a série de circuitos apli-
cativos com um comparador de precisao.
Neste circuito temos uma etapa de alta
ganho antes da entrada de modo a melhorar
a performance. O circuito é mostrado na
figura 10. Nao se recomenda utilizar o
MCP6V01 como comparador propriamente
dito, dadas suas caracteristicas que exigem
um loop de realimentagao.

Amplificadores com caracteristicas
especificas, como o descrito neste artigo,
possibilitam a implementacao de solugdes
de alto desempenho com menor niimero
de componentes. Os amplificadores com
recursos de autozero sao um exemplo desta
gama de aplicagOes. O leitor podera obter
muito mais no data sheet dos componentes
sugeridos, baixando-o diretamente do site
da Microchip (Wwww.microchip.com).



Teclado de Porta de
Carro utilizando LIN

Veja a montagem de um te-
clado de porta de carro para con-
trolar os vidros, baseado em um
microcontrolador e na rede LIN

Newton C. Braga

Freescale parte do fato de

que os teclados tradicionais

utilizam micro-switches que

controlam diretamente as cor-
rentes que acionam os vidros elétricos e
os espelhos.

Embora estas chaves possam controlar
as correntes destes dispositivos, uma vez
que elasnao sao elevadas, o teclado se tor-
na complexo dada a necessidade de que,
em alguns casos, os motores devem ser
controlados nos dois sentidos de rotacao.
Além disso, o mesmo dispositivo poder
ser controlado a partir de dois pontos,
por exemplo: os vidros da frente devem
ser controlados tanto pelo passageiro da
direita como da esquerda.

Considerando-se as correntes eleva-
das, o dispositivo torna-se caro e dificil
de instalar. Com a utilizacao da solugao
eletronica e uma interface para a rede LIN
(Local Interconect Network), os proble-
mas sao resolvidos.

No Application Note AN2205 da
Freescale (www.freescale.com), que re-
sumimos neste artigo, mas que pode ser

baixado na integra no site da empresa,
resumimos o projeto de um teclado como
um no escravo da rede LIN. Isso significa
que ele pode iniciar as comunica¢des com
outros nds da rede, no caso o mestre. No
entanto, o mestre envia ao teclado uma
mensagem a cada 100 ms que responde
com um codigo de 4 bits que se refere a
todas as fungdes que ele deve realizar,
conforme diagrama de blocos mostrado
na figura 1.

Nesse tipo de projeto deve-se conside-
rar ainda que existe uma diferenca entre
o teclado utilizado e o teclado comum de
uma calculadora.

De fato, nesta aplicagao duas teclas
podem ser pressionadas ao mesmo tem-
po, o que nado ocorre com uma calcula-
dora. Assim, a utilizacao da abordagem
de matriz X-Y no projeto do teclado nao
se aplica.

Uma disposigao de leitura em matriz
tem uma capacidade limitada para detec-
tar o pressionamento simultaneo de duas
teclas. Para se obter este tipo de aplicagao
emprega-se a técnica das teclas-espelho.

«—— Up | Down

Left

Right

=] B
1 [ |
=1 &
—1 S
e Ty
—f ra

Ip
eft
g

F1. Fungoes implementadas
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I Microcontroladores

O que acontece é que se as teclas da
mesma linha ou coluna forem pressiona-
das, estas linhas serao curto-circuitadas.
Desta forma, tém-se a deteccao de uma
terceira funcgao. Isso é conseguido com uma
matriz 5 x 2 usando-se 10 linhas I/O do
microcontrolador. Trata-se do mesmo tipo
de solugao que normalmente é empregada
no projeto de joysticks.

Outro problema a ser considerado é o
tipo de tecla a ser utilizada neste tipo de
aplicagdo. Como em um carro podemos
ter quatro teclados, um em cada porta,
sendo possivel que mais de uma tecla seja
pressionada ao mesmo tempo, isso deve
ser previsto.

Para este tipo de aplicacdo em que asja-
nelas devem subir e descer, exgindo assim
fungdes complexas, nao se usa a disposicao
convencional em matriz.

Uma solug@o seria utilizar 16 chaves,
com uma disposi¢ao em que se empregam
16 I/Os em lugar da matriz 4 x 4. A seguir
detalhamos as possiveis solugdes.

No primeiro caso temos a interface
direta com 16 chaves. Este método tem por
vantagem precisar de um software simples,

mas a desvantagem esta nanecessidade de
se empregar 16 linhas I/O.

No segundo caso utilizam-se as entra-
das analdgicas-para-digital. A vantagem
esta no uso de apenas 4 linhas I/O , mas
a desvantagem reside na necessidade de
se empregar um MCU com ADC e alguns
componentes externos.

Aterceira solucao utiliza 8 chaves onde
a duragao do pressionamento distingue
entre a opera¢ao normal e rapida. A vanta-
gem estd no uso de apenas 8 linhasI/O e a
desvantagem esta no fato de ser um pouco

Finalmente temos a solu¢do adotada
neste projeto que consiste em 8 chaves,
onde a subida e descida rapida sao ob-
tidas com o acionamento simultaneo de
duas chaves (up e down). Na figura 2
temos o aspecto das chaves utilizadas.

Na figura 3 temos finalmente o
diagrama completo do controlador de
vidros com teclado na porta do carro,
sugerido pela Freescale.

Informacoes sobre o software e a
listagem para o microcontrolador empre-
gado podem ser obtidos no documento

complicada para o usuario. original da Freescale. E
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F3. Diagrama completo do
teclado de porta de carro.
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I Componentes

Termostato - Termometro
Digital com o MAXQ3212

Baseados no Application Note 3965 da Maxim (www.maxim-ic.com) descrevemos a
seguir o projeto de um termostato digital com um termémetro de quatro digitos baseado
no micricontrolador MAXQ3212. O circuito inclui ainda uma interface 1-wire. O leitor po-
derd obter mais informagdes sobre este projeto e também sobre o microcontrolador no
site da Maxim

Newton C. Braga

DIGIT 1 DIGIT 2 DIGIT 3 DHGIT 4
A
L . - 3 AR
i I Ll | Ak
iy R el P
R RO I N I I I Y
a o @ 1
2]
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i 2 6| 8] 7|15 11| 5| 3| 13| 16|14 Voo
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F1.Diagrama completo do termostato-
termémetro com o MAXQ3212.
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egulagem e controle da temperatura

saonecessarias em umainfinidade

de aplica¢des. Podemos citar o

controle da temperatura ambiente,
estufas, fornos de secagem, camaras de
refrigeracao e muito mais. Com a utilizagao
de microcontroladores, o desenvolvimento
de projetos que atendam a este tipo de ne-
cessidade torna-se relativamente simples.
O projeto que descrevemos é um exemplo,
havendo inclusive um kit de avaliagao para
os leitores interessados.

Osistema em questao tem por finalidade
medir a temperatura ambiente, a qual é
comparada com uma referéncia dada pelo
usuario, e em sua fungao ativar um relé
se ela estiver abaixo do valor desejado. O
sistema usa um display de LEDs de quatro
digitos paramostrar atemperatura e também
para ajustar o valor da temperatura em que
deve ocorrer o acionamento do relé.

O microcontrolador utilizado é o
MAXQ3212, que tem por fungdo operar
como uma interface entre o sensor e o0s
demais elementos do sistema.

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do termostato-term6metro com o
microcontrolador indicado.

Ointerfaceamento do microcontrolador
com o display de LEDs é feito através do
circuito integrado ICM7218APL. Este circuito
pode excitar displays de até 8 digitos, mas
neste caso apenas quatro sao utilizados. Na
disposicao empregada temos a precisao de
0,1°C, ou seja, a indicagao de temperatura
com uma casa depois da virgula (ponto
decimal).

Este componente contém todos os ele-
mentos para excitacao de displays de anodo
comum, sem a necessidade de limitacao
externa de corrente.

Ossistema possui inclusive um relé que
é acionado se a temperatura cair abaixo do
valor programado. Este relé eletromecanico
comum possibilita o controle de dispositivos
externos de alta poténcia ligados a rede de
energia como, por exemplo, um aquecedor
de ambiente. O relé empregado é do tipo
de 5 A com 8 A de capacidade de contato,
mas podem ser utilizados dispositivos

equivalentes nesta aplicagao, desde que
estejam dentro dos limites de capacidade
do FET usado como driver.

O sensor de temperatura é um DSI8B20-
PAR da Maxim que mede a temperatura
ambiente. Este dispositivo tem uma preci-
sao de +/- 0,5°C na faixa que vai de -10°C a
+85°C, mas o sistema é programado para
atuar na faixa de +12° Ca+38°C, que é uma
faixa razoavel de temperaturas para um
ambiente fechado.

Evidentemente, outras faixas de valo-
res podem ser programadas. A resolugao
do dispositivo é selecionavel entre 9 e 12
bits. O sensor utilizado tem uma interface
1-Wire, um sistema da Maxim que permite
autilizacdo de um tinico pino de porta do
microcontrolador. Para a aplicacao indicada
o cddigo-fonte pode ser baixado do site da
Maxim. Mais detalhes sobre o modo de
programacao e eventuais modificagdes
para operagao com mais de um sensor ou
em outras faixas de temperatura podem
ser obtidas na documentagao original da
Maxim.

Monitor de banco de baterias

A A Linear Technology (www.linear.
com) anunciou o langamento do
circuito integrado LTC6802, um
monitor de bateria capaz de moni-
torar o estado de até |2 baterias
individualmente. O dispositivo utiliza
tecnologia que possibilita a integragao
de diversos LTC6802 em série com
optoacopladores ou isoladores, para
monitoramento de precisio de cada
célula em bancos de baterias conec-
tadas em série.

Este tipo de configuragdo de bate-
rias é utilizada em aplicagées de alta
poténcia como veiculos elétricos,
scooters, carros de golfe, cadeiras de
rodas, barcos, robés, equipamento
médico portatil e nobrakes.

Com densidade superior de energia,
as baterias de Litio-ion sdo escolhidas
como fontes de energia para estas
aplicagées. No entanto, projetar um
banco de baterias confidvel é um pro-
blema complexo, uma vez que estas
baterias sdo sensiveis a sobrecarga

e sobredescarga, exgindo que cada

célula do conjunto seja corretamente
gerenciada. Com o LTC6802 isso é
possivel com tensSes conjuntas até
1000 V.

O erro maximo total medido é
garantido em menos de 0,255 na
faixa de -40° C a +85° C e as tensdes
da célula sao medidas em intervalos
de 13 ms. Cada célula é monitorada

MNEXT 12-CELL

Typical Application

para as condi¢ées de sobretensio e
subtensdo. Cada ITC6802 se comu-
nica através de uma interface serial
de | MHz e além disso inclui entra-
das para sensores de temperatura,
linhas GPIO e uma referéncia de
tensdo precisa. Na figura | temos
um diagrama de aplicagdo tipica do
dispositivo.

SERIAL DATA,

PACK ?B?DVE
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=
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F1.Diagrama tipico de

100 KL NTC
aplicacao para o LITC6802.
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I Componentes

Flash de LEDs Duplos para 1,2 A

O circuito integrado LM3553 da
National Semiconductor (') consiste
em um flasher de LEDs com capa-
cidade de excitar dois LEDs com
correntes até 1,2 A. O dispositivo,
fornecido em involucro SDFI2A
conforme mostra a figura | também
é compativel com interface I°C.
O componente opera num modo
fixo de frequiéncia e corrente, como
um conversor DC/DC elevador
de tensdo. Na saida ele possui dois
terminais que drenam a corrente da
carga formada pelos LEDs. Um ou
mais LEDs pulsantes de alta corrente
podem ser excitados em série, ou
tanto num modo de alta corrente
quanto de baixa corrente. Um modo
de tensdo fixa de saida também estd
disponivel.
O LM3553 pode ser programado
com |28 niveis diferentes de cor-
rente e contém ainda um timer de 16
bits de programacio da durag¢do do
pulso.A freqiiéncia de comutagdo de
[,2 MHz permite o uso de capacito-
res pequenos. Destacamos ainda o
pino TX, que forga o circuito a um
modo lanterna durante um evento de
flash de modo a permitir a sincro-
nizacdo entre o amplificador e os
modos Flash/Torch. VREF
Dentre as aplicagbes sugeridas para
este componente temos:

® Flash de cdmeras em telefones

celulares;
* Flashes de aplicagées diversas; _RESET/GPIO
® Acionamento de LEDs de iluminagio
de painéis de fundo.

F1. Dispositivo em invélucro SDF12A.

LM3553

Rz 035V

Na figura 2 temos o diagrama de =Cc

blocos do componente.

Dentre as principais caracteristicas [STEP CTRL
d i TORCH CTAL l

deste componente, destacamos as Current { D CD

seguintes: [ELASHCTRL gl ronprny |

e Corrente programavel até 1,2 A [TIME-QUT CTRL

. D1l D2
em 128 passos; :| Current Current

® 90% de eficiéncia de pico; Sink Sink

e Excita 2 LEDs em série com 1,2 A GND ASET
a partir de 5V, *

e Excita 2 LEDs em série com 600
mA a partir de 3 V;

F2.Diagrama de blocos de componente.
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Vin

FEN

T

™

ISET

RseET

GND SCL SDA

ovP

D4

600 mA
Flash
Current

.

M/F

Vio

Kk,

® Protecdo contra sobretensio
ajustavel;

® Quatro modos de operagdo: lan-
terna, flash, indicador e modo de
tensdo (4,96 V);

® O LED é desligado no shutdown.

Na figura 3 damos um primeiro
circuito de aplicagdo.

Para alimentagdo com 3,3V este cir-
cuito fornece uma corrente de 600
mA aos LEDs. Na figura 4 vemos a
curva de programagdo para os |28
passos de ajuste possiveis.

Na figura 5 mostramos um circuito
para excitacdo de | LED apenas no
modo de tensdo com uma corrente
de 700 mA.

Temos finalmente, na figura 6, um cir-
cuito que opera no modo de tensdo,
com saida de 4,95V, fornecendo uma
corrente de 700 mA.

Mais informag&es sobre o uso deste
componente o leitor pode baixar no

proprio datasheet em formato PDF
a partir do site da National Semi-
conductor. Uma placa de desenvol-
vimento também estd disponivel no
mesmo site.

1=

F3.Circuito de Aplicacao.
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F6. Modo de Tensao com saida de 4,95 V.
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I Componentes

A4935 - Driver MOSFET Trifasico Automotivo

Lancado recentemente pela Allegro
MicroSystems (www.allegro.com),
o circuito integrado A4935 con-

siste num controlador trifasico para
utilizagio com MOSFETs externos de
canal N no controle de motores de
uso automotivo.

O dispositivo possui um regulador - i Regtiotor
interno do tipo bomba de cargas
(charge pump), que fornece uma | Tharge
tensdo maior que 10V para o disparo Purnp
de MOSFETs mesmo quando a E@
tensdo de alimentagdo cai para valo- i| Monitor

res tdo baixos como 7 V.A operagdo
do circuito ainda continua eficiente I\
com tensdes de alimentag¢do caindo
para 5,5V.

Um capacitor bootstrap é utilizado
para proporcionar a tensdo abaixo da
tensdo de bateria, necessaria a exci-
tacdo dos MOSFETs de poténcia de
canal N. Uma bomba de carga interna
para excitar o transistor do lado alto A
permite uma operagdo DC (100% de (repeated
ciclo ativo). r8&C)
E fornecido um controle completo
de todos os seis FETs de poténcia
numa ponte trifasica permitindo que Diagnmlﬁm o Protection
motores sejam excitados com bloco UVLO, OTF

de comunicagdo, ou ainda excitacio 1 s;ﬁ::oaé‘m’
senoidal. Os FETs de poténcia sio Short Load
protegidos de comutagio simuti- H'D$$H_ = AGHDIC
nea no mesmo ramo através de um
controle cruzado e um tempo morto
ajustado através de resistor.

A corrente da ponte pode ser
medida utilizando-se um amplifica-
dor sensor de corrente integrado.
Trata-se de um amplificador diferen-
cial com uma faixa em modo comum
abaixo do terra, o que permite que do diodo boostrap é de 10 ohms e

ele seja usado do lado baixo no seu limite de corrente de 500 mA. O 1.8
sensoriamento de corrente. O ganho  tempo de propagagdo (on-off é de 90 16
e o offset sdo determinados por um ns geralmente. Com 240 k ohms, o = 14
e G tempo morto serd de 3,5 microsse- ;_-E-,'- :g
Na figura | temos o diagrama de gundos. o f.'l.-B
blocos deste componente e sua utili-  Na figura 2 temos a curva que = 7
zagdo tipica. mostra a dependéncia do tempo 0.4
A faixa de tensdes de operagdo do morto em fungdo do resistor uti- 02
dispositivo vai de 5,5V a 50V, com lizado. O leitor pode obter mais

F1.Diagrama de blocos e aplicacao tipica.

0.0
uma corrente quiescente tipica de 10  informagdes sobre o uso deste s EDHSEASGMJE}D 8w

mA.A tensdo regulada caracteristica =~ componente no datasheet disponivel

de saida é de |3 V.A resisténcia tipica  no site da Allegro. F2. Dependéncia do tempo
morto em fungao do resistor.
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@ MICROCHIP

Chegaram os novos LDOs de alta tensao para aplicacoes
automotivas da Microchip: o MCP1790 e o MCP1791

Vour=5.0V@ 70 mA

—

| R1
l I I 100 kQ
Off ~

Caracteristicas principais:

® Reguladores LDOs de 30V com Médulo de Protecao Load-Dump de 43,5V

® 70 uA em modo sleep

® |deal para aplicagoes Industriais e Automotivas

® Disponiveis com Funcionalidades de Desligamento (Shutdown) e Sinal Power-Good

® Disponivel em versoes SOT-223 e DDPAK, termicamente eficientes

Para saber mais acesse:
www.artimar.com.br/mcp179x

Representante Exclusivo

a a Consulte nossa rede de distribuidores autorizados:

"

Artll I Iar [11) 3437 7443 (11} ADEE-2400
beviangbevian.comlbr gs vendas@farnellnewark.com

Fone (58 11 3231-0277 Em
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I Componentes

Sintetizadores Programaveis de Clock com saidas LVCMOS

Os circuitos integrados CDCE949

e CDCEL949 da Texas Instruments
(www.ti.com) consistem em sinte-
tizadores de clock PLL programaveis
com caracteristicas de alto desempe-
nho e baixo custo. Estes componen-
tes podem gerar até nove sinais de
clock a partir de uma Unica freqtiéncia
de entrada. Cada saida pode ser
programada no préprio sistema para
qualquer frequiéncia de clock até
230 MHz, empregando para isso até
4 PLLs independentes configuraveis.
Na figura | temos o diagrama de
blocos destes componentes e a sua
pinagem.

O CDCx949 tem pinos de saidas
separadas,Vddout, 1,8V para o
CDCEL949 e 2,5V a 3,3V para o
CDCE9%49.A entrada aceita um
cristal externo ou um sinal de clock
LVCMOS.

Se for utilizado um cristal externo,
conta-se com um capacitor on-chip
que é adequado para a maioria das
aplicagées. O valor deste compo-
nente pode ser programado entre 0
e 20 pF Além disso temos um VCXO
on-chip selecionédvel de modo a pos-
sibilitar a sincronizacio da freqiiéncia
de saida por um sinal externo de
controle, ou seja, um sinal PWM. O
dispositivo suporta programacgio de
uma EEPROM nao volatil para ficil
customiza¢do em uma aplicagdo. Ele
é préajustado para uma configuragio
default, a qual pode ser modificada
conforme a aplicagdo. Na figura

2 temos o diagrama funcional dos
dispositivos desta série.

Outros dispositivos da mema série
podem ser utilizados na mesma
funcio, conforme mostra a tabela
abaixo:

Tipo

CDCE949 4 2,5/33V

CDCE925 2 2,5/33V
CDCEL949 4

CDCEL925 2

Outras caracteristicas importantes
dos CDCE949 e CDCEL949 sio:
Programabilidade de EEPROM no
sistema;

Trés entradas de controle configura-
veis pelo usudrio;

Gera sinais de alta precisdo para
aplicagGes em video, dudio, USB,
IEEE1394, RFID e gera sinais de clock
de freqiiéncias comuns utilizadas

como a plataforma DaVinci, OMAP,
DSPs;

Opera com Bluetooth, WLAN, Ether-
net e GPS;

Cristal externo de 8 a 32 Mhz;
Cerne PLL de baixo ruido.

Mais informagSes podem ser obtidas
no site da Texas Instruments.
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F2.Diagrama funcional dos geradores de clock da Texas Instruments.




LT3085 - LDO SMD da Linear

A Linear Technology (www.linear.
com) langou o LT3085,um LDO
para 500 mA que pode ser ligado em
paralelo para fornecer mais cor-
rente.A nova geracdo de LDO NPN
permite a associagdo em paralelo
utilizando-se um simples resistor. Os
dispositivos sdo ajustaveis até OV.

A nova arquitetura destes com-
ponentes usa uma referéncia de
corrente em lugar de referéncia de
tensdo, como ocorre nos dispositivos
equivalentes deste tipo. Com isso é
possivel dividir igualmente a corrente
entre diversos reguladores simples-

mente ligando seus pinos em paralelo.

Um resistor em série para correta
divisdo é feito com um simples tra-
¢ado na placa de circuito impresso.
A corrente de saida é de 500 mA e
as tensdes de entrada podem variar
entre | a 36V. A queda de tensdo

no regulador é de apenas 275 mV a
plena carga. A tensdo de saida é ajus-
tavel entre 0 e 35V e a referéncia de
corrente on-chip alcan¢a uma precisdo
de +/- 1%. O dispositivo inclui ainda
recursos de protegdo.

O invélucro SMD DFN de 6 pinos e
MSOP de 8 pinos podem dissipar | e
2 W respectivamente, sem a necessi-
dade de dissipador de calor.
Destaques:
® Possibilidade de conexdo em pa-
ralelo para maior capacidade de
corrente;
¢ Queda de tensdo de 275 mV
¢ Baixo ruido: 33 uVrms numa faixa
de 100 kHz;

Vishay Amplia Linha de 140 CHR

AVishay Intertechnology Inc.
(www.vishay.com) de modo

a atender as necessidades do
mercado automotivo e de sistemas
industriais, anunciou a ampliagdo de
sua linha de capacitores de alumi-
nio 140 CRH para montagem em
superficie, a qual passa a oferecer
valores de capacitdncias mais altos,
assim como correntes de ripple.
Trata-se de uma série de capaci-
tores eletroliticos polarizados de
aluminio com um eletrdlito nio so6-
lido, sendo ideal para aplicagdes em
filtragem, suavizagdo de tensdes,
bufferizagdo e desacoplamento de
tensdes, tanto em sistemas indus-
triais como de uso automotivo que
operem em temperaturas elevadas
(até 125° C).

A faixa de valores de capacitdncias
dos novos capacitores vai de 10 pF
a | 000 pyF com tensdes de traba-
Iho de 6,3V a 63V, e uma elevada
corrente de ripple - de 900 mA
em 100 kHz/125° C.A ESR é de 90
mohms em 100 kHz.

Os capacitores estdo disponiveis
em cinco tamanhos de invélucros,
de 8 mm x 8 mm x 10 mm até o
maior (de 12,5 mm x 12,5 mm x
16 mm).

Para alta resisténcia a vibragées, os
capacitores 140 CRH de 12,5 mm
de didmetro também estdo dispo-
niveis em versdes de 4 pinos. Para
os de 10 mm as versées de 4 pinos
podem ser obtidas sob encomenda.
Os capacitores apresentam uma
vida longa que chega a 3 000 horas

e Referéncia de corrente estével
de 10 uA;

® Faixa de tensdes de saida de 0 a
35V;

¢ Faixa de tensdes de entrada de
1,2a36V;

e Corrente de saida: 0,5 A;

® Limitagdo térmica;

® Estdvel com capacitores ceramicos,
tantalo ou aluminio.

com +125° C. Os dispositivos
estdo de acordo com as normas
RoHS e sdo a prova de carga e
descarga, assim ndo existe limitagdo
de corrente de pico. Sua faixa de
temperaturas de operagdo vai de
-55° Ca +125° C.

F1.Nova linha de capacitores de
aluminio 140 CHR da Vishay.
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TSOP22xx - Nova familia de Sensores IR para Controle Remoto

AVishay Semiconductors (www.
vishay.com) lancou uma nova familia
de médulos receptores de infraver-
melho para sistemas de controle
remoto. Os novos componentes s3o
todos fornecidos em invélucros com
a pinagem exibida na figural.

Na tabela a direita temos os tipos
com as frequiéncias correspondentes
de portadora.

1 - Saida
2-\Vs
3-Terra

F1.Pinagem dos novos receptores

infravermelhos (IR) da Vishay.

Os novos componentes operam com
tensdes de 2,7V a 5,5V e possuem
recursos que os tornam imunes a

luz ambiente. O fotodetector e o
circuito amplificador estdo integrados
no mesmo invélucro, conforme pode-
mos ver pelo diagrama de blocos da
figura 2.

Na figura 3 temos um circuito tipico
de aplicacdo onde os componen-

tes R, e C, sdo opcionais, servindo
apenas para melhorar o desempenho
do sistema em condi¢cdes mais rigidas,
filtrando a tensdo de alimentagio,
comum ao microcontrolador ou
outro circuito de processamento

dos sinais. Para aplicagdes comuns os
valores tipicos destes componentes
sdo R, = 100 ohms e C, = 0, pF.

A tensio de saida ndo precisa ter
uma carga a terra para menos de | V.

pass

Demodulator

Control circuit

Transmitter
with
TSALxxxx

F2.Diagrama de blocos dos
receptores infravermelhos.
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F3. Circuito tipico de aplicacao.
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A carga capacitiva na saida deve ser
menor do que 2 nF. Nesta aplicacéo,
os sinais do receptor s3o aplicados
diretamente a um microcontrolador.
O alcance chega a 45 m e a corrente
de saida, assim como a corrente de
alimentacdo, sdo de 5 mA. Na figura
4 mostramos um diagrama horizontal
de diretividade do dispositivo.
Quando sinais sdo aplicados na
entrada do dispositivo na presenca de
interferéncia, por exemplo, limpadas
fluorescentes, sua sensibilidade dimi-
nui de modo a assegurar a integri-
dade dos dados.

F4.Diagrama de diretividade dos
receptores IRTSOP22xx da Vishay.
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I Componentes

LT5581 - Detector de Poténcia RMS para 6 GHz

64

A Linear Technology (www.lin-
ear.com) langou recentemente o
LT5581, um circuito integrado de de-
tector de poténcia RMS para 6 GHz,
com uma faixa dindmica de 40 dB. O
dispositivo utiliza uma ténica propi-
etdria para medir poténcia de RF
numa faixa de -34 dBm a +6 dBm em
2,1 GHz de sinais modulados, com
um fator de crista tdo alto como 12
dB. Na figura | temos uma aplicagdo
tipica deste circuito integrado.

A saida do dispositivo é uma tensdo
continua numa escala proporcional a

poténcia do sinal de entrada em dBm.

O LT558 é apropriado para medidas
de precisdo e controle numa ampl¢a
variedade padrées como o GSM/
DGE, CDMA, CDMA2000,W-CDMA,
TD-CDMA, UMTS, LTE e WIMAX.A
saida final ¢ lifada em série com um
resistor de 300 ohms on-chip que
possibilita uma filtragem do ripple da
modulagdo com apenas um capacitor
adicional.

Outras caractristicas de destaque
deste novo componente sdo sua ten-
sdo de alimentacdo até 5V, sua baixa
corrente de consumo, apenas |,4
mA em 3,3V e o tempo de resposta
muito rapido de | us de subida e 8
us de caida. Na figura 2 temos o seu
diagrama de blocos.

O:s leitores interessados em mais
informag&es sobre este componente,
incluindo um circuito prético de
aplicagdo podem baixa o data sheet
completo diretamente do site da
Linear Technology.
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STM8S

Microcontroladores de 8 bits 1arter

STM8S faz parte da nova plataforma de 8 bits,
definida em conjunto com a consagrada
linha STM32. Estas duas linhas serdo os pilares
do “roadmap”da ST em microcontroladores .

® - Core de alta performance até 20MIPS @ 24MHz.
STM8S block diagram

® - Escalabilidade de 4KB a 128KB, 20 a 80 pinos.

® - Alimentagdo de 3V a 5,5V.

165t Ewmpr
- === 4 CAPCOM +
@ - EEPROM e Oscilador RC interno de precisdo . == = LTI

21 18-hil bmer
73 CAPCOM

Heguk tempr

@ - Alta Confiabilidade e Robustez . SR
ATIVTHG and WIWTHI)
Beeper
LR

@ - Adere a norma IEC 40335 Classe B.

® - Ambiente de Desenvolvimento amigavel e gratuito.

www.sl.com /stmg

Maiores informagdes: STMicroelectronics -  e-mail: st.br@st.com Tel.: (11)3896 8000

Distribuidores: ALFAN (11) 3064 8216 - AVNET (11) 5079 2150 - FUTURE (19) 3737 4100 -
INFORMAT (11) 3350 0200 - KARIMEX (11) 5189 1900 - ARROW BRASIL (11) 3613 9300

visite nosso site ;: www.st.com




Um golpe certeiro no alto consumo de energia
com a tecnologia picoPower™!

A melhor opcao em termos de desempenho em
microcontroladores de baixo consumo

Desempenho e baixo consumo de energia sao os pontos fortes no desenvolvimento com microcontroladores AVRE. O crescente
uso de produtos eletrénicos alimentados por bateria e por linhas de sinal, faz do consumo de energia um critério muito importante
nos projetos modernos. Para atender os rigidos requisitos dos microcontroladores modernos, a Atmel® reuniu na tecnologia
plcoPower, mais de dez anos de pesquisa e desenvolvimento em baixa poténcia.

Os microcontroladores tinyAVRE, megaAvVR®E e XMEGARE sdo capacitados pela tecnologia plcoPower a alcancarem os mais baixos consumos de
energia da inddstria. Por que aceitar passivamente correntes na ordem de microamperes quando vocé pode ter nanoamperes? Com 0s micro-
controladores Atmel os desenvolvedores podem obter um consumo t3o baixo quanto 650 nA rodando um reldgio de tempo real (RTC) e 100
nA em modo sleep. Combinado com diversas outras técnicas inovadoras, os microcontroladores picoPower ajudam vocé a reduzir o consumo
de energia de suas aplicactes sem comprometer o desempenhol

Visite nosso website para saber como a tecnologia picoPower pode ajuda-lo a reduzir o consumo de energia nos seus proximos projetos.
Adicionalmente, registre-se para concorrer a um AVR design kit!

http:// .atmel.com/pi /
1ttp://www.atmel.com/picopower A mEl

r. Al rights reserved. Atmel®, logo and Everywhere You Are® sre registensd trademanks of Atmel Corporation or its subtclianes
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