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Programe com Maior Rapidez

Programacao Grafica e Intuitiva com o NI LabVIEW
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Programacao Baseada em Texto Programacao Grafica com LabVIEW |

O LabVIEW da National Instruments foi projetado para aumentar a produtividade de engenheiros e
pesquisadores durante o desenvolvimento de aplicagdes de teste, aquisicao de dados e controle. Diferente
das linguagens de programacao tradicionais, a programacao grafica do LabVIEW oferece uma abordagem

R

LabVIEW intuitiva e de facil utilizacao que auxilia aos usuarios a rapidamente adquirir, analisar e apresentar dados do
mundo real. O LabVIEW também oferece integragao com uma variedade de equipamentos de aquisi¢do de dados e
instrumentacao, recursos integrados para analise e uma ampla gama de bibliotecas para apresentacao de dados e criagao

de interfaces de usuario personalizadas.

> Assista a um video demonstrativo acessando ni.com/labview/tour 11 3149-3149 |
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O fortalecimento do mercado
Brasileiro no pos-crise

Humberto Barbato, presidente da ABINEE em um
artigo no site da associacao afirma que o Brasil & um
dos paises que pode sair fortalecido da crise. Para
que isto ocorra, ele destaca a necessidade de se tra-

Héelio Fittipaldi

balhar concomitantemente com duas agendas. Uma

de curto prazo, voltada para combater a calamidade imposta pela crise,
e a outra, de longo prazo, em que se construam as condi¢ées para que o
crescimento do pais retorne aos patamares do periodo pré-crise, ou seja,
para que se possa voltar a crescer entre 4% e 6% ao ano.

A quebra de paradigmas € a principal agao que precisamos observar,
pois esta “crise” € uma variagao que nao estamos acostumados a enfrentar,
e devemos utilizar outras solugoes coordenadas com as que ja temos como
experiéncias anteriores.

Os paises nos ultimos anos se tornaram mais interdependentes e se
especializaram em alguns setores que se complementam com os de outras
nacgoes. A globalizacao incrementada pelas novas tecnologias, tem acele-
rado muito a troca de posi¢oes, e 0 que & negdcio ser produzido aqui hoje,
pode ter amanha um melhor custo beneficio na Asia e vice-versa.

No momento vemos o Brasil com uma série de negdcios nascentes nas
areas de manufatura e de servigos, o que tem atraido diversas empresas
norte-americanas, alemas, asiaticas e outras como fornecedoras ou parcei-
ras. Isto pode ser uma boa oportunidade para negociarmos uma posi¢ao
mais vantajosa. Quando o mercado mundial se restabelecer a empresa
brasileira podera estar numa posicao privilegiada para o futuro. O mun-
do esta ficando mais nivelado e é hora de ganharmos novos mercados e
consolidar os ja existentes.

Atendimento ao Leitor: atendimento@sabereletronica.com.br

Os artigos assinados s&o de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo total ou parcial dos textos
e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagdo e/ou comercializagao dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos
mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverao ser feitas exclu-
sivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). So tomados todos os cuidados razodveis na preparagao do
contetido 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, sera publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em
anuncios sdo por nos aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigo. Ndo assumimos a responsabilidade
por alteragdes nos precos @ na disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento.
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O mercado precisa de técnicos.

Torne-se um no Instituto Monitor.

OELETRONICA comcrea
OCONTABILIDADE .o cre
OCORRETOR DE IMOVEIS

Transacoes Imobiliarias com CRECI

OSECRETARIADO com DRT
OINFORMATICA

Atos legals de credenciamento e autorizagio: Processo n® 004/2005 e Parecer n® 252/2005, do CEE-SP, publicados no DOE-SP em 30/07/2005.

Aqui vocé s6 tem a ganhar. Confira nossas vantagens!

fempo Economia Pioneirismo Suporte Formacao
Estude a distancia, Invista bem menos Escola pioneira em Tire suas ddvidas Conquiste um
onde e quando doque em uma Educacdo a Distancia com os professores diploma de técnico
quiser, comegando escola presencial, no Brasil, com 70 pelo Portal do valido em todo

em qualquer época economizando com anos de tradicao Aluno, por telefone, o Brasil, além do
do ano e fazendo as material didético, e mais de cinco fax, carta ou direito ao registro

avaliacdes quando
se senlir preparado

fransporie e
alimentagao

profissional nos
or¢aos de classe

pessoalmente na
sede da escola

milhdes de alunos ja
matriculados

Quem ja fez, comprovou os beneficios de ser aluno Monitor!

“Estudar no Instituto Monitor foi uma grande
oportunidade. Freqiientar aulas para mim
seriaimpossivel, e a educagao a distancia me
proporcionou um ganho a mais com o curso técnico.”
Suzana R. Teixeira, Mat. 34559, Sdo Paulo, SP

(11) 3335-1000

www.institutomonitor.com.br
atendimento®@institutomonitor.com.br

“Prestei concurso para uma fungdo que precisava
de curso técnico e eu nao tinha. Passei no
concurso, me formei e agora vou ter um cargo
muito melhor com o meu salério triplicado.”
Gernandes M. C. Filho, Mat. 19893, Macaé, R)

J\-h

Maiiitor

Confira outros cursos do Instituto Monitor:

Acesse nosso site e veja a
relacao completa de cursos

O Educagao de Jovens e Adultos (EJA)

Supletivo dos Ensinos Fundamental e Médio
O Cursos Profissionalizantes
O Treinamentos e Palestras customizadas in company

Venha nos visitar: Rua dos Timbiras, 263 — Sao Paulo/SP (Caixa Postal 2722 - S3o Paulo/SP — CEP 01009-972)
Unidades em: Curitiba - Sao José dos Campos | Mais informagdes: 0800-773-4455

[AF090101-SE]



Eletronica Médica
Gostaria de parabenizd-los pelo o traba-
Iho desenvolvido e espero que continuem
a nos fornecer informacgées nesta drea.
Aproveito para sugerir a indicacéo de lite-
raturas técnicas e mais informacgées sobre
feiras e congressos. Também acredito ser
importante a publicacao de artigos com
eletroencefaldégrafo, aparelho de hemodi-
dlise, marcapasso, ressondncia, tomografia
entre outros. Mais uma vez agradeco a
dedicagéo!
Luiz Paulo de Gois Cavalcante
Rio de Janeiro - RJ

Caro Luiz, obrigado pelos elogios e fare-
mos o possivel para atender as necessi-
dades de nossos leitores.Sobre a agenda
de feiras e congressos, vocé a encontra
em nosso Portal Saber Eletrénica (www.
sabereletronica.com.br) na secao”Even-
tos"Ja as sugestdes de publicacao foram
anotadas para serem inseridas em nossas
futuras pautas. Aproveitamos paraindicar
a leitura da edigao N° 433 com o tema:
Eletrénica Médica.Caso queira adquiri-la,
basta entrar em contato com a loja Nova
Saber (www.novasaber.com.br).

Primeira edicao

Old, gostaria de recomendar a revista como referéncia
complementar da disciplina “Eletricidade e Eletrnica”
para os alunos da instituicdo onde trabalho. Vocés
poderiam me informar em qual ano saiu a primeira
edicdo da Saber Eletrénica?

Profa Janaine Cristiane de S. Arantes
Anhanguera Educacional S.A.

Valinhos - SP

0la Janaine, no més passado comemoramos 45 anos
de publicacdo da Saber Eletrénica. A primeira edi-
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cao foi lancada em 1964, e na edicao comemorativa

o -
( N° 434) contamos brevemente a historia da revista. SabarEletrinican® 434345 auas.

Sensores
Estou desenvolvendo um sistema de sen-
soriamento de temperatura de mdquinas
e equipamentos. Eu domino bem a parte
I6gica deste sistema , porém no que diz
respeito a escolha de sensores ndo conhe-
¢o muito. Vocés poderiam me informar
sobre algum artigo ou livro para eu me
especializar?
Venceslau de Almeida
Ouro Preto - MG

Caro Venceslau, recomendamos o livro
“Sensores Industriais - Fundamentos
e aplicagoes” que ja se encontra na 5a
edicao, dos autores Daniel Thomazini
e Pedro Urbano Braga de Albuquer-
que. Outro documento sugerido como
introdugao ao assunto, em inglés, & o
"Temperature Sensor Design Guide"” da
Microchip (http://ww1.microchip.com/
downloads/en/AppNotes/21895d.
pdf). E bom ressaltar a importancia do
circuito entre os sensores e os disposi-
tivos logicos, pois o tratamento que os
sinais devem receber das interferéncias
eimpedancias é tao relevante quanto os
sensores em si.

Componentes
fotoeletronicos
Existe algum equipamento que testa
componentes fotoeletrénicos? Estou com
dificuldades em meu projeto e creio que os
obstdculos estejam nesses componentes.
José Nunes
Sao Paulo - SP

José Nunes, confira no endereco: www.
home.agilent.com/agilent/product.
jspx?nid=-34244.536883089.00&cc=B
R&lc=por a série de instrumentos e soft-
wares com fungoes de analises para teste
de componentes 6pticos, especialmente
Spectral IL e medig6es PDL.

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

As mensagens devem ter nome
‘completo,ocupagao,empresa e/ou ins-
tituicaoa que pertence, cidade e Estado.
Por motivo de espago, os textos podem
ser editados por nossa equipe.
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Mais performance, mais funcoes, mais opcoes

Menos custos

Enfreme os desafms de hoje e prepare-se para os do amanha

_h_\_\_M\-\-
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0SCILOSCOPIOS
Maior variedade e informacdes atualizadas com maior rapidez.
Sinais digitais e mistos de 60 MHz a 1 GHz.

DMMs
Flexibilidade multifuncional com precisao de laboratério e velocidades
de linha de producdo. De 5 % a 6 /4 digitos.

FONTES DE ALIMENTACAO
Fontes de alimentacdo silenciosas, estaveis e confidveis, otimizadas
para os instrumentos da Agilent. De 30 a 200 watts.

GERADORES DE FUNL'ﬁES
Precisdo, velocidade e versatilidade para criar formas de onda padrao
e personalizadas. Modelos de 10 MHz, 20 MHz e 80 MHz.

CONTADORES E FREQUENCIMETROS
Até 200 medicdes de tempo e fregiiéncia por segundo pela interface
GPIB. Medigdes de freqiiéncia com 10 e 12 digitos/s.

Para saber mais consulte o seu distribuidor Agilent

PE - (B1) 34273445 PR - [41) 30143600 SP [11!?
nortreniinarnronne com by

RJ mp 22241801
il -rio com br

quart. nm»dqur( com b

Conheca nossa

linha completa de produtos
www.agilent.com.br

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

UNIDADES DE AQUISICAO E COMUTACAO DE DADOS
Pequeno tamanho e baixo custo, podem ser configuradas com
modulos plug-in opcionais. De 16 a mais de 500 canais.

UNIDADE MODULAR MULTIFUNCIONAL DE AQUISICAO
DE DADOS VIA USB

Aquisicao de dados com alta velocidade, alto volume e configuracéo
simples. Até 384 canais trabalha como unidade autonoma ou em
sistema modular, até 3MSa/s. Com fdcil conectividade USB 2.0.
Miltiplas fungdes em um tnico médulo.

DMMs E 0SCILOSCOPIOS DE MAO

Precos econdmicos sem perda de performance. 60% a mais de
resolucdo e o dobro da faixa de medicdo dos modelos desta categoria.

0 primeira multimetro de mao do mundo com display OLED. «e@fVovo

TESTADORES DE RF DE MAO I

Duraveis, recarregaveis e 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




_Produtos

STMicroelectronics lanca solucoes para capacidades

graficas avancadas em TVs de alta definicao

A STMicroelectronics anunciou
solugdes avangadas para o desenvol-
vimento de interfaces de usudrio uti-
lizando graficos tridimensionais (3D)
para TV de alta definicio (HDTV).

A empresa demonstrou durante a
Consumers Electronics Show 2009,
em Las Vegas, capacidades graficas
inovadoras de seu portfélio de HD
composto de set-top boxes (STBs) de
altima geragdo e plataformas de TV
digital, a empresa também anunciou
seus primeiros planos de tecnologias
para grificos em 3D em sua préxima
geragdo de produtos decodificadores
de video para HDTV.

A ST ja oferece componentes que
permitem as emissoras utilizar efei-
tos graficos em suas plataformas de

video de alta definigdo mais recentes.

Sdo a ultima geragdo de processado-
res para set-top boxes de alta defini-
¢do, que inclui o STi7105, o STi7lll e
o recente STi714l, juntamente com
suas bibliotecas de software.

As plataformas de TV digital com tec-

nologia da ST oferecem capacidades
avancadas de aceleragio de grificos
3D para uma nova geragio de inter-
faces de usudrio, além de permitir:

efeitos 3D dindmicos, tais como trans-

paréncia, mirroring (espelhamento),
rotacdo e zoom-in/zoom-out; com-
posi¢des graficas, combinadas com
imagens de video de HD; e interfaces
de usudrio com aspecto 3D dinimicas
e resolugdo de alta definigdo.

Além disso, a empresa anunciou durante

o evento os planos para sua préxima
geragdo de STBs e plataformas de
aplicagao de HDTYV digital com o licen-
ciamento da tecnologia de unidade de
processamento de grificos escalveis e
multicore ARM® Mali™- 400 MP (GPU)
para atender a crescente demanda por
graficos mais sofisticados em telas de
alta resolugdo para produtos de entre-
tenimento doméstico. Os STBs base-
ados nos STi7105, STi711l e STi714l e
as plataformas de TV digital da ST, que

2

O processador STi7111serviu
de base para os STBs.

aproveitam as vantagens de um subcon-
junto OpenGL-ES |.| de interface de
programagio de aplicagGes com grifi-
cos 3D, estdo em fase de amostragem
em clientes. As amostras da proxima
geragdo de produtos de HDTV da ST
com implementagdo do processador
grafico ARM Mali, compativeis com o
padrao de interface OpenGL-ES 2.0
devem estar disponiveis até o final do
semestre.

Fitas Simples Face 3M

Criada pela 3M, a Fita Simples Face
é uma opgdo para uso didrio em
pequenas tarefas.

Para fixa¢do de |3 de vidro em dutos
de ar condicionado, mascaramento
quimico e protegio contra umidade e
intempéries, a Fita de aluminio 423 é
a indicada.

Ja as Fitas 425 e 427 possuem condu-
tividade térmica e resistem a umidade |
e a maioria dos agentes quimicos.

“Com alto poder de adesio, as Fitas
Simples Face 3M atendem a muitas
necessidades em diversos trabalhos
que precisam de perfeita fixagdo e
adesdo”, diz Silvia Orru, Gerente de
Marketing.

As Fitas Simples Face 3M também
podem ser repolpaveis, ou seja,
pode-se colar, descolar e colar nova-
mente.

Fitas que pode ser usadas em
diversas tarefas, sejam fixagao ou
condutividade térmica
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STM8S |

Microcontroladores de 8 bits'

STMS8S 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.
STMB8S block diagram

® - Escalabilidade de 4KB a 128KB, 20 a 80 pinos. '" zxulswm
i !1 bt oA
s e I
@ - Alimentacdo de 3V a 5,5V. Aol e H =
herals b
= 16-bit timer
i 4 KB o 128 KB %-- 4 CAPCOM +
. . e iy | Flash memory r_l 3 comp. outputs
® - EEPROM e Oscilador RC interno de precisdo . el 2
/ ¢ ﬂ—.‘ Up to 6 KB SRAM by 2% 16-bit timer
= «———Up to 2 KB EEPROM E-| IR
L 1 > BoothoM fonimer
® - Alta Confiabilidade e Robustez . o
' fazs i C [ (IWDG and WWDG)
; . Beeper
& Ig module i f214 K
@ - Adere a norma IEC 60335 Classe B. ; —

AWU

@® - Ambiente de Desenvolvimento amigavel e gratuito.

www.st.com/stm8

Maiores informagoes: 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




Pesquisa da IBM mapeia dissipacao
de calor em nanotubos para chips

Um time de pesquisadores da IBM des-
cobriu maneiras de medir a tempe-
ratura de microscépicos nanotubos
de carbono. De acordo com Phaedon
Avouris, gerente de tecnologia na-
noscopica na IBM, foi a primeira vez
que isso foi conseguido.

Os laptops e desktops atuais usam
chips de silicio que estdo sendo
miniatuarizados para garantir que
eles sejam mais rdpidos e mais
poderosos. Para tanto, cada vez mais
transistores estdo sendo adicio-
nados dentro dos chips e, quanto
menores os transistores, melhor é o
desempenho. Para criar transistores
menores, os fabricantes de chips
estdo experimentando utilizar na-
notubos de carbono que sio feitos
a partir de atomos de carbono, com
um didmetro de | a 2 nanémetros.

' Produtos

“PC chao de fabrica” que

cabe na palma da mao

Desenvolvido pela VIA Technolo-
gies o VIA AMOS 3000 ¢ ideal
para vdrias aplicagées embarcadas,
é robusto e preparado para ser
customizado, pois seu sistema
estd baseado na miniplaca formato
Pico-ITX VIA EPIA-P700, versatil
e ultracompacta. A mdquina ndo
congela e nem derrete e opera
perfeitamente bem entre tempe-
raturas que variem de 20° a 60° C,
podendo ser instalada em ambien-
tes mais adversos e poluidos
suportando fortes vibragées, como
fundigdes.

O VIA AMOS-3000 tem chassis
que suporta e combina perfeita-
mente com os ambientes nos quais
predominam elementos pesados
como o ago, aluminio e cobre,
pois apresenta um design Gnico na
dissipagdo de calor. Ele pode ser

“O primeiro passo é entender como
| os elétrons passam por este material,
| ja que é algo completamente diferen-
| te do fluxo de elétrons pelo silicio,”
| afirma Avouris. Nanotubos de carbo-
| no feitos de materiais como graphene
| possuem mecdnismos diferentes de
| dissipagdo de calor que podem gerar
| implicagdes para nanotecnologia.
' O calor é gerado nos nanotubos de
| carbono, dependendo da velocidade
| de vibragdo dos dtomos. Quanto
| mais rdpido os 4tomos vibram, mais
calor é gerado e ele é dissipado pelo
substrato, que é o material que segu-
ra o nanotubo no lugar.

Esta é a primeira pesquisa, segundo
Avouris, que quer entender o aque-
cimento e resfriamento em nanotu-
bos de carbono. Ele acrescenta que
outras descobertas serdo necessdrias

antes de que aparelhos baseados na
tecnologia sejam produzidos.

*O entendimento de como o calor se
dissipa tera implicagSes importantes
na operagao de aparelhos baseados
em carbono,” disse Avouris,

Nanotubos de carbono que estao
* sendo utilizados na fabricacao de
transistores menores.

equipado com o processador VIA C7
de | GHz ou VIA Eden de 500 MHz
de baixa poténcia e pouco consumo
de energia. Em qualquer dos casos,
terd também o chipset de midia digital
integrado VIA VX700, suportando
até | GB de sistema de meméria
DDR2 SO-DIMM.

Via Amos 3000
indicado para
aplicagoes
embarcadas
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Resistente, durdvel e dissipa muito
pouco calor, e ainda é pequeno o
suficiente para caber na palma de
uma mao. O mini PC pode ser ins-
talado facilmente usando opgées de
montagem VESA ou até numa simples
mesa ou parede.




Sensor de Temperatura com
Salda Loglca Programavel
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Caracteristicas principais:

® Alto range de temperatura (-40°C a +125°C) programado via Unico resistor.
® Baixo Consumo (30uA) ideal para aplicacoes a bateria.

® Trés configuragoes de saida disponiveis (Active Low, High ou Open-Drain).
® |deal para Termostatos, Alarmes, Controle de FANs.

® Histerese programavel (2°C ou 10°C).

® Encapsulamento reduzido em SOT-23 (SMD) para menor espaco na PCl.

Para saber mais acesse:
www.microchip.com/mcp9509_10-saber

Representante Exclusivo

a : Consulte nossa rede de distribuidores autorizados:
Art" I IGT | : (11) 3437 7443 g (11) 4066-9400
bevian@bevian.com.br \3 Farnell Newark vendas@farnellnewark.com

Fone (55) 11 3231-0277 RF\.’I \H

saber@artimar.com.br

The Microchip name and loga, FIC and PICmicro are registered ol Mis hip a4 of Microchip

Inc. In the ULS.A. and other countries. All other trademarks are property of their respective cwners. ©2009 Microchip Technology Inc. All rights reserved



Inatel desenvolve
Set-Top Box

interativo para TV
Digital em parceria
com a Fucapi

O Inatel (Instituto Nacional de Tele-
comunicagdes), pioneiro no ensino e
na pesquisa especializada em Engen-
haria de Telecomunicages no Brasil,
e a Fucapi (Fundagdo Centro de
Anilise, Pesquisa e Inovagio Tec-
nolégica de Manaus), desenvolveram
em parceria a segunda geragdo do
Set-Top Box, com tecnologia 100%
brasileira.

O primeiro equipamento, langado
ha cerca de um ano, fazia apenas a
conversio do sinal da TV digital para
a TV analdgica. O novo Set-Top Box
permitird ao telespectador executar
os programas interativos oferecidos
pelas emissoras de televisdo.

O projeto de desenvolvimento do
novo Set-Top Box aconteceu em
duas frentes. A Fucapi dedicou-se
a produzir o software, enquanto o
Inatel desenvolveu a placa de circuito
interno, realizou toda a rotina de
testes com o software embarcado,
para conferir a total integragdo e
perfeito funcionamento.

“Desenvolver um equipamento com
interatividade representava um
desafio para o Inatel, que dominava
uma das pontas da comunicagdo, a
da transmissdo. Com o Set-Top Box,
adquirimos a expertise do lado da
recepgio, fechando o ciclo trans-
missdo-recepgdo”, afirma o gerente
de Desenvolvimento de Hardware do
Inatel Competence Center, Carlos
Augusto Rocha.

O novo equipamento possui interfaces
para conexao a Internet e estd pre-
parado para que o usudrio interaja
com a emissora. “Entre outros bene-
ficios, o novo Set-Top Box permitird
maior inclusio social, que é um dos
principais objetivos do governo com
a implantagio da nova tecnologia”,
afirma Rocha.
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A Alvarion abre
novo escritorio no México

A Alvarion Ltda. que trabalha direta-
mente com solucées de WIiMAX™ e
banda larga wireless, anuncia a aber-
tura de novo escritério na Cidade do
México, como resultado da expan-
sdo e do crescimento continuo da
empresa na América Latina.

O permanente impulso na implantagdo
do WiMAX na regido, com mais de
39 redes comerciais e equipamentos
fornecidos por mais de US$ 100
milhGes de dolares, gerou a neces-
sidade de ampliar a presenga da
empresa no México, assim como
aconteceu recentemente na Argen-
tina, somando-se aos escritorios jd
existentes no Brasil e no Uruguai.

Curtas
Parceria
A Nyvidia Corporation anunciou sua

certificagio como provedor de solu-
¢des para o console Wii, da Nintendo.

Até agora, a Alvarion jé entregou
equipamentos WiMAX para redes
implementadas por mais de US$
100 milhGes de dolares em toda a
América Latina, especialmente na
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Costa
Rica, Equador, El Salvador, Guatemala,
México, Paraguai, Peru e Venezuela.

As principais operadoras da América
Latina estdo escolhendo a solugdo
4Motion® da Alvarion. Esta solugdo é
baseada na estacio-base BreezeMAX®,
que obteve o certificado WiMAX
Forum Certified™, como plataforma
otimizada para proporcionar beneficios
de conectividade de banda larga para
clientes empresariais e residenciais.

Mudanca de Nome

de chips AMD deixara de ser cha-
mada Foundry para ser conhecida

A empresa que vai cuidar da produgio

Com a jungdo das empresas esta
disponivel para os desenvolvedores de
jogos Wii um Software Development
Kit (SDK) da tecnologia Nvidia PhysX.

“A Nintendo revolucionou os merca-

dos de entretenimento e videogame ‘
com o sucesso do Wii. A adicdo de ‘
um SDK PhysX no console € um .
ponto chave de nossa estratégia |
cross-plataforma”, afirma o vice-pre-
sidente sénior de contetdo e tecno-
logia da Nvidia, Tony Tamasi,

O SDK Nvidia PhysX consiste de uma

APl completa e um robusto sistema

de fisica, criado para que desenvol- _
vedores, animadores, designers e i
artistas consigam um total controle
sobre a interagdo entre personagens

e objetos com o célculo de trajeto- .
rias e colisGes em tempo real.
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como GlobalFoundries no momento
em que comegar a operar.

Nascida a partir de um spin off da
AMD e contando com recursos ao
criar uma joint venture com a Advan-
ced Technology Investment (ATIC),
fundo de investimento controlado
pelo governo de Abu Dhabi, Emira-
dos Arabes Unidos.

O spin off da operagdo de fabricagdo da
AMD é parte do plano de reestrutu-
ragdao da empresa que busca trazer de
volta a lucratividade.

Com fibricas em Dresden, Alemanha,
a GlobalFoundries tem planos de
abrir uma fibrica em Nova York e
vai trabalhar como uma fabricante de
chips por contratos, tendo a AMD
como cliente principal.




Protecao Avancada para
Motores da Linha Branca

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

ples com melhor custo-beneficio do que solucdes com fusiveis comuns e pro- Q"Q\

tetores bimetalicos para aplicacdées em motores da linha branca.

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

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

Line Voltage Rated
Overvoltage and

Bimetalicos ligam e desligam repetidamente sobreaquecendo os motores e diminuin-  Gyertemperature
do a vida util dos mesmos, a Polyswitch LVR protege o motor continuamente até que  Protection

a falha seja removida, alongando a vida util do mesmo.

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

distribuidores:

¢« Componentes Eletronicos Ltda  Futu
2022 Te

Fax: 11 51814790 113931 4097 Fax: 19 3236 9834

pmrep.com.br wwwintertek.combr www.futureca

® 2007 Tyco Electronics Corporation » www.tycoelectronics.com
Raychem, PolySwitch, TE Logo and Tyco Electronics are trademarks

Avnet do Brasil

www.arrowbrasil.com br

& Tyco Electronics

Our commitment. Your advantage.



Phoenix Contact apresenta
nova geracao de bornes seccionaveis

A nova geragdo dos bornes secciona-
veis patenteados da Phoenix Con-
tact destaca-se pela sua construgdo
compacta e seu uso facil e seguro.
Eles permitem economia de tempo e
custo na configuragio dos conjuntos
de medidores de transformadores de
corrente. Os bornes estdo disponi-
veis com conexdes para cabos de até
|0mm? a parafuso (UTME), com mola
(STME) e conexio direta “push-in”
(DTME).

O seccionador de circuito longitudinal
¢ contatado e seguramente fixado no
modo de chaveamento apropriado.
Simbolos de chaveamento impressos
tornam mais ficil sua visualizagdo. A
trava opcional é efetiva na prevengio
de acidentes de chaveamento.

O jumpeamento universal triplo em
ambos os lados do seccionador per-
mite o uso individual de jumper, bem
como de acessdrios de teste e chave-
amento. Os jumpers plugdveis permi-
tem o seccionamento para medi¢ées
serem implementadas de forma
rapida e segura. Dois e quatro pinos
de chaveamento a parafuso fixados
na haste do jumper sio fornecidos
de forma a permitir a ficil conversio
dos curto-circuitos.

Os bornes secciondveis de passagem e

principalmente os terras com o mesmo |

formato, complementam esta linha.
Juntamente com os jumpers plugaveis
padronizados do sistema Clipline com-
plete, permitem formatagdes estrela
diretamente na régua de bornes.

Os novos bornes secci-
onaveis sao compactos, de
facil uso e permitem econo-
mia de tempo e custo

~ Produtos

Controlador MicroLogix 1400

A Rockwell Automation estd

ampliando a familia MicroLogix
Allen-Bradley de controladores
programadveis. Criou o controlador
MicroLogix 1400 que foi desen-
volvido para aplicag6es gerais em
maquinas industriais, automagao
predial e sistemas HVAC (aqueci-
mento, ventilagdo e ar condicio-
nado), maquinas usadas nas indus-
trias alimenticia, farmacéutica e de
bebidas.

Ele também é indicado para méqui-
nas comerciais e aplicagées que uti-
lizam o sistema SCADA (controle
supervisério e aquisicdo de dados).

O controlador MicroLogix 1400
fornece aos usudrios finais e OEMs
(fabricantes de equipamentos origi-
nais) um ndmero maior de E/S, um
contador de alta velocidade, saida

novos recursos de rede.

O produto estd disponivel com um
ntimero de E/S incorporadas de até 38
pontos e oferece seis variages: trés
sem E/S analégica incorporada e trés
com seis E/S analégicas incorporadas.

de trem de pulsos (PTO), além de ‘
4

i

|

Desenvolvido para aplica-

¢Oes gerais em maquinas
industriais.
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microcontroladores

de Baixo Custo

HOLTEK lanca
nova Seérie HT48FxxE

F LASH R Microcontroladores FLASH 8-Bit

HOLTEK

Caracteristicas: Memoria de Programa

Arquitetura RISC - Otimo Desempenho;

Memoria de Programa Flash de 1Kbyte a 8Kbytes:
Memoria de D: :

EEPROM de 1

consumo e etc

FLASH
Reprogramavel
ate 100 mil vezes

CONVERSOR D/A AuDIO STEREO 16-BIT

HT82V731

+ Baixo Consumo de Corrente

« Freqiiéncia de Resposta Excelente

+ Tensdo de Entrada: 2.4V-~5.0V

+ 2 Canais de Salda no mesmo Chip

« Faixa Dinamica 16-Bit

+ Baixa Distorgio Harménica

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

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

HT9274

' + Baixo Consumo de Corrente: SuA
P + Tenséo de Entrada: 1.6V~5.5V
~y + Alta Impedancia de Entrada
« Operagéo com Fonte Simples
« Saida rall to rail
» Compativel com LM324/WT274(14DIP)
* Encapsulamento 14DIP

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

Conhega tod
it per‘:t!:\duct)r.:sos S c l KA

holtek.com ELETRONICA

Tel.: 55 11 6693-6428
Fax: 55 11 6693-8805
vendas@cikaeletronica.com
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A escolha do

O mercado de microcontroladores apresenta um
imenso universo de opcées de modelos e fabricantes.
Escolher o ideal para sua aplicagéo pode se tornar uma

atividade bastante dificil.

Para facilitar esta tarefa devemos definir alguns
pardmetros nos quais iremos basear nossa escolha.
Neste artigo discutiremos alguns critérios que podem
ser utilizados na avaliagdo do melhor microcontrola-

dor para uma dada aplicagéo.

Fry
IEEEEEE B

Roberto Cunha

riginalmente um microcon-

trolador era escolhido por

seu desempenho de proces-

samento, familia tecnoldgica
e capacidade de memoria. Como a
unidade de processamento e a memoria
ocupavam quase toda a area de silicio,
sobrava muito pouco espago para os
periféricos, que eram poucos e limitados
em recursos.

Atualmente, com a evolugao dos
processos de produgdo e tecnologia dos
microcontroladores, a area ocupada pela
unidade de processamento e memoria foi
muito reduzida, o que abriu, literalmente,
espago para a incorporagao de diversos
periféricos junto ao microcontrolador.

Como uma boa parte dos periféricos
utiliza fungoes analogicas e circuitos
analdgicos nao podem ser reduzidos tao
facilmente como os digitais, a maior parte
do silicio agora é dedicada aos circuitos
periféricos.

Os’ microcontroladores disponiveis
no mercado, de todos os fabricantes,
oferecem uma ampla gama de opgoes de
periféricos, incluindo ADCs (conversores
analogico-digitais), DACs (conversores
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digital-analogicos), PWMs (moduladores
por largura de pulso), além de interfaces
12C, SPI, USB, Ethernet, e outras.

Essa diversidade de opgoes, por um
lado, permite que se execute projetos com
todas as funcionalidades que se possa
imaginar, mas, por outro lado, implica
em maior dificuldade na escolha do mi-
crocontrolador mais adequado.

Critérios de selecao

Os microcontroladores sao classifi-
cados em familias com arquiteturas de
8, 16 e 32 bits.

O primeiro passo é determinar qual
¢ a menor arquitetura capaz de atender
os requisitos do sistema, uma vez que os
microcontroladores de 8 bits, apresentam
menor custo que os de 16 ou 32 bits.
Nesse ponto vale verificar se é possivel
a utiliza¢do de um microcontrolador de
8 bits considerando algum sacrificio no
tamanho do codigo e na velocidade de
execugao.

A escolha da linguagem de programa-
¢ao, linguagem de alto nivel ou assembler,
podera causar impacto no desempenho
do sistema e, dessa forma, também in-

fluenciar na selegao da arquitetura. Para
aplicacoes em escala, o custo do sistema
pode ser o critério mais importante.

A frequéncia do barramento, ou clock,
determina a taxa de execugao de proces-
samento em um periodo de tempo do mi-
crocontrolador. A determinagao do clock
necessario para o sistema é importante
para a escolha correta do microcontrola-
dor a ser utilizado, visto que pode ocorrer
que o clock seja empregado para a geragao
de um outro clock requerido para uma
porta de comunicagao, por exemplo.

De modo geral, capacidade de com-
putacao, consumo de poténcia e o custo
do sistema irao aumentar com o aumento
da frequéncia de clock. O custo do sis-
tema aumenta nao apenas com o custo
do microcontrolador, mas também com
o aumento dos custos dos outros com-
ponentes necessarios, como: memorias,
dispositivos programaveis, drivers de
barramentos, e outros.

Outro aspecto que deve ser analisado
é a tecnologia usada para a produgdo do
chip do microcontrolador. A tecnologia
HCMOS consome menos energia e, por-
tanto, gera menos calor.



Os recursos embutidos no chip mi-
crocontrolador permitem obter maior
grau de integragao e confiabilidade com
um custo menor. Quanto mais recursos
presentes no microcontrolador, menor
sera a necessidade de circuitos externos,
o0 que significa maior confiabilidade.

Os principais tipos de recursos pre-
sentes em microcontroladores siao os
dispositivos de memoria, os osciladores e
geradores de clock e os dispositivos 1/O.

Os dispositivos de memdria in-
cluem RAM, ROM, EPROM, EEPROM
ou flash,

Os timers abrangem RTCs (real-time
clocks) e timers de interrupgao periddica.
A escolha do tipo de timer utilizado deve
levar em conta sua faixa e resolugao.
Os dispositivos 1/O incluem portas de
comunicagao serial, portas paralelas,
conversores A/D e D/A e drivers para
displays LCD.

Outros recursos que também podem
ser encontrados sdo timers watchdog, de-
tecgdo de clock de operagao, selecao de
configuragoes de memoria e sistemas que
permitem acesso a dispositivos externos
através dos pinos chip select, sem a ne-
cessidade de logica externa.

Em muitos microcontroladores, esses
recursos sao controlados por um bloco
de registro de configuracio. Esses blocos
necessitam de mecanismos de protecao
e controle.

O conjunto especifico de instrugdes
disponivel para um dado microcontro-
lador também é um aspecto que deve ser
analisado cuidadosamente.

Algumas perguntas devem ser feitas,
como por exemplo:

* Existem instrugoes especiais dispo-
niveis que podem ser utilizadas no
codigo gerado para seu sistema?

* Existem modos de baixa poténcia
que podem ser usados para conser-
vagao de baterias? Esses modos sao
viaveis para sua aplicagao?

* Existem instrugdes de manipulagao
de bits que permitam implementa-
¢dao mais simples de aplicagoes de
controle?

A escolha cuidadosa do microcon-
trolador a ser utilizado pode representar
uma economia consideravel para o proje-
to, mas outros aspectos tambem devem
ser analisados.

A rapida evolugao da tecnologia de
interfaces pode tornar o projeto limitado
em um curto espaco de tempo.

As interfaces seriais UART, SPl e *C sao
consideradas padrdes para os dispositivos
atuais, mas também sofrem evolucio. A inter-
face I* C possui uma versao Fast-Mode Plus,
que oferece velocidades de até 1 MHz.

A interface USB ¢ outro exemplo de
tecnologia que tem evoluido rapidamente,
microcontroladores de 8 bits podiam ser
escolhidos pois suportavam a operagio no
padrao USB 1.1. Mas ha os padrdes mais
novos, como USB On-The-Go, que permite
aum dispositivo funcionar como mestre ou
escravo, oua versao USB 2.0 (Hi-Speed) com
taxas de até 480 Mbits/s, que necessitam da
capacidade de um nucleo de 32 bits.

Ethernet é outra interface que vem
sendo adotada em sistemnas embedded, espe-
cialmente em aplicagoes industriais. Sendo
uma interface confiavel, suas aplicacdes
tém encontrado campo em ambientes in-
dustriais e automotivos hostis, assim como
paraservigos de atualizagao e diagnosticos.
A maioria dos microcontroladores com
capacidade Ethernet nativa possuem ape-
nas a MAC (Media-Acess Controller). Para a
implementagao completa, sera necessaria a
adigao da interface fisica (PHY).

Sobrevivéncia de
um projeto

Se a idéia for desenvolver um projeto
que apresente uma longa vida util é impor-
tante escolher um microcontrolador que
tenha flexibilidade e variedade de perifé-
ricos. O mesmo se aplica se o desenvolvi-
mento for destinado a uma plataforma com
muitas variagoes de produto final. Nestes
casos também sera importante que a troca
do modelo do microcontrolador nio exija
mudangas significativas no hardware.

Uma familia de microcontroladores
que possuam modelos com pinos compa-
tiveis, mas com variagoes de capacidade e
recursos, sera a mais adequada. Um exem-
plo de microcontroladores que seguem
essa linha é a familia Flexis, da Freescale,
que apresenta modelos de 8 bits (HCS08) e
32 bits (ColdFire V1) com compatibilidade
de pinos. A NXP é outra opgdo que langou
a série LPC1700, baseada no niicleo ARM
Cortex M3, de baixo consumo, e que é com-
pativel pino a pino com a série LPC2300,
fundamentada no nicleo ARM7.
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Outra opcédo ¢ a utilizagao de chips
PSoC, ou Programmable System-on-Chip,
que integram nucleos de 8 bits, memoria
SRAM e flash, com blocos analdgicos e
digitais configuraveis. Os chips PSoC sio
fabricados pela Cypress Semiconductor.

Ferramentas online

A maioria dos fabricantes de micro-
controladores oferece ferramentas online
para auxiliar a escolha de microcontrola-
dores baseadas em parametros de busca.
Esses parametros serdo: arquitetura (8, 16
ou 32 bits), quantidade e tipo de memo-
ria, tensao de alimentagao, consumo de
poténcia, tipos de periféricos, quantida-
de de pinos, tipo de encapsulamento, e
assim por diante.

Conclusao

A escolha do modelo de microcon-
trolador mais adequado para um projeto
nao ¢ uma atividade simples e representa
compromissos que podem se mostrar
limitantes no futuro.

Além da escolha propriamente dita,
outros aspectos também sao importan-
tes: ferramentas de desenvolvimento de
software e hardware, documentacao em
portugués ou apenas em inglés, exemplos
de aplicagdo (application notes), suporte
técnico local (ou internacional) por te-
lefone ou internet e disponibilidade de
componentes, tanto na forma de amostras
como para produgao (no caso de nao exis-
tir em estoques locais, tempo de entrega
considerando importagao, desembarago
alfandegario, transporte, etc).

O tipo de encapsulamento é uma
caracteristica que pode implicar em gas-
tos adicionais caso nio seja observada,
uma vez que alguns tipos podem exigir
equipamentos especiais, como os encap-
sulamentos BGA, por exemplo.

A familiaridade do projetista com
uma determinada marca ou familia de
microcontroladores pode ser uma vanta-
gem, assim como uma desvantagem. Ser:
uma vantagem se o microcontroladol
mais adequado fizer parte desse conhe-
cimento, o que ira reduzir os tempos de
desenvolvimento, e uma desvantagem
se o componente escolhido esbarrar com
a natural resisténcia que os projetistas
apresentam quando se trata de alterar ¢
modo como executam seu trabalho. E
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Sensor Sismico usando
o DSP TMS320VC5510A

No seu Application Report SOTAO03A, a Texas

Instruments (www.ti.com) descreve um circuito de
demonstracéo de um sensor sismico utilizando um
ADS1255 e um DSP320V(C5510. O protdtipo pode ser
usado em exploracéo de petrdleo, detecgdo de terre-
motos e monitoramento acustico. O sistema utiliza um
conversor delta-sigma ADS1255 além do DSP.

Application Report em portugués.
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Neste artigo, levamos aos leitores o contetido do

sensoriamento sismico pode ser
utilizado em diversos tipos de
atividades como na exploragao
de petroleo, monitoramento de
terremotos, além de operagoes insdustriais
que envolvam vibragdes. Estas aplicagdes
exigem um condicionamento de sinal de
entrada fornecido por um sensor como
um geofone, hidrofone ou outro tipo que
trabalhe com sinais actsticos, o que de-
manda uma amplificacao efetiva, filtragem
e digitalizagao do sinal.
Um sistema de sensoriamento deste
tipo deve ter caracteristicas tais como uma

boa relacao sinal/ruido, baixo consumo
(para possibilitar a operagao remota),
filtragem programavel do sinal para
acomodar diversas aplica¢des, uma taxa
de amostragem variavel e custo com-
pensador. Outro objetivo de um projeto
deste tipo é possibilitar a montagem de
um prototipo com facilidade, para uma
avaliagao rapida.

A arquitetura do sistema que foi selcio-
nada é amostrada na figura 1, consistindo
em um processador de entrada excelente,
seguido de um filtro potente programavel
de baixo consumo.

l Reference 1

| Design |

| -l

Acousti i I ADS {} J[

coustic 255/ |— : sk am

Sensor > ’ DS1256 | ¥ —/] Host

v | |

Signal Conditioning — ]

(Outside Scope of Projecty
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F1.Arquitetura do sistema sismico.
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A entrada do sistema é um sensor
acustico que alimenta um circuito condi-
cionador de sinal que, por sua vez, alimenta
um conversor A/D. O ADS1255, do tipo
delta- sigma de 24 bits, foi escolhido porque
contém uma etapa de entrada com ganho
programavel, a qual pode substituir o cir-
cuito de condicionamento de sinal.

Além disso, a arquitetura Delta-Sigma
do ADC que permite uma sobreamostragem
de quarta ordem, conforme ilustra a figu-
ra 2, proporciona um ganho sinal/ruido,
movendo a quantizagio do ruido acimana
faixa de frequéncias, onde entao é feita a
filtragem. Pode-se obter um desempenho
que outras arquiteturas nao conseguem.

As aplicagbes no sensoriamento sismico
exigem um processador rapido e eficiente,
que tenha um baixo consumo. O DSP TMS-
320V5510A da Texas Instruments tem estas
caracteristicas. Ele tem um acumulador
de 40 bits que torna a implementagao de
uma operagao em pseudo-ponto flutuante,
usado na filtragem facil. Operagoes de
filtragem podem ser acumuladas com
resolugao de 40 bits e truncadas para 32
bits no final do filtro. A biblioteca do DSP
permite uma multiplicagao eficiente de
32 bits x 32 bits, tornando a operagdo de
filtragem eficiente. Finalmente, a interface
on-board McBSP permite o interfaceamento
do ADC com um minimo de intervencao
do processador.

A arquitetura de filtragem é combinada
com um filtro de quinta ordem existente
no ADS1255 com a arquitetura flexivel do
DSP, conforme exibe a figura 3.

A arquitetura do filtro possibilita uma
taxa variavel de saida e, ao mesmo tempo,

F2.Ruido do modulador
do ADS1255.

foLk/4 = 1.92 Msps 30 Ksps
|
signal__ [ =a |l sNcT ||| [SINCFiters Ml
In Modulator| | |64 =MK =5 I M,K i
- to 30 Ksps
foLk/7=7.68 MHz_ _ Apatsss 4 S
t
i fsincout4  fsincouTd
JTrEro 1! AR 1! [ R .
Y "l 42 "| HPF > IsincouT/8
Output Rate is 1/8th of fgiycourT (3.754 Ksps,1.875 Ksps....0.9375 sps)

F3.Diagrama de blocos da

arquitetura de filtragem

DSK UsB ADC Power

DSK Power

5K -6 K Interface

ADS1256EVM

UART Board

‘C5510DSK

UART Cable

Parametro

: ants 75 kss}

proporciona uma faixa passante plana,
filtragem agugada de corte para a redugao
de ruido, >130 dB de rejeigao de bloqueio
e rejeigao de 50/60 Hz.

Na figura 4 temos a solugdo que
pode ser montada numa placa de avalia-
¢ao, a qual pode ser obtida diretamente
da Texas Instruments, exceto pela placa
da UART. O sistema pode ser ligado a
um computador hospedeiro para uma
avaliacdo completa do sistema.

Tabela 1.

As caracteristicas principais do sistema
podem ser conferidas na tabela 1.

Os leitores interessados em mais in-
formagoes podem obter a documentagao
original no site da Texas Instruments, a
qual é acompanhada de diversas refe-
réncias, incluindo links para os datasheets
e starter kit do TMS320VC5500 além de
guias de referéncia dos componentes
utilizados. E
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RD-170:
Reference Design
de Fl Baixa de

Receptor

National Semiconductor
descreve em seu Reference
Design RD-170 uma placa
de demonstragao para uma
aplicagao em subsistema de frequéncia
intermediaria baixa de receptor (IF),
incluindo um conversor analogico- di-
gital (ADC) do tipo ADC16V130 e um
condicionador de clock LMK04031B
que proporcionam a digitalizagao e
clock como utilizados em sistemas de
infraestrutura wireless.

O reference design fornece uma con-
versao de simples para diferencial e
filtragem passa-baixas do sinal de en-
trada com um duplo balum otimizado, e
digitalizagao de faixa dinamica elevada
para saidas paralelas LVDS usando o
ADC16V130.

O clock de baixo jitter de 125 MHz
LVOECL fornece o sinal para o ADC,
gerado por um condicionador de clock
LMKD4031B, resultando num jitter menor

18 | SABER ELETRONICA 435 |
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do que 250 fs em toda a faixa de entrada.
A medida da performance dinamica do
sistema demonstra uma grande relagao
sinal/ruido (SNR) de 75,8 dBFS, e SFDR
maior do que 84 dBFS para uma entrada
de -1 dBFS em 52 MHz e uma frequéncia
de amostragem de 125 MSPS. Para pe-
quenos sinais, a performance tem uma
SNR de 78,0 dBFS e SFDR maior do que
94 dBFS,

A avaliagdo da placa de referéncia é
simplificada com a placa Data Capture
Board WaveVision 5.1 e o software Wa-
veVision 5.

Destaques:

A placa de avaliagdo demonstra
a arquitetura de um subsistema uti-
lizado em wireless e analisador de
dominio de frequéncia. Configurada
para frequéncias de entrada entre 5 e
52 MHz, a placa vem totalmente mon-
tada e testada, funcionando com uma

alimentagao simples de +5 V. Todas
as caracteristicas do ADV podem ser
verificadas.

Outras informacoes:
¢ ADC 16V130 - 16 bits, 130 MSPS,
conversor com saidas LVDS.
LMK04031B - Condicionadores de
clock de precisao, com baixo ruidoe
limpador de jitter com PLLs cascate-
aveis para a familia PowerWise(R).
* LP5900 — Regulador linear de ruido
ultrabaixo para circuitos analogicos
e de RF que nao exigem a utilizagao
de capacitores bypass, da familia
PowerWise(R)
¢ LP3878-AD] - Regulador de tensdao
de micropoténcia de 800 mA, com
baixo ruido e estavel, com capacito-
res ceramicos. Tensdes ajustaveis de
1 a5V com aplicagdes que podem
ser obtidas em documentagao da
National.
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Circuito para Sensor
Magnético Hibrido

m seu Application Note AN202 a

Honeywell (www.honeywell.

com) sugere um circuito pratico

para seu sensor magnético hibri-
do HMC2002/3, capaz de medir campos
de menos de 100 puGauss numa escala
de +/- 2 Gauss.

Para 0 HMC2003, os sinais de saida
Xout, Yout e Zout representam os trés
eixos de orientagao do campo magnético
que esta sendo medido. Estes sinais variam
entre 0 e 5V com uma saida em campo
zero de 2,5 V e podem ser aplicados dire-
tamente a entrada de um conversor A/D
com uma saida Vref do circuito hibrido

Na figura 1 temos o circuito sugerido
pela Honeywell.

Neste circuito € usado um conversor
A/D TLC2543 da Texas Instruments de
12 bits. Com ele o bit menos significativo
da escala corresponde a 1 miliGauss da
escala plena de 2 gauss. Para obtengao de
maior sensibilidade pode-se utilizar um
conversor A/D de 14 ou 16 bits.

Com isso temos um aumento da sensi-
bilidade, mas as custas de uma modifica-
¢ao na escala total. Por exemplo, com um
ganho 4 em um amplificador entre Xout
e AINO temos uma sensibilidadede 250
pGauss, mas a escala total fica reduzida

Para alcangar maior resolugao, o
sensor deve ser ajustado para maxima
sensibilidade. Isso pode ser feito com o
recurso de corrente de Honeywell pois,
com esta técnica, ndo se necessita de
recursos externos. Mais informagoes
podem ser obtidas no Application Note
AN201 da Honeywell, disponivel no site
para download.

Os sinais do A/D sdo aplicados a um
microcontrolador PIC16C54, que processa
0s sinais para um MAX232LAR, forne-
cendo assim uma interface 232 para o
circuito. A alimentagao do circuito é feita
com tensodes de 5 Ve 12V, e o cristal é de

para a medida na escala desejada. a um maximo de 0,5 gauss. 4 MHz para o PIC. E
. 12 bit A/D Control
3 Axls Magnetic
Sensor Hybrid Converter Microprocessor
TCL2543 DO 16 6 14 5V
HMC2003 Xout L‘ Hamno oliz - VDD T—sv
Youtf 21 AINT ik hs 8 —
Zout AIN2 nos 15 9 0.1 uF 3 lie wm, .
Serial PIC16C54 1 2 F
8 Wi = | ADM232LAR |=—
RIGHRALE THF mpm 3| MAX232EWE |g
VREF AIN3 2 w2
1 uF
10,13 14,20 1 uF I_r__l_5 g
o T g, =1 |
5/R+ S/R- V+ 5V @ " 14 T ® Tx
17 | 91 [10 o 2
13
~ 12 -
ém IF 13 12 o@ o Rx
15
S/IR ;‘ J7
pitlh GNDJ2:2 eGD
(tantalum) 25 kQ 47 b
l_ 15 pF S5V 4—7je5V
“II 56,78 15 5
0,22 uF
vt | 15V +—1915V
(ceramic) LI 2N3904 4 MHz 9
hvd |16
|RF?1D:3£ RESET 18 F
15 pF
F1. Circuito para medida de campos magnéticos
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utilizando sensor hibrido da Honeywell.
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Sistema sincronizado
para medir miliohms

medida de resisténcias muito

baixas oferece um bom desafio

para a maioria dos desenvol-

vedores de instrumentos ele-
tronicos. Uma solugao apresentada pela
Analog Devices (www.analog.com) em
seu Application Note AN-306 consiste em
usar um esquema de detecgdo sincro-
nizada para medir resisténcias muito
baixas. O circuito para essa finalidade
¢ mostrado na figura 1.

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

Nele, um gerador de 1 kHz com
10 V de pico de amplitude injeta uma
corrente de referéncia de 1 mA no re-
sistor desconhecido, que esta em teste
(Rtest).

O amplificador de instrumentagao
IC, e o amplificador de precisao 1C,,
amplificam a tensdo sobre Rtest com
um ganho de 100 000 vezes. O detector
sincronizado IC, demodula entao essa
tensdo, e o amplificador 1C,,, funciona
como um filtro passa-baixas para a
tensao demodulada.
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A filtragem em baixas frequéncias
vai atenuar todas as perturbagoes que
estejam relacionadas com o sinal como
ruidos, desvios e offsets, mas deixara
passar a tensao proporcional a resistén-
cia desconhecida.

Nesse circuito, com os componentes
usados temos uma relagao entre a tensao
de saida e a resisténcia desconhecida de
15,7 mohms/V. Uma fonte simétrica para
a alimentagao do circuito é sugerida na
figura 2. E

Vout

F1.Circuito p/ medida
de resisténcia

+ Vo

0,1 uF
COM O

- | o

0,1 puF
-Vgo

T 0,1 !.FT
1

T 01 ;IF%

v

F2. Fonte de alimentagao para o
Circuito Medidor
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Coletanea de Circuitos
para Optoacopladores

Newton C. Braga

Vishay Semiconductors possui

uma ampla linha de compo-

nentes de optoeletronica tais

COmMo: emissores, sensores,
acopladores opticos, etc. Em especial, a
série de optoacopladores de alta veloci-
dade SFH67xx oferece uma gama muito
grande de aplicagdes que sdo detalhadas
no Application Note 73.

Neste artigo selecionamos algumas
destas aplicagbes que envolvem os op-
toacopladores SFH6700/19, SFH6701/11,
SFH6702/12, SFH6705 e SFH6731/32, cujas
pinagens sao mostradas na figura 1.

nentes na transmissao de dados de alta
velocidade que tém um valor tipico de 2,5
Mb/s, mas que podem chegar a 5 Mb/s. A
corrente de entrada é de 1,6 mA. Damos a
seguir alguns circuitos praticos.

a) Circuitos excitadores

Comegamos com circuitos que usam
LEDs em série e que sao exibidos na
figura 2.

Assim o primeiro ativa o LED no
nivel alto, enquanto que o segundo ativa
o LED no nivel baixo. A corrente no LED
é de 3 mA para operagao correta. Em

empregadas determinam o valor de R,
segundo a tabela 1.

Estes valores sao para uma tensao de
alimentagao de 5 V.

Em uma segunda aplicagao, indicada
em casos criticos onde existe a possibili-
dade de uma alta corrente de fuga, deve
ser usado um shunt no circuito do LED,
observe a figura 3.

Para uma aplicagdo tipicade 5V, onde
R, é de 1k ohms, o valor tipico para R, é
de 4,7 kohms. Este circuito desvia valores P

Determinado o valor de R1

Conforme podemos ver, estes aco- algumas aplicagdes, um capacitor em 241508 L
pladores possuem disparadores l6gicos ~ paralelo com R, deve ser utilizado para ~ 74L504 110k
que possibilitam a utilizagdo dos compo-  elevar a velocidade. As portas logicas ~ 74HCT04 110kQ
1 SFH6700/19 8 1 SFHE701/11 8 4 SFHE702/12 8
NG| [ vee Ne| | vee NG| [[Vee
2 / 2 7 2 7
Anode[ /’/"l f _] ouT Anodel: . /;wf @—] ouTt Anode[ ] ] NC
3 } { 6 3 ¥ o 6 3 } 6
Ca:hode[ j = —-:|VE Ca‘.hode[—‘ ]NC Cathode[ \}ti f l—] ouT
4 5 4 5 4 i )
Nc[ ]GND NC[ ]GND NCI: %]GND
Three-State-Output Totem-Pole-Qutput Totem-Pole-Output
1 SFHE705 8 1 SFH6731/32 8
i v o [}— v
NCL ] oc AI"IOdP[ | ] cC
2 7 | ¥ 7
5 | )
Anode[ = ]NL Cathode [— Ql j_ -—]OU T
3| =X o 6 3 = 6
Cathode[—' \ —] out Cathode [—] l f ’—']OUW
*[4_ 5 4 }/;' 5
NG| —]GND Anode[ :|GND
Open-Collector-Output Dual/Totem-Pole-Output
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F2. Circuitos que usam Open §| X ‘
LEDs em série. L4 [ " f O] A
. Collector P 3 6 Data OUT
Drain a| w” _ 6 [ - _}’__] atCMOS
|— [ ve | Logic Level
, __ SFHE700/19 Y.7 [ l 4 P - 'To'.1 uF
VDD, | [ NC ce GND [ - GND ]5 [ GND
2 5
Rz ) i T s

F5. Excitagao com circuitos F8. Interfaceando
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F3. Circuito em que existe uma protecao Cs FHE7
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|
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sua circulagao pelo LED. L2

No entanto, uma maneira melhor de )"’i_ ¥
se m.anu.sea.r correntes dn‘e fuga é através Data Ve b out
do circuito ilustrado na figura 4. IN

Para o caso de circuitos de excitagao o 4

TTL ou CMOS com coletor aberto, a ex- S D NC GND! Py T
citagdo do LED pode ser feita conforme LOGIC %7
indica a figura 5. S7GND

Na tabela 2 damos os valores tipicos
do resistor R, para uma corrente de exci-

tacao de 3 mA. F6. Agregando capacitor para F9. Interfaceamento de acopladores open-
aumentar a velocidade. collector (coletor aberto) com lagica CMOS.
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Para aumentar a velocidade de co-
mutagdo, um capacitor em paralelo com
o resistor e o acréscimo de R, é indicado,
veja o circuito da figura 6.

b) Circuitos de saida

Na figura 7 temos entdo um primeiro
circuito que excita portas TTL. Trata-se,
portanto, de um circuito TTL/TTL que
emprega tecnologia LS-TTL.

Para interfacear com logica CMOS
temos a configuracao exibida na figura
8 que utiliza o SFH6701/11 e emprega
um driver HCT.

No caso das configuragoes de op-
toacopladores que possuem saida em
coletor aberto como o SFH6705, o inter-
faceamento com logica CMOS deve ser
feito de acordo com a figura 9. Temos
de utilizar um resistor pull-up cujo valor
tipico ¢ de 820 ohms.

Quanto aos acopladores com saida
totem pole como o SFH6701, o acopla-
mento a logica CMOS é feito conforme
mostra a figura 10. O valor tipico do
resistor Rp é de 1,1 k ohms. Constata-se

que este resistor tem muito pouca influ-
éncia sobre o tempo de transferéncia
do sinal.

Um outro interfaceamento de saida

SFHE701/11

importante é o que se realiza com circui-
tos de logica de 5 V para circuitos com
l6gica de 3 V. Este interfaceamento pode .
ser feito da forma ilustrada na figura 11. ‘

-] {—l_lm ===
_\;
Latll
y

NC

[
o}
=
=)

Conclusao
Os circuitos que vimos neste artigo

sao apenas alguns dos muitos existentes F10. Acoplamento CMOS no caso de
] acopladores Totem Pole.

na documentagao disponivel da Vishay.

Nela, temos ainda circuitos em que
problemas de ruidos e rejeicdo em modo SFHE701/11

8
Ve 50V
NC cc_}l 33V

comum sao minimizados, e outros que
normalmente sao exigidos no interfa-
ceamento de logica de alta velocidade.
Sugerimos aos leitores interessados, que
dominam o idioma inglés, que baixem o
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Fonte Auxiliar de
5/12Vx 2,75 W

Newton C. Braga

m seu documento AB-31, a Fair-

child (www.fairchildsemi.com)
descreve uma fonte de alimenta-

¢do auxiliar que, ligada na rede
de alimentagao de 85 V a 265 Vac, fornece
duas tensoes: 15V (0,05 A) e 5V (0,4 A)
para aplicagdes diversas. O diagrama
desta fonte de alimentacido é mostrado

O transformador tem os enrolamentos de
5e15V feitos com fiobifiliar, sendo as seguin-
tes as caracteristicas desses enrolamentos:

* Np-Fio 0,16 mm de diametro - 145

voltas - 2 camadas

¢ Na-Fiode 0,3 mm de diametro - 30

voltas — 2 camadas

* N5v - Fio de 0,3 mm de didmetro

EPC17
0
® il va
1 9
I\Ip ——? =
2y . | 8

N N
. L [ ] [ ] v
na figura 1, - 12 voltas - 3 camadas i
O dispositivo basico utilizado * N15v - Fio de 0,2 mm de didmetro 4l | 6
no projeto € o circuito integrado KA- — 34 voltas - 3 camadas
5MD265R e o transformador, que é o O isolamento entre as camadas deve El
elemento critico do projeto, tem as suas ~ ser feito com fita de poliéster. Para mais
caracteristicas para enrolamento ilustra-  informagoes, sugerimos consultar a docu- F2. Detalhes do transfor-
= A dorT,.
das na figura 2. mentagéo da Fairchild. —
NTC1 03 )
il . k-5
AN p— Vi i——e—— > 15v, 0084
! LR ce
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F1. Diagrama completo da
fonte de alimentacao.
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Localizador de Radares:

novo sistema GPS

Veja como montarum aparelho GPS que
avisa quando o seu veiculo ultrapassou a
velocidade mdxima medida pelos radares

e lombadas eletrénicas

Bruno Marcio Diogo Venancio*

Curinga GPS é um aparelho

que indica os pontos onde es-

tdo instalados os radares fixos,

pardais (cameras fotogréficas)
e as barreiras (lombadas) eletronicas. Ele
avisa o motorista por meio de um sinal
sonoro que aumenta a frequéncia na me-
dida em que o carro se aproxima do radar
fixo. O equipamento possui mais de sete
mil e quinhentos pontos registrados na
memdria (tipo data-flash) das principais
capitais e estradas brasileiras (tabela 1), s6
do estado de Sao Paulo sdo mais de 1000
pontos, sendo atualizados mensalmente
(dados margo/2009).

Um aspecto interessante no aparelho
¢ que ele so apita se 0 motorista estiver
acima da velocidade permitida e somente
na via onde o radar estiver presente. O
condutor também pode cadastrar que-
bra-molas, buracos, faixas de pedestre ou
curvas perigosas, bastando pressionar um
botdo para que ele registre estes pontos.

Os pontos de interesse (POI) com a
localizagdo geografica de radares fixos,
lombadas eletronicas, semaforos com
camera sao coletados mensalmente pela
Venancio Industria Eletronica, e disponi-
bilizados gratuitamente para atualizagdo
dos aparelhos equipados com o firmware
Curinga GPS.
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Como o firmware possui avangados
algoritmos que utilizam dados adicionais
para verificar em qual diregao o veiculo
se encontra, coisa que a maioria dos
equipamentos GPS do mercado nao tem,

evita que o sinal de alerta seja disparado
desnecessariamente quando oradar se en-
contra na faixa contraria a que estd sendo
trafegada, e isso é importante em cidades
que possuem uma grande quantidade de

Cidades Mapeadas

DF Plano Piloto e Cidades Satélites

GO Fio vermelho - ligado ao pino 1 do CN, na placa do curinga GPS

Girige Sao Paulo, Suzano, Pod, Ferraz de Vasconcelos, Guarulhos, Osasco, Barueri, Cara-

P picuiba, Taboao da Serra, Diadema, Sdo Bernardo, Santo André, Sao Caetano, Mau4 e
Ribeiréo Pires

Campinas  Campinas,Vinhedo,Valinhos, Jundiai, Indaiatuba, Hortolandia e Sumaré

SP
Sao Paulo a Santos (via Anchieta), Sao Paulo a Campinas (Anhanguera SP 330), Sao

Rodovias = Paulo a Piracicaba (Bandeirantes SP 348), Campinas a Rio Claro (Anhanguera SP 330),

de SP Campinas a Atibaia (D.Pedro | SP065), Sao Paulo a Campos do Jordao (Ayrton Senna
SP070)

PE Recife, Camaragibe e Olinda

CE Fortaleza

BA Bahia

AM Manaus

MT Campo Grande

PR Curitiba, Colombo,Pinhais , Sao José Pinhais e Foz do Iguagu
Rio de Janeiro, Nildpolis, Nova Iguacu, Sao Jodo de Meriti, Duque de Caxias, Belford

RJ Roxo, Petropolis, Magé, Itaborai, Sdo Gongalo, Niter6i, Sdo Pedro da Aldeia, Bizios,
Cabo Frio, Marica e Saquarema

SC Florianépolis, Biguagu,Barreiros e Sao José, Palhoca

MG Belo Horizonte, Uberlandia e Uberaba

RS Porto Alegre

| Tabela 1.



radares. Isto s6 € possivel porque os dados
coletados possuem além da coordenada
geografica, o vetor da via (azimute) e a
velocidade da via.

Aspectos legais

Como néo se trata de um aparelho
antirradar (conhecidos como Radar
Jammers), o Curinga GPS ndao interfere
nas ondas magnéticas emitidas pelos
radares moveis usados pelas autoridades
de transito, evitando qualquer interacio
com estes aparelhos. O Curinga GPS é
uma aparelho que faz uma consulta a um
banco de dados baseado na posicao rece-
bida pelo GPS, que tem seu uso permitido
e estd em conformidade com as leis de
transito Resolugao N® 242 do CONTRAN,
de 22 de Junho de 2007).

Circuito

Como podemos ver na figura 1 (Es-
quema Elétrico) o coragao do sistema € o
microcontrolador da ATMEL AT89c51ED2
em um encapsulamento TQFP de 44
pinos, rodando a 30 MHz em modo
X2 (5 MIPS). O circuito integrado U,
(AT45DB041) ¢ uma memoria do tipo
Data-flash ligada ao microcontrolador
através de uma porta SPI. Embora essa
memoria seja alimentada por 3 V, as linhas
de comunicagio da memoria sao ligadas
diretamente aos pinos do AT89¢c51ED2,
pois sdo tolerantes a 5 V.

Foi usado o chip FT232RL (conversor
USB <= UART) para comunicagao USB
do aparelho. O pino 17 (3v3OUT) fornece
uma saida de 3 V usada para alimentar o
AT45db041.

O comparador anal6gico LM393 (U.)
€ usado como um conversor de nivel de
sinal LVTTL (3 V) vindo do mddulo GPS
para TTL(5 V), para a entrada serial do
AT89c51ED2.

A chave analogica U, (CD4053) co-
muta a entrada RXD do FT232RL entre o
sinal TXD vindo do AT89¢51ED2 e o sinal
NMEAOQ183 vindo da saida do LM393.
Quando o aparelho estiver em modo de
funcionamento NORMAL, a saida do
LM393 enviara os dados para o FT232RL
e ao mesmo tempo para o AT89c51ED2
onde serdo processados. Quando o apa-
relho estiver em modo de CONFIGURA-
CAO, asaida TXD do AT89¢51ED2 estard
comutada ao FT232RL.
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O conector CN, é uma saida onde
serao ligados novos modulos para expan-
sdo. Nas proximas edigdes publicaremos
o projeto do modulo rastreador Offline
(Datalogger) e saida de display de cristal
liquido.

Montagem

A placa do Curinga GPS possui duas
faces. Nas figuras 2 e 3 temos o layout de
ambos os lados.

Na figura 4 vemos a disposigao dos
componentes na placa, na segao download
do portal Saber Eletronica o leitor encon-
tra o arquivo Gerber ou PCAD-2006 para
produgdes de placas para fins comerciais.

Abril 2009

F1. Diagrama
esquematico.

Lembramos que a maioria dos componen-
tes sao SMD, portanto, recomendamos que
amontagem seja realizada por alguém com
experiéncia em soldagem SMD.

Nas figuras 5 e 6 podemos observar a
placa montada.

Uma excelente sugestdo de gabinete
para acomodar o circuito € o uso da caixa
PB-048 (Patola), além de ser barato ele pos-
suium tamanho reduzido (55 mm x 40 mm)
—Figuras 7 e 8. Neste caso 0 espago da frente
¢ preenchido por uma tampa em acrilico
,onde é possivel estampar a logomarca do
produto. Caso o leitor ndo quiser confeccio-
nar a pega em acrilico, poderd encomendar o
modelo sem o espago dianteiro aberto.
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F4. Disposi¢do dos componentes na placa

F2. Face (Os capacitores SMD ceramicos C1,C9e C10
superior. sao soldados na face inferior da placa).

F5. Face superior F6. Face inferior F7. Gabinete mod.
montada. da placa. PB-048 da Patola.

Se o leitor escolher fazer a montagem
neste gabinete, deverdo ser feitas duas

2 alteragdes para que a placa se acomode
— corretamente no interior do gabinete:
i | 1. O espago aberto de 9x11mm deve
29.00ABERTURA | ! ser aumentado para 12x11mm para
o VISTA P/ "X" b 40.00 a passagem do conector USB. Essa
r?'i ol o 9.00 8 alteragao pode ser feita com estilete
ENPN (E— N b P s i W L ou lima.
- -[L—'l.'—!r _1] 15| it I (O i 2. As hastes para parafuso devem ser
-_.—:.—..“JTL_..—__-JJ & --_____ retiradas. Para fechar o gabinete
o [ [ usa-se cola.
™ 1 2 0.0 Q O botao de marcagao manual é colado
- | <+| [ 36.0 Intermoai no rasgo de 6,50x8mm que fica ao lado do
: rasgo da USB.
d o é ____ ) 8 Nas figuras 9 10 podemos observar como
& qEJ b E ! E X" O a placa é encaixada dentro do gabinete.
g € g--— 1 —~—— ] - O leitor pode ainda acrescentar supor-
<+ 9 i i ] 1 tes para grudar o aparelho no parabrisa
% : _____@—Q_—_____L o 9 do veiculo com uma‘ve?tosa (figura 11)
] S TAMPA o ou uma outra sugestao € um suporte em

plastico injetado que pode ser colado no
painel, ambos os produtos podem ser
obtidos no site do produto.

51.0 Interno

55.00

13.00

o
e 5 @
CORPO o Aquisicao de KITs
- = para montagem
No site criado para o produto, o leitor
encontra todos os componentes para mon-

F8. Diagrama mecanico do gabinete JEETHOSWNERH aparelho em forma de kits.
mod. PB-048 (com aberturas).
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F9. Primeiro encaixa-se a

placa principal.

F10. Em seguida encaixa-se o modulo

GPS em cima da placa principal.

F11. Suporte com Ventosa em acrilico ou
Suporte com adesivo para colar no painel.

F12. Modulo GPS GT-320

com suas medidas.

CE 0 B

1 GND
2 Power
6 Serial data out 1

Fio amarelo - ligado ao pino 2 do CN, na placa do curinga GPS

Fio preto - ligado ao pino 3 no CN, na placa do curinga GPS
Fio vermelho - ligado ao pino 1 do CN, na placa do curinga GPS

Tabela 2.

Além dos componentes separados, €
possivel também adquirir a placa monta-
da ou somente o microcontrolador com
o firmware gravado. Esta altima opgao ¢
interessante para industrias que queiram
fabricar o aparelho em larga escala e ja
possuam uma logistica de aquisigao de
material formada.

Lembramos que a fabricacao, bem
como o uso do aparelho é totalmente
livre, contanto que o firmware Curinga
GPS seja mencionado em alguma parte do
manual ou mesmo da caixa do produto.
Ex. “Curinga Firmware inside”.

Modulo GPS

Escolhemos para este projeto o mo-
dulo GPS modelo GT-320 da empresa
Unitraq (figura 12) por ser um modulo
de baixo custo e tamanho reduzido. Mas
fica a cargo do leitor usar qualquer outro
modulo, desde que ele tenha saida padrao
NMEAQ183 e nivel de tensao do sinal
LVTTL(3 V).

Na figura 13 temos o aspecto da pina-
gem do modulo.

Na tabela 2 temos os pinos do modulo
que serdo usados e sua ligacao na placa
do Curinga GPS.

Software de atualizacao
para PC

O software, que foi desenvolvido em
Visual Basic 6 e o codigo- fonte pode ser
baixado no site do Curinga GPS, tem a
fungio de atualizar os pacotes de dados
com a localizagdo de novos radares fixos
vindos do servidor do produto (via in-
ternet), e gravar esses pacotes de dados
na memoria data-flash do Curinga GPS.
Na figura 14 podemos observar sua tela
principal.

OBS.: Nao nos responsabilizamos por
algum mau funcionamento do hardware
devido a modificagdo indevida do Softwa-
re de atualizagao.

Fonte de alimentacao

A alimentagao do circuito é feita pela
porta USB, por isso é necessério usar um
adaptador veicular para USB. Este adapta-
dor é na verdade um regulador chaveado
(step-down) de 12V para5 V.

Um cuidado deve ser tomado ao

escolher a fonte para o projeto. Embore
esses adaptadores sejam muito comur
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Atualizagao Curinga GPS

Status Nimeso de Séne:
F]Vaﬁ:m«mmim.
M3 encontrada
~» Mudando pata a porta COM 3
Antena P Se ® ® ®
P Potadbets  Enviendo  Recebendo
. Abem porta ||
Pino 1220000 el potas COM
Passo 2 ancela |
Passe 3 Gravar no

Cusngs GPS

v212
&

s

F16. Exemplo de uso do dispositivo como navega-
dor com o Software GPS TrackMaker.
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no mercado, o ideal deve fornecer no mi-
nimo 800 mA. Muitos modelos chineses
possuem em sua especificagao corrente de
até 1 A, mas muitas vezes nao fornecem
nem mesmo 100 mA!

Um modelo recomendado é um Adap-

tador Venancio (figura 15).

Firmware

Para obter o maximo de rendimento

o Firmware Curinga GPS foi escrito na
linguagem Assembly, por isso ele possui
algumas caracteristicas interessantes que

F13. Pinagem do médulo AR CERLQEEEI LA IBYELEY diferenciam da maioria dos aparelhos
GT-320 da Unitraq. de atualizacao.

similares no mercado, sendo elas:

* Detecta somente o ponto na linha
trafegada. Ou seja, caso haja outro
ponto na pista contraria, ele nao
acusa.

Quando ha duas ou mais pistas
paralelas no mesmo sentido, o sof-
tware diferencia em qual das pistas
encontra-se o ponto.

* Quando o ponto é detectado, ele pis-
caum LED rapidamente indicando
que o mesmo foi encontrado. Mas
s0 aciona o aviso sonoro quando o
veiculo estiver ACIMA da veloci-
dade da via, ou seja, na iminéncia
de ser multado. Quando o usuario
freia e a velocidade fica no limite
tolerado da via, 0 aviso sonoro cessa
automaticamente.

Quando o aviso sonoro ¢ acionado,
a frequéncia do som é proporcional
a distancia. Quanto mais proximo
do ponto, mais rapida ¢ a frequén-
cia do apito. Assim, somente com

L]

a audigao o motorista tem a nocao
exata da localizagao do ponto. De
modo que, depois de uma semana
de uso, 0 usuario automaticamente
perde o habito de dirigir olhando
para os postes.

* O tempo de aviso pode ser confi-
gurado entre 10 a 15 segundos pelo
proprio usuario. A vantagem de
ser configurado pelo tempo e nao
pela distancia deve-se a que, inde-
pendente da velocidade, o usuario
sempre possuira uma distancia
segura para frenagem.

¢ O firmware tem acesso livre as
atualizagdes mensais gratuitas
fornecidas pela Venancio Inddstria
Eletronica.



O firmware ¢ adquirido gravado no
microcontrolador, que é fornecido através
da Venancio Industria Eletronica.

O valor do microcontrolador gravado
€ quase o mesmo dele virgem, pois além
do Royalty ter um valor baixo, os micro-
controladores sdo importados em grande
quantidade.

Uso como
GPS externo

O dispositivo pode ser ligado a porta
USB de um notebook e ser usado como
um aparelho de GPS normal. Como o
NMEAOQ183 ¢ um protocolo muito comum,
o aparelho fica compativel com varios sof-

> Googla Earth Pro
Arquive Edter Visuskzsr Ferramentas Adcionar Ajuds

A s
Histérico | Temporeal |

Selecione o protocols (3) NMEA,  (0) Germin PYT

3
| Limte de importacso de portos se tina 10 3| |
‘ Intervalo de pesquisa () [

[] Seguir o caminho sutomaticamants

i | Cortrole em termpo reat

twares disponiveis no mercado. Um softwa-
re muito popular e que possui uma versio
gratuita é o GPS TrackMaker (figura 16).

Além do TrackMaker, existe também o
Google Earth que mostra os mapas em forma
de imagens tiradas por satélite - Figura 17.

Caso o leitor prefira um como os GPS
Navegadores, existe a opgao do Desti-
nator 7 para PC . Ele ndo é gratuito, mas
tem fungdes interessantes, como guia de
navegacao por voz. Possui Mapa do Brasil
inteiro e opgoes de vozes em portugués,
masculina ou feminina.

(*) Engenheiro Eletrénico da Vendncio Inds-
tria Eletrénica (www.venancio.imd.br)

@ &% osell oane

Google

7 Solugdes em Energia

y para a Industria de
Equipamentos
Y Meédicos e Tl

F17. Exemplo do uso
com o Google Earth,

Garantia de
5 Anos
Lista de Materiais

U, - Microcontrolador AT89c51ED2
encapsulamento TQFP44 com
Firmware Curinga GPS gravado mento 0805

U, - Memdria SPI Data-Flash de 512 R, - Resistor SMD 2k2 encapsulamen-
Kbytes - Encapsulamento SOIC 8 to 0805

U, - FT232RL - Conversor USB-Serial R, - Resistor SMD 4k7 encapsulamen-

U, - LM393 - Comparador de tensao to 0805
- Encapsulamento SOIC 8 R,/ R,, R, - Resistor SMD 10 k2 encap-

C, - Capacitor SMD ceramico 1pF sulamento 0805
encapsulamento 0805 CH, - Chave tipo Tact 2 terminais

C, e C, - Capacitor SMD ceramico CN, - Conector USB tipo B fémea 90
22nF encapsulamento 0805 Graus

C,.C,.C,,C e C, - Capacitor SMD X, - Cristal 30 MHz tipo meia caneca
ceramico 100nF encapsulamento Adaptador Veicular para USB mod-
0805 eloVenancio de 800 mA

C, e C, - Capacitor eletrolitico de Cabo USB preto (mesmo usado em
10pF /16 V - Tipo “mini” impressoras)

DX, - Led 3 mm tipo cristal de alto Gabinete Patola mod. PB-048
brilho Placa de circuito impresso dupla face

L, - Ferrite Bead comum
R, - Resistor SMD 1 k€2 encapsula-

www.globtek.com X

=




— LA IOl VWUV I

Utilizacao de Componentes nao Qualificados em

plicacoes Espaciais

Pelo motivo dos sistemas embarcados espaciais precisarem ter um
funcionamento continuo num ambiente agressivo, 0s componentes
utilizados devem ser de extrema confianca, porém eles sdo muito caros.
Acompanhe neste artigo os testes necessdrios para a verificagéo de
componentes equivalentes no que se refere ao seu funcionamento em
ambientes extremos de uso, tornando assim o custo do projeto mais
acessivel para investimentos de pequenos satélites.

Tamara M. Arruda*

34 | SABER ELETRONICA 435 | Abril 2009

s sistemas embarcados espaciais
devem ser concebidos, projetados
e desenvolvidos para cumprirem
uma determinada missdo. Os
mesmos devem funcionar continuamente,
desde o' langamento até a conclusao da
missdo e o descarte, submetidos a um am-
biente agressivo de presenca de gravidade,
vacuo, variancia extrema de temperatura e
incidéncia de radiacoes cosmicas. E funda-
mental para os desenvolvedores de satélites
a caracterizacao dos circuitos eletronicos
candidatos a utilizagao em satélites antes
da sua incorporagao ao projeto, para que se
possa conhecer e prever o comportamento
destes no espaco através de testes realizados
em solo (na Terra), aplicando analises de
modo de falha e técnicas que possibilitam
0 uso de componentes de baixo custo e de
forma segura.
Os custos de sistemas eletronicos qua-
lificados para a area espacial sao extrema-
mente altos quando comparados com seus

equivalentes, utilizados em aplicagoes tra-
dicionais (podendo custar algumas centenas
de vezes mais), tornando o emprego destes
sistemas eletronicos inviavel para utilizagao
no projeto de satelites de pequeno porte,
pois o or¢amento disponivel ¢ pequeno.

Neste trabalho ¢ proposta uma me-
todologia que permite, através de passos
sistematicos, a utilizagao de componentes
nao qualificados para drea espacial, com
confiabilidade.

Este trabalho se insere no contexto
do Projeto ITASAT, financiado
pela Agéncia Espacial Brasileira
— AEB. O Projeto ITASAT visa o

desenvolvimento e construcio de
um satélite universitdrio através da

parceria entre instituicdes de ensino
e o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE.




Dados para a metodologia

A partir da definicao clara dos objetivos
de uma misséo espacial, obtém-se os pri-
meiros parametros que guiardo o projeto
do satélite. Assim, conhecendo-se a orbita,
tipo de apontamento e precisao, ciclo de
utilizagdo da carga ttil e tempo de vida da
missdo, pode-se iniciar a fase de estudos
que definira a configuragao do satélite que
cumprira a missao ao menor custo. Estes
constituem os requisitos de mais alto nivel
que dirigirao todo o resto dos estudos do
ciclo de vida do projeto espacial.

A metodologia proposta esta sendo
aplicada como parte do projeto ITASAT no
desenvolvimento do computador de bordo,
o qual é constituido de processador (modu-
lo processador), memorias (modulos memo-
rias) e periféricos (modulos periféricos).

Os circuitos eletronicos do computador
de bordo, e em particular as memorias, sao
vitais ao seu funcionamento, utilizadas
para 0 armazenamento temporario de
dados e informagoes manipuladas pelo
computador de bordo.

Para ouso de componentes eletronicosem
qualquer aplicagdo espacial, eles devem resis-
tir as condigoes do ambiente espacial, tendo
que ser qualificados. A selegdo e a aquisi¢ao
de componentes eletronicos qualificados no
mercado internacional esta se tornando cada
vez mais dificil por envolver alto custo de
produgao, longa entrega e o embargo.

Daremos énfase para os modulos criti-
cos (classificados em ordem de criticidade),
este mddulos sdo aqueles mais propensos a
ocorréncia de falhas e que podem por em
risco todo o funcionamento do sistema.

O médulo que apresentamos a seguir
é a aplicagao da metodologia no modulo
de memorias SRAMs (Static Random Access
Memory), aplicada experimentalmente de
forma completa, podendo ser destinada a
outros componentes ou partes de satélites
de baixas orbitas (com caracteristicas seme-
lhantes as do satélite ITASAT).

Os principais passos da
metodologia

Especificacao de Requisitos para
Aquisicao do componente

Um requisito ¢ definido como uma
condigao ou uma capacidade com a qual
o sistema deve estar de acordo. Nesta
fase devem ser descritos o objeto do

sistema/subsistema e suas funcionalida-
des, tanto em nivel de hardware quanto
de software.

Antes da aquisi¢ao do componen-
te, deve-se realizar um estudo do que
realmente é necessario, avaliar se o
componente investigado especificado
responde a necessidade do sistema, se as
funcionalidades de tempo real quando
estd submetido a restrigoes temporais
serao respeitadas. Além das restrigoes
temporais, estd sujeito a restrigdes tec-
nologicas de embarcabilidade (reducio
de volume, peso, consumo) e a restrigdes
de custo de aquisi¢do ou fabricagao que
encorajam a minimizagao dos recursos
necessdrios a sua implementacao.

Aquisicao do Lote de Memorias
SRAMs para aplicacao de Técnicas
de Selecao - Screening

Uma vez que as especificaqdes dos requi-
sitos do moduloem analise tenham sido iden-
tificadas, deve-se pensar nos testes que melhor
se aplicam, a sua sequéncia, o local, custos e
adisponibilidade do lote dos componentes a
ser utilizado na selegao (screening).

Propomos a aplicagao do screening
a componentes sem qualificagdo para
utilizagdo no espago. Os conjuntos de
testes devem selecionar os melhores com-
ponentes de um dado lote, a fim de obter
um nivel de confianca aceitavel, visando
atender a aplicagao pretendida.

Oscreening foi dividido em dois estagios.
Adefini¢ao dos tipos de testes de screening a
serem adotados para um determinado com-
ponente dependem das suas especificagoes
elétricas, ambientais e mecanicas, de acordo
com os requisitos do programa, buscando
um equilibrio entre 0 que é tecnicamente
desejavel (sugerido pelas normas), o que
¢ estrategicamente importante para quem
esta desenvolvendo, a viabilidade técnica e
econdmica para aplicacao e o retorno gerado
pela sua utilizagao.

Afinalidade é conhecer as caracteristicas
de confiabilidade desses componentes, elimi-
nando os defeituosos, lembrando que o pro-
cesso de screening nao aumenta a confiabili-
dade da memoéria, visto que a confiabilidade
€ uma caracteristica inerente ao produto e é
obtida primeiramente pelo projeto e pelo seu
processo. Porém, elas ajudam a garantir que
0s produtos que vao para o campo tenham a
confiabilidade projetada.
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Foi realizado um estudo das normas
utilizadas como referéncia e feito um
levantamento dos testes mais indicados
e a acessibilidade (equipamento/custo)
a eles para a realizagdo do screening das
memorias SRAMs.

Sequéncia do Screening

Primeiramente, foi realizado um teste
inicial de funcionalidade em todas as
memorias (lote minimo) alimentadas com
5V e realizados ciclos de escrita e leitura,
deixando-as em funcionamento por um
periodo de tempo, constatando seu funcio-
namento correto. Todas as memorias foram
identificadas por numeragao com uma fita
qualificada para utilizacio espacial.

As memorias que nao estiverem fun-
cionando corretamente serao descartadas
nessa fase do screening.

Os testes a serem aplicados nos compo-
nentes de memorias no presente trabalho
devem selecionar os melhores componentes
de um lote minimo que tenham atendido as
condigoes de testes, sem causar aos selecio-
nados qualquer tipo de degradagao.

Os testes foram realizados no Labora-
torio de Qualificacao e Confiabilidade de
Componentes do LIT e no Laboratdrio de
Sensores - no INPE - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais.

a) Inspecao Visual Externa: A ins-
pecao visual externa é realizada com

um microscopio 6tico com ampliagao
de 1,5 a 10 vezes. Consiste em procurar
danos fisicos como: trinca, deterioracao
do package, oxidagao, entortamento dos
terminais e legibilidade da demarcagao
do componente. (Figural)

danos fisicos

SABER ELETRONICA 435 | 35



_ B J% 11V WLl VW IR B L

b) PropriedadesFisicas: Consisteem
medir as dimensdes fisicas de cada
componente para verificar se nenhum
deles esta fora dos padroes especifica-
dos pelo fabricante. (figura 2)

c) Inspecao Radioldgica: A ins-
pecgao radiologica consiste em iden-
tificar defeitos como deslocamento
do pedestal da pastilha, defeitos nos
fios de conexoes, identificacao de ma-
teriais estranhos dentro do empacota-
mento, vazios na fixagao e nas trilhas
da pastilha, falhas nas trilhas, erros
grosseiros de fabricagdo. (figura 3)

d) Soldabilidade / Resisténcia
a Solvente: Consiste em avaliar a
soldabilidade dos terminais dos
componentes que serao unidos a ou-
tros por um processo de soldagem.
A investigagdo consiste em submeter

os terminais dos componentes a um
banho de solda e, em seguida, realizar
inspegdes visuais com microscopio
optico com ampliagao de 10 vezes.
O teste devera ser realizado em to-
dos os terminais da memdria. Para
realizacdo dos testes, foi utilizado
em cada pino do componente fluxo
mediano ativo do tipo RMA - Rosen
Middly Activated na soldagem e todo
o fluxo residual foi removido apos
a soldagem com alcool isopropilico

(C3H70H). Foi utilizada a inspegao | _

visual com auxilio de microscépio G : \

para confirmar a remogdo completa ' A . F4. Avaliacao da soldabilidade
do fluxo. (figura 4) dos terminais

e) Teste de Vibragio Aleatoria e
Choque Mecanico: Durante o langa-
mento e nos instantes de separacao
entre o satélite e os modulos do
veiculo langador, os componentes
dos satélite sdao expostos a esforgos
mecanicos proprios onde ocorre
um cenario caracterizado por cho-
que mecanico, niveis altissimos de
aceleragao em intervalos de tempo
extremamente reduzidos. Por essas
razoes, sao aplicados ensaios em solo
para verificar se os seus componentes
suportam adequadamente a etapa
de lancamento. Os testes realizados
com a finalidade de determinar a
resisténcia a tensdes dindmicas serao
os testes de vibragao aleatdria e de
choque mecanico dos componentes de

memorias SRAMs. (figura 5) : F5. Testes de vibracao e
choques mecanicos
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2° Estagio do Screening

A proposta nessa segunda parte ¢ es-
timular a antecipacao de defeitos latentes
através da exposicao de componentes
a condi¢des ambientais com niveis de
estresse acima das condi¢des normais de
operagao no espago.

As memorias SRAMs estardao em fun-
cionamento no ambiente espacial, na orbita
LEO, 750 km de altitude, numa inclinacio de
25°. Estas devem passar por testes rigorosos
para avaliar sua tolerancia aos efeitos da
radiacdo e mudangas de temperatura. Entre
os parametros a serem determinados, desta-
cam-se o tempo desde o inicio de operagao
até oinicio da ocorréncia de falhas, onimero
de falhas em um determinado intervalo de
tempo, o enderego de memoria que ocorreu a
falha e o tempo necessario para a parada total
de funcionamento do componente.

Testes Acelerados de Radiacao

Os computadores de bordo de satéli-
tes devem ser projetados para utilizagao
em ambiente espacial. Entre as carac-
teristicas deste ambiente, destaca-se a
presenga de diferentes tipos de radiagao
que podem alterar a operagao dos com-
ponentes do computador de bordo, cau-
sando desde falhas temporarias (bit-flips)
até a perda total do satélite.

Esta etapa concentra-se em observar a
influéncia da radiacao ionizante em me-
morias. Em particular, analisa-se o efeito
da radiagao gama em memorias SRAM.

Com esta finalidade, foi desenvolvidauma
plataforma de teste composta por um sistema
microprocessado que monitoraem temporeal
a ocorréncia de falhas nas memorias quando
submetidas a radiagao ionizante.

A radiagao gama utilizada nos testes
é proveniente de uma fonte de cobalto
60. A desintegragao do cobalto 60 produz
dois raios gamas com energia de 1,17 MeV
e 1,33 MeV.

O objetivo do teste € a qualificagao de
um lote minimo de memorias industriais
SRAMs 6264-70 quanto a tolerancia a
dose total de radiagao ionizante em que
estara submetida durante os dois anos de
funcionamento do satélite.

Plataforma de Teste

A plataforma de teste consiste
em um sistema de aquisi¢ao em tem-
po real onde placas compostas por

memorias SRAMs sdo conectadas a
processadores ADSP-BF533. Os pro-
cessadores Blackfin sao utilizados para
simular o ambiente de trabalho das
memorias e monitorar seu comporta-
mento em tempo real pelo software
de aquisicdo de dados, utilizando
o Visual DSP++ como ambiente de
desenvolvimento, quando a memaoria
¢ exposta a uma fonte emissora de
radiacao ionizante.

Teste de Ciclagem Térmica das
Memorias SRAMs
Cada equipamento do satélite tem
sua faixa especifica de temperatura
dentro da qual ele opera satisfatoria-
mente, obtida através do seu controle
térmico. Fora dela, podem ocorrer
mau funcionamento ou danos per-
manentes. Os testes térmicos devem
ser realizados em componentes, equi-
pamentos e no satélite integrado de
forma a verificar seu comportamento
em condigdes extremas de tempe-
ratura e identificar possiveis falhas
ocasionadas por processos de fabri-
cagao ou montagem. Os componentes
internos do satélite (computador de
bordo) sdao beneficiados pelo controle
térmico, mas componentes utilizados
em equipamentos externos ao satélite
devem passar por testes rigorosos de
mudangas extremas de temperatura
(choque térmico, ciclagem térmica com
patamares especificos para faixa de
operagao - aceitagao/qualificagao).
Nos testes de ciclagem térmica, deve-
se levar em consideragao alguns fatores
que influenciam na detecgao de falhas
tais como:
® O numero de ciclos;
® Os niveis de temperatura;
® A taxa de mudanga de tempera-
tura entre os patamares (minimo
de 1°C/min);
® O perfil operagao/nao operagao
do equipamento ou componente
(incluindo partidas a frio e a
quente)
®* O tempo de permanéncia nos
extremos de temperatura (deve
ser suficiente para que o equi-
pamento ou componente atinja
equilibrio térmico interna-
mente).
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Procedimento Experimental
e Analise de Dados

Primeira Etapa do Screening

a) Inspecao Visual Externa: A inspecao
foi realizada em todos os componentes de
memoria com a utilizagao de um microsco-
pio optico de marca Micronal, com amplia-
¢do de 10 vezes. Nao foram encontrados
danos fisicos e nenhum modo de falha
especificado nas inspecoes realizadas nos
componentes de memorias SRAMs.

b) Propriedades Fisicas: Todas as me-
morias SRAMs foram pesadas e medidos
seu comprimento, largura e espessura.
As medidas de massa foram realizadas
utilizando uma balanga digital, marca
Mante, modelo A1600 com precisao de +
ou-0,01 g. As medidas de comprimento,
largura e espessura forma obtidas utili-
zando um paquimetro, marca: Mitutoyo
- precisao de + ou -0,05 mm. Todas as
memorias estao dentro da faixa de espe-
cificagao do datasheet.

c) Inspegao Radioldgica: Todos os
componentes de memorias foram apro-
vados no procedimento de inspegao
radiologica.

d) Soldabilidade/Resisténcia a Sol-
vente: Todos os pinos do componente de
memoria foram observados um a um e
avaliados, tendo como resultado da anali-
se uma metalizagao fina e porosa em todos
os terminais dos componentes. Apenas o
componente de memoria 4 apresentou nos
pinos 14 e 15, pequenos espagos de falta de
solda, tendo que ser novamente repetido
0 processo nesses pinos para garantir a
confiabilidade do processo.

e) Teste de Vibragao: O objetivo do
teste de vibracdo foi avaliar a resisténcia
mecanica das memoérias SRAMs. Nos
ensaios de vibragdes foi aplicado um
movimento vibratorio aleatorio, com as
seguintes caracteristicas:

® Faixa de frequéncia: 50 a 2000 Hz;

* Nivel Global: 29 g RMS;

® Distribuicao Espectral: +6 dB/oit

na faixa de 50 a 100 Hz;
® 0,600g*/Hz na faixa de 100 a
1000 Hz: -6 dB/oit na faixa de 1000
Hz a 2000 Hz;

® Eixos de Ensaio: Frontal (Ensaio
01) e Transversal (Ensaio 02). A
duracao do teste foi de 15 minutos
por eixo.
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Os testes foram realizados no La-
boratorio de Integracao e Teste - LIT,
no Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE), Sao José dos Campos -SP. As
memorias nao apresentaram falhas no
testes mecanicos.

f) Teste de Choque Mecanico: O ob-
jetivo desse teste foi aplicar choques com
7.000 g, com uma duracao de pulso de
0,2 ms. Nenhum componente apresentou
falha nos teste de choque mecanico.

Segunda Etapa do
Screening

Testes de Radiacao

O sistema de aquisi¢ao de dados em
tempo real foi submetido a fontes de ra-
diagao gama para simular as condigoes
de funcionamento das memorias SRAMs
para avaliar a sua resisténcia a dose acu-
mulada de radiagdo ionizante, quando
em operagao.

Foi utilizada nos testes a fonte pano-
ramica instalada no Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (IPEN), Sao Pau-
lo-SP, pois seus feixes interagem com a
memoria principalmente por ionizagao.

A placa formada pelas memorias
SRAMs 6264-70 foi exposta a uma fonte
de radiagao de Cobalto-60, com energias
de 1,17 MeV e 1,33 MeV.

A fonte panoramica consiste em uma
grande mesa de ago, graduada em circulos
onde foram posicionadas as memorias
para serem irradiadas.

A fonte de Cobalto-60 se encontra no
centro da mesa. A taxa de incerteza da
fonte panoramica utilizada nos testes ¢ de
5% e a temperatura ambiente foi de (25 +
5)° C durante todas as irradiacoes.

Quanto a defini¢ao dos parametros de
teste, o objetivo era observar o comporta-
mento das memorias em relagao a dose
total acumulada a uma determinada taxa
de dose, tendo como base o tempo de vida
operacional do satélite, que é dois anos.

As memorias foram submetidas auma
dose equivalente a dois anos de operagao
do satélite ITASAT.

Durante a exposicao, o Kit com o pro-
cessador Blackfin foi blindado de modo a
protegé-lo da radiagao. O computadore a
cablagem utilizados foram posicionados
em local protegido da fonte de radiacao.
(Figura 6)
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Os resultados do Teste de Radiacao
foram:

As memorias que passaram pelos tes-
tes do primeiro estagio serao submetidas
a teste de radiacao.

As condig¢des de teste foram as
mesmas para todas as memorias SRAM
6264-70, de 8 Kbytes, dividida em duas
regioes, onde a primeira regidao M1 com
4 Kbytes (4096 enderegos) foi gravada
com 0xFF e a segunda regiao M2 com
os outros 4 Kbytes (4096 enderegos)
gravados com 0x00. As memorias fo-

F6. Blindagem do processador
contra a radiagao

F7. Camara climatica utilizada
nos testes.

ram monitoradas durante todo o teste
pelo sistema de aquisicao de dados em
tempo real.

As memorias: 1, 5,6,7,8,9,10,11,12,13,
14,15,16,17,18,19 e 20 nao apresentaram
falhas durante o teste de radiacao.

As memorias que apresentaram falhas
tiveram erros na gravacao dos dados.

Foi observado que as memarias SRAM,
mesmo sendo de mesmo fabricante e mes-
mo lote, apresentam diferentes compor-
tamentos quando submetidas a taxas de
doses e doses cumulativas de radiacao.



As memorias que apresentaram falhas
foram descartadas, nao sendo utilizadas
nos testes posteriores do screening,.

Foi observado também que quando
gravado 0x00 e 0xFF, o niimero maior de
bits alterados em cada enderec¢o ocorria
nos bits que originalmente foram gravados
com OxFF (1111 1111),. Essa particulari-
dade pode estar ligada a construgao dos
transistores na implementagao do flip-flop
das células de memorias. A continuacio do
screening consiste em que as memorias que
sobreviveram ao teste de radiacao serao
submetidas a testes de ciclagem térmica.

Teste de Ciclagem Térmica

Os parametros de margem dos testes ba-
searam-sena temperatura de operagao do sa-
télite adquirida pelo controle térmico (10°Ca
30°C) com as devidas margensindicadas pela
norma internacional de padrao espacial.

Os testes de selegao (screening) foram
realizados a uma temperatura minima de -5°
C e a uma temperatura maxima de 45° C.

A faixa de temperatura especificada
para testes esta dentro da faixa de opera-
gao segura da memoria SRAM (datasheet).
Esse fato permite que o processo de sele-
¢ao possa ser aplicado.

O sistema de aquisigao de dados em
tempo real foi utilizado com o objetivo de
monitorar as memorias SRAMSs na camara de
ciclagem térmica, simulando as condigoes de
operagao e avaliando a resisténcia das memo-
rias a gradientes e extremos de temperatura.

Foi utilizada nos testes a camara clima-
tica Burn-in de marca Heraeus - VOTSCH,
instalada no Laboratorio de Integragao e Tes-
te - LIT, no Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE), Sao José dos Campos-SP. A camara
tem capacidade de controle da temperatura
com taxa de elevagao da temperatura de
2 °C/min e de decréscimo, de 1° C/min. A
faixa de trabalho desta camara ¢ de -30 °C
a 130 °C. (Figura 7). Os resultados da cicla-
gem térmica foram:

As condigoes de teste foram as mesmas
para todas as memorias SRAM 6264-70, de
8 Kbytes. As memorias foram monitoradas
durante todo o teste pelo sistema de aqui-
sicao de dados em tempo real.

As memorias: 1, 5, 6,7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 17, 18, 19 e 20 nao mostraram falhas
durante o teste de radiagao.

As memorias 15, 16, 18 e 20 apresen-
taram falhas durante o teste.

A principal falha observada nos testes
foi a ocorréncia de mudanga temporaria
de bits e nenhum componente “queimou”
devido a mudanga de temperatura e logo
apos a ocorréncia de falhas, as mesmas
voltaram a funcionar corretamente.

Alguns enderegos foram mais suscep-
tiveis a falhas nos testes, isso provavel-
mente esteja relacionado com a dose total
acumulada de radiacao nos testes anterio-
res, aliado a ciclagem térmica e com o tipo
de processo de fabricacao do componente
(implementacao do flip-flop).

As memorias que sobreviveram ao
teste foram as memorias: 1, 5, 6,7, 8,9, 10,
11,12,13,14, 17 e 19.

Com a selecao (screening) através de
ensaios de qualificagao, foram reduzidos
os riscos de montar um modulo de me-
moria com componentes defeituosos.

Conclusao

O objetivo deste trabalho foi desen-
volver uma metodologia para utilizar
componentes sem certificagao em aplica-
¢Oes criticas, um desafio que o projetista
de satélites tem diante de si, de obter
sistemas cada vez mais confiaveis, com
baixo custo. .

O screening de radiagao exigiu que
fossem realizados varios testes até chegar
auma taxa de dose que melhor caracteri-
zasse 0 componente quanto a selegdo.

Foi observado que as memorias SRA-
Ms, mesmo sendo do mesmo fabricante
e mesmo lote, apresentam diferentes
comportamentos quando submetidas a
diferentes taxa de doses. Procurou-se
aplicar no screening uma taxa de dose
bem mais elevada da que encontrada
em campo, que garantisse a resisténcia
a ocorréncia de eventos nao previstos,
como explosoes solares.

(*) Tamara Menezes Arruda, Engenheira
da Computagao, Mestra em Engenharia
Mecanica Aerondutica, na Area de Sis-
temas Aeroespaciais e Mecatrénica pelo
Instituto Tecnologico de Aerondutica— ITA,
Sdo José dos Campos- SP;

Doutoranda do Instituto Tecnoldgico de
Aerondutica — ITA; Engenharia Mecdnica
Aerondutica, Area de Sistemas Aeroespa-
ciais e Mecatronica;

Faz Parte de projeto ITASAT desde 2005.
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A onda do

Arduino ¢

Esta placa de controle I/O open-
source jd é muito divulgada no
exterior e comeg¢a a ganhar cada
vez mais adeptos aqui no Brasil
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Arduino é uma placa de controle
I/Obaseada no microcontrolador
Atmega (Atmel), que serve de
controle para diversos outros
sistemas, porém o diferencial desta placa
€ que ela é desenvolvida e aperfeicoada
por uma comunidade que divulga as suas
placas e seus codigos de aplicagio, pois a
concepgao da placa € open-source.

Esta placa foi projetada com finalidades
educativas com ointuito de ajudar os desigrers
e artistas a criarem obras interativas sem
terem muitos conhecimentos de eletroni-
ca, mas pelo fato de ter o seu esquema e
software de programagao open-source, ela
acabou chamando a atengao dos técnicos de
eletronica, que comegaram a aperfeicoa-la e
a criar aplicacdbes mais complexas. A idéia
basica de uso é instroduzir sensores ou
chaves nos conectores de entrada, e LEDs,
displays, relés, motores e outros dispositivos
que possam ser acionados pelos sinais de
saida. Depois, é s0 programar o microcon-
trolador utilizando o software open-source
desenvolvido pela equipe do Arduino e
fazer os testes.

O Arduino é muito difundido fora do
Brasil e aqui comega a ganhar forga, onde
temos até uma placa desenvolvida por um
brasileiro e que tem carimbo oficial da

equipe do Arduino - esta versao se chama
Severino, criada por Adilson Akashi. O
Arduino foi primeiramente desenvolvido
por Massimo Banzi e Dave Cuartielles e
o software por David Mellis e Nicholas
Zambetti: As primeiras versoes eram com
comunicagao serial, USB e Bluetooth, todas
com microcontrolador Atmega8, as mais
novas versoes sao com o ATMegal68; po-
rém a idéia original de ter uma plataforma
flexivel e de facil uso continua. Existe uma
versdo chamada Sanguino que utiliza um
Atmega644P (http://sanguino.cc/) para
atender projetos que necessitem de mais
memdria flash e outros recursos que o
ATMegal68 nao atende.

Comele é possivel fazer algumas automa-
¢oes que nao excedam o nimero das portas
disponiveis. A quantidade de aplicacdes
encontradas na internet utilizando o Arduino
¢ grande, cada uma mais interessante que
a outra, no site http://www.arduino.cc/
playground/Main/People o leitor encontra
diversoslinks para blogs e sites que mostram
essas montagens. Caso queira comegar com
algumas aplicagoes simples, no endereco
http://arduino.cc/en/Tutorial/HomePage
existem aplicagdes como acender um LED,
trabalhar com chaves liga-desliga, sensores
e ate com acelerometro.



Para comecar

Os interessados em ter um Arduino
podem obter as placas de duas maneiras:
a primeira é comprar dos diversos sites
que o vendem (http://arduino.cc/en/Main/
Buy), a outra é o leitor baixar os esquemas,
placas e manuais. Uma boa dica para a
montagem € um dos projetos oficiais do
Arduino: Arduino Board - Serial Interface
(Attribution-ShareAlike 2.5), o seu diagrama
¢ apresentado na figura 1. O download
dos arquivos em Eagle e Cad podem ser
obtidos no endereco http://arduino.cc/en/
Main/ArduinoBoardSerial.

Com a placa em maos, agora é neces-
sario programar o microcontrolador, que
ird receber e trabalhar os sinais conforme
a sua aplicagdo final, e para isto é preciso
instalar o software que encontramos na
pagina http:/arduino.cc/en/Main/Software.
A versdo 13 se encontra para ser baixada
pelo Google noenderego http://code.google.
com/p/arduino/downloads/list, e tanto
no primeiro link como no link do Google
encontramos uma referéncia para comegar
a digitar as primeiras linhas de cédigo.

O software para a programacgao do
microcontrolador é baseado em C/C++
(baseado em Wiring), e o ambiente de de-
senvolvimento € baseado em “Processing”,
ambos open-source.

Versatilidade

A possibilidade de escrever e apagar o
codigo do microcontrolador faz do Arduino
uma otima ferramenta de teste ou para usos
especificos de curta duragao ou futuras
modificacdes, ou até mesmo para fazer
atualizagoes em um determinado produto,
uma vez que € s¢ trocar o microcontrolador
em funcionamento por um novo microcon-
trolador com a programacgao nova.

Documentacao

Como o Arduino é open-source, a docu-
mentagao também é colaborativa, ou seja, 0
leitor pode obter a literatura necessaria no
proprio site da equipe criadora do software
ou procurar a documentagao das variagoes
do Arduino e suas respectivas informagoes.
Por isto é sempre bom escolher bem o tipo
de variacao do Arduino, utilizando como
critério a documentagao, pois sendo uma
comunidade aberta a documentagao é prati-
camente necessaria para cada projeto criado.

Conclusao

O Arduino é mais uma ferramenta
criada para atender a area educacional,
mas devido ao seu aprimoramento gragas a
comunidade que sempre busca atualiza-lo
e as suas derivagdes, acaba tendo outras
finalidades.

F1.Esquema Elétrico do Arduino.

Lista de Materiais |

Semicondutores
IC, - 7805 TO220
IC, - Microcontrolador Atmega8
28pin DIP
Q, - 16 MHz - Oscilador
T, - BC547
T,- BC557

Conectores
X, - Conector fémea DB9 PCB
J, - 6 pins header
J,,J, - 8 pins header
X, - 2.1mm power jack
X, - 28pin IC socket
POWER - 4 pin header
ICSP - 2x3 pins header

Diodos
D, - IN4004 ou equivalente
D, D, - IN4148

Resistores
Ry R,-1kQ-1/4W
R, -4,7kQ-1/4W
R, Ry R, R, R, -10kQ-1/4W
R, 220 Q-1/4W

Capacitores
C, - 10 yF (Eletrolitico)
C,, C, - 22 pF (Poliéster)
C,, C,- 100 nF (Poliéster)
C,, C, - 100 pF (Eletrolitico)

Diversos
S, - Botao de reset
LED1-LED verde
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Display de
Temperatura

Lin

ode

Em seu Application Note AN2264 a Freescale, descreve um display de temperatura
para ser usado em redes LIN de modo a resolver os problemas causados por muitos fios
de conexao, por exemplo,em um carro.Os barramentos de redes LIN (Local Interconnect
Network) sGo de menor custo e ideais para utilizar fora de casa ou em outras dreas onde
o carro (ou outro meio), com suas baixas taxas de dados de 20 000 bauds, séo apropria-

das para a aplicagao.

O display de temperatura externo € uma aplica¢ao que cai nesta categoria, estando
neste caso dentro do carro a alguma distancia de onde o barramento LIN pode ser aces-
sado, facilitando assim a conexdo do sistema. Um nodo LIN exige apenas 3 fios, sendo um
para os dados e os outros para alimentagéo positiva e negativa. Neste artigo resumimos

o conteudo deste Application Note.

Newton C. Braga

o Application Note da Frees-

cale ¢ apresentado o projeto de

um display de temperatura em

um modo LIN escravo. Ele foi
desenvolvido como parte de um projeto
de controle de porta (vidros) que descre-
vemos nesta revista no Application Note
AN220)5.

O esquema de mensagens incorpora
na comunicag¢do com a porta (controles
dos vidros) um byte de temperatura na
resposta do espelho, conforme mostra a
tabela 1. O LIN mestre, neste caso, é o
controlador de corpo. Numa base normal,
acada 100 ms, o mestre envia uma mensa-
gem com o ID do espelho e ele responde
com as mensagens de dois bytes mostra-
das na tabela. Esta mensagem inclui um
byte com a temperatura codificada em
incrementos de meio grau Celsius numa
faixa de -30° C a +97,5° C.
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O hardware do projeto conta com um
microcontrolador MC68HC908EY16, ou
mesmo o MC68HCI08AZ60A. A imple-
mentagao do segundo tipo pode diminuir
de modo significativo o custo do projeto.

O diagrama do circuito usado no
projeto € visto na figura 1. Além do micro-
controlador, sao utilizados mais dois chips
para facilitar a implementagao.

Os chips sao a interface LIN, sendo
utilizado um MC33399 ou MC33661,
e um regulador de tensao de 5 V. Um
unico chip MC33689 (LIN SBC) pode
substituir estes dois chips. O regulador
empregado € o LT1121 de 8 pinos, que
tem a capacidade de levar o circuito
a um modo shutdown sob o controle
do MCU. O arranjo usado acorda via

T

bit0 UN-biteror

bit 1 LIN - checksum error

bit 2 LIN - identifier parity error

bit 3 Dados de temperaturado sensor || _ sjave not responding error
codificado em incrementos de ! A

bit4 meio grau Celsius LIN-inconsistent sync.error

bit 5 LIN - no bus activity error

bit6 not used

bit 7 not used



' Vdd(5V) 100k 100 MQ
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F1. Diagrama completo do Nodo

MC33399 ou MC33661, quando ocorre
atividade no barramento.

O MC33399 ou MC33661 incluem
um resistor LIN pull-up de 30 k ohms,
0 que significa que esse componente
nao precisa ser agregado ao projeto
da placa de circuito impresso. Os uni-
cos componentes discretos adicionais
exigidos sdo resistores pull-up para
o IRQ e pinos de reset, capacitores de
desacoplamento e um cristal com seus
componentes associados.

Temos ainda um resistor pull-up
para PortC e um zener de 9 V para
facilitar a entrada no modo monitor,
utilizando uma interface externa serial.
Isso facilita a programacgao in-circuit
da memoria flash da MCU. O software
foi desenvolcido na placa- prototipo

conectada a um sistema de desenvol-
vimento MMDS.

Como os LEDs sdo alimentados
diretamente pela MCU deve-se tomar
cuidado para nao drenar correntes
excessivas dos pinos das portas ou ul-
trapassar a capacidade de dissipacdo do
regulador de 5 V. Dado que a corrente
exigida para se obter um bom brilho
¢ alta demais para as correntes das
portas, buffers utilizando FETs foram
incorporados.

Os resistores dos segmentos de 220
ohms foram escolhidos para se obter
uma corrente de 10 mA, o que significa
uma corrente maxima por digito de 80
mA. Como o ciclo ativo na excitagdo é
de 25%, isso significa uma corrrente
média por segmento de 2,5 mA e 20

Abril 2009

de Temperatura LIN.

mA por digito. A corrente mais alta
drenada é com o namero 88.0, o que
envolve 21 segmentos ativos levando
a um consumo de 52,5 mA.

Com uma corrente na MCU de 15
mA e 9 V sobre o regulador, assu-
mindo uma tensdo de bateria de 14
V, a dissipagdo maxima do LT1121
sera calculada em 610 mW, o que
leva o dispositivo a operar dentro
de seus limites de temperatura sem
problemas.

Detalhes adicionais do funciona-
mento, assim como todo o programa
para este projeto podem ser obtidos
no documento original da Freescale
(AN2264) que pode ser baixado em
formato PDF diretamente no site da
empresa.
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Instrumento Musical
Digital Integrado

O circuito integrado ATSAM2553 de Atmel (www.atmel.com) integra em um unico chip um cerne SAM
(64 slots DSP + processador de 16 bits), uma RAM de 32k x 16, uma interface para display LCD e um scanner,
possibilitando assim uma conexao direta de teclados sensiveis a velocidade, chaves, LEDs e sliders.

Adicionando-se uma simples ROM ou memodria flash, e um DAC estéreo, pode-se elaborar um instrumento
completo de baixo custo, incluindo efeitos de reverberagao e chorus, equaliza¢do paramétrica, efeitos sur-
round, orquestragao, pitch bend, controlador por roda sem compromisso com a qualidade de som.

Neste artigo resumimos a ampla documentagdo sobre o ATSM2553, que também dispée de uma placa de
avaliagdo para um piano cuja documentagéo estd disponivel no formato PDF.
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ATSAM2553 é disponibilizadoem
involucro LQFP de 128 terminais.
Na figura 1 temos uma aplicagao
tipica deste componente.
Destacamos no ATSAM2553 as seguin-
tes caracteristicas descritas abaixo.

Interfaceia diretamente com
o hardware do instrumento:
® Velocidade do teclado até 264 teclas,
64 us
® Scanner de teclas até 176 teclas
® Controlador de display até 88
LEDs
® Interface de display LCD de 8 bits

Som de Alta Qualidade:
® Processador/ sintetizador de som
digital de slot 64
® Multialgoritmo: PCM com filtro LP
dinamico, FM, linhas de retardo
para efeitos

® Compativel com o firmware de som
dos ATSAM97XX

Newton C. Braga

® Taxa de amostragem de 48 kHz
® Até 4 canais de saida de audio e
2 canais de entrada de audio

Disponiveis bancos de
som para GM ou
Piano de alta qualidade:
¢ Sinal limpo com sets de amostragem
de 1 Mbyte e 4 Mbytes (licenga
livre)
® Piano de alta qualidade

ATSAM2553

Teclado
Chaves

LEDs b
Display LCD
Sliders

INVOQUT Midi

=~
DAC

F1. Aplicacao tipica do ATSAM2553
num instrumento musical
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Principais destaques

O ATSAM2553 porporciona uma nova
geragao de solugdes integradas para ins-
trumentos musicais eletrénicos. Ele inclui
todos os circuitos de teclado em um tinico
chip. O processamento e sintese do som
sdo feitos pelo cerne do ATSAM2553, o
qual ja teve sua qualidade comprovada
em dezenas de produtos como pianos,
teclados domeésticos, teclados profissio-
nais, orgaos classicos, expansores de sons,
etc. A polifonia maxima é de 64 vozes
sem efeitos. Uma aplicagao tipica é em
um sistema polifénico de 38 vozes, com
reverberagao, chorus, equalizador de 4
bandas e surround.

O ATSAM2553 é diretamente compativel
com a maioria dos teclados disponiveis.
Isso inclui opgdes de configuragao para
contatos de mola ou borracha e matriz de
anodo ou catodo comum. Uma precisao
de temporizagao de 64 us para deteccao
de velocidade proporciona uma resposta
dindmica muito confidvel, mesmo com
teclados de baixo custo.

O tempo entre os contatos é codificado
com 256 passos numa escala de tempo
logaritmica, que entao é convertida por
software para uma escala MIDI de 128
passos de acordo com tipo de teclado e
sensibilidade de teclado selecionada.

O circuito integrado da Atmel pode
manusear diretamente até 176 chaves. As
chaves, organizadas no formato de matriz,
requerem apenas um diodo em série. Até 88
LEDs podem ser diretamente controlados pelo
ATSAM2553 em um sistema de multiplexa-
¢ao no tempo. LEDs adicionais podem ser
conectados através de shift-registers usando
as linhas GPIO do ATSAM?2553.

O conversor analogico para digital
integrado permite a conexao continua de
controladores como os pifch-bend, modula-
¢ao, sliders de volume, sliders de tempo etc.
Até 16 sliders podem ser conectados.

Outra caracteristica é a possibilidade
de se conectar o ATSAM2553 diretamente a
maioria dos tipos de LCDs comuns através
de um barramento dedicado de 8 bits com
3 sinais de controle.

Abril 2009

F2. Diagrama de blocos do ATSAM2553.

As opgoes de configuragao permi-
tem que ele cubra uma ampla gama de
produtos musicais, indo dos teclados
de mais baixo custo até os pianos di-
gitais, isso gracas a memoria flexivel
e a organizagao as I/Os. Temos ainda
a RAM de 64 kbytes embutida e até 64
Mbytes de memdria externa para fir-
mware, orquestragoes e dados PCM. A
memdria externa pode ser ROM, RAM
ou FLASH. Tipos diferentes de memoria
podem ser mixados.

O ATSAM2553 opera com um unico
cristal de 12,2880 MHz. Um PLL interno
aumenta a frequéncia para 49,152 MHz
para o processamento interno. Com isso,
temos uma redugao da interferéncia por
radiofrequéncia (RFI), o que facilita sua
adequagao aos padrdes do FCC, CSA e
CE. Um recurso power-down pode ser
controlado externamente, o que o torna
apropriado para aplicagbes alimentadas
por bateria.

Na figura 2 vemos o diagrama de blocos
deste componente da Atmel.
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F4. Aspecto da placa de avaliacao e desenvolvimento de

Conforme podemos observar pelo dia-
grama de blocos, 0 ATSAM2553 combina
um processador de sinal DSP baseado em
RISC e um processador CISC de 16 bits
e um gerenciador de memdria (MMU)
para o DSP e o processador de controle
(P16). Outros blocos importantes podem
ser analisados neste diagrama de blocos.
Suas fungdes podem ser encontradas na
vasta documentagao da Atmel.

Nesta documentagio temos um exemplo
de circuito com este componente, o qual é
mostrado na figura 3. Nesta figura temos
as conexoes tipicas para um teclado.

Kit de Avaliacao para
Um Médulo de Piano

O Kit de Desenvolvimento e Ava-
liacao ATSAM2553PIADK consiste em
um modulo de Piano de alta qualidade
baseado no ATSAM2553, que ¢é dedicado
a instrumentos musicais de teclado. Este
kit contém:

® | codec de audio Cirrus CS54270;

e 256 Mbit de memoria Flash;

® ] Mbit de SRAM;

® Dispositivo USB ISP1181BDGG;

® Memoria de dados flash ATS-

DBO11.

piano eletrénico com o Atmel ATSAM2553.

Na figura 4 temos o aspecto da placa de
desenvolvimento e avaliagao. O diagrama
completo do circuito que esta contém pode
ser obtido no documento original baixado
no site da Atmel. E
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Secador de Cabelos

Inteligente com PIC e Sensor de Temperatura

Em seu Application Note AN861 a Microchip (www.microchip.com) descreve o
projeto de um secador de cabelos portdtil usando sensor de temperatura, o ProMPT e o
PIC18F2539.0 leitor ird perceber que este projeto poderd ser facilmente adaptado para
equipamentos em que exista um elemento de aquecimento e um sistema de ventilacdo,
onde a temperatura do fluxo de ar deva ser controlada.

Neste artigo resumimos as principais caracteristicas do projeto, que pode ser baixado
naintegra (incluindo a programacao do PIC) diretamente do site da Microchip na se¢éo

de Mecatrénica - Projetos

as aplicagdes em que se tém

elementos de aquecimento e

ventilagao como as de um se-

cador de cabelo, os motores
normalmente estao desligados ou sao
acionados a plena poténcia. Se um sistema
de velocidade variavel for agregado a este
aplicativo, como a outros semelhantes,
além da economia de energia, pode-se
ter um controle melhor da temperatura. E
justamente isso o que a Microchip propoe
com seu projeto.

A aplicagdo descreve a implementa-
¢ao de um controle de velocidade em um
secador de cabelos que utiliza um motor
AC de fase tinica. O projeto é simplificado
com a utilizagao do kit de avaliagdo com
a Programmable Motor Control Processor
Technology (ProMPT) da Microchip e o
microcontrolador PIC18F2539.

Como os motores AC de fase tnica sao
empregados numa ampla gama de aplica-
¢oes domésticas como lavadoras de pratos,
secadoras, lavadoras de roupa e sistemas
de abertura de portas de garagem, a confi-
guragao basica descrita pode ser facilmen-
te adaptada para estas aplicagoes.

O Projeto

A idéia basica é o uso de um PIC para
controlar a velocidade do motor de uma
secadora de cabelos, a partir tanto da
programacao feita pelo usudrio como
também de informacoes obtidas dos
sensores. O circuito ndo visa controlar o
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elemento de aquecimento, uma vez que o
fluxo de ar sobre ele, dado pela velocidade
do motor, pode realizar esta fungao.

Na figura 1 temos o diagrama de blocos
do projeto sugerido pela Microchip.

Neste projeto a temperatura de opera-
¢ao visada é fixada pelo termostato insta-
lado dentro do gabinete. Na aplicagao, uma
interface simples, que consiste em dois dis-
plays de 8 segmentos e dois push-buttons é
empregada para a fixagao da temperatura
visada. A temperatura real do ar é medida
utilizando-se o sensor de temperatura
TC1047 da Microchip, conforme a curva
de resposta mostrada na figura 2.

Observe que o motor tera sua ve-
locidade aumentada chegando a plena
poténcia, quando a temperatura do ar
estiver mais de 5° C abaixo da tempera-
tura visada. Nesta faixa de 5° C abaixo
da temperatura real, o sistema controla a
velocidade do motor numa determinada
faixa de valores programados.

Na programagao de velocidade
esta previsto que os motores utiliza-
dos nao podem rodar abaixo de uma
determinada velocidade, assim, existe
uma velocidade minima que sera dada
pela Min Freq no grafico da figura 2.
Mais detalhes sobre a programagao das
velocidades e temperaturas podem ser
obtidos na documentagao original da
Microchip.

O sensor de temperatura é o TC1047A,
ligado diretamente ao PIC18F2539, confor-
me ilustra a figura 3.

O TC1047A consiste em um con-
versor temperatura-tensao de pccisﬁo,
que nao exige calibragao. A saida deste
dispositivo ¢ linear dentro da faixa de
temperaturas que vai de -40° C a +125°
C. Com as caracteristicas deste compo-
nente, a leitura da temperatura pode ser
feita com facilidade sem a necessidade
da elaboracao de tabelas. A tensio de
alimentagao do sensor pode variar

Secador,
Interface de controle
- e Drive de
'-l l-l - P velocidade
'_l '_' w variavel

%j

Sensor de temperatura

%Termopar

F1. Diagrama de blocos do controle
para secador de cabelos.



entre 2,5 V e 5,5 V. Mais informagoes
sobre o sensor utilizado neste projeto
podem ser obtidas diretamente de seu §
datasheet. 3 3
o . Max Freq
Na figura 4 exibimos o diagrama da
aplic:alqz‘ao, copsistindo na plaCE.l de avaliagao Friquéncia VDD PIC18F2539
que ¢ fornecida pela Microchip. Veja que a R motar
interface de controle ¢ plugada nesta placa, Min Freq TC1047A [
podendo ficar remota ao aplicativo. Na T ol VS8
documentagao original é possivel obter o Min AT Max AT " -|-
programa para o microcontrolador que im- 1C—p| |e— 50¢c —»] J—
plementa o controle completo para o motor Temp: Vaada Temp. Real
do secador de cabelos. Conforme ja salien-

tamos, a aplicagio podera ser facilmente F2. Curva de resposta do circuito F3. Interface do sensor
adaptada para controles equivalentes. E s cootinla do motar. camabiC,
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F4. Controle completo para
o secador de cabelos.
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Amplificadores
Classe D de 25 a 500 W

International Rectifier (www.

irf.com) oferece um Reference

Design completo que permite o

projeto de amplificadores classe
D de 25 W a 500 W, com a possibilidade
de se escolher configuragoes em ponte ou
simples. O Reference Design ¢ baseado no
circuito integrado IRS2092 (Amplificador de
Audio Classe D) além de MOSFETs duplos
como o 0s IRFI4024H-117P, IRFI4019H-117T,
IRFI4212H-117P e IRFI114020H-117P, tudo
numa placa tinica. O projeto ainda mostra
como implementar circuitos periféricos
para um layout 6timo da placa que pode
ser de face unica.

Neste artigo resumimos a documen-
tacao da International Rectifier, que pode
ser baixada no formato PDF no site da
empresa, contendo todos os desenhos de
placas e diagramas esquematicos.

O projeto resultante exige dissipador
para operagao normal (1/8 da poténcia
especificada). O reference design também

IR Power MOFSET

Half Bridge

Full Bridge

Nominal Supply
Voltage

Mini/Max Supply
Voltage

Voltage Gain
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possui recursos de manutengao, fontes de
alimentagao e protegao.

Dentre as aplicagdes sugeridas pela
International Rectifier, destacamos:

® Receptores AV (audio e video)

® Sistemas de Home Theater

® Minissistemas estéreo

* Caixas amplificadas

® Amplificadores para instrumentos

musicais

¢ Amplificadores automotivos

Na tabela 1, abaixo, temos as varia-
¢oes de amplificadores obtidos e suas
poténcias:

Informagoes sobre os MOSFETs de po-
téncia utilizados em cada versao podem ser
obtidas nos datasheets destes componentes
tirados da Internet. Observe também pela
tabela 1 as tensdes de alimentacao da fonte
simétrica, que podem variarentre25Ve 70V
conforme a poténcia de saida. Os ganhos
de tensao (Gv) também variam de 20 40
e a versdo de 250 W (estéreo) nao permite

Model Name
AMP7S-55 AMP7S-100 | AMP75-150 | AMP75-200

'IRFI4212H  IRFI4019H  IRFI4020H - 117P
-117p -117P
60Wx2 125Wx2  250Wx2
120Wx 2 250Wx2  NotSupported
240Wx 1 500Wx 1 Not Supported
+35V +50V +70V
+28V~ +45V ~ +60V~
+45V +60V +80V
30 36 40

Newton C. Braga

a utilizacao de alto-falante de 4 ohms na
versao meia ponte e de 8 ohms na versao
de ponte completa.

Outras caracteristicas comuns destes

amplificadores sao:

® Poténcia de saida: escalavel entre
25e 500 W

¢ Ruido residual: 200 pV, ponderada
em IHF-A

® Distorgao: 0,007% (THD+N) com
60 W de saida em 4 ohms

® Eficiéncia: 90% com 500 W em 8
ohms

® Protecao contra sobrecorrente (OCP),
dos lados positivo e negativo dos
MOSFETs.

® Protegao contra subtensao (UVDP), do
lado positivo do MOSFET (predigao
DC (DCP)

® Protegao contra sobretemperatura
(OTP)

* PWM auto-oscilante, topologias
de meia ponte ou ponte completa
selecionaveis.

® Performance de audio:

® THD+N na Saida Classe D:

1W-0,01%

10 W - 0,005%

60 W - 0,005%

100 W - 0,007%

® Faixa dinamica: 101 dB

® Ruido residual: 200 pV

® Fator de amortecimento: 120 (1 kHz
com carga de 4 ohms)

® Resposta de frequéncia: 20 Hz a 20
kHz com +- 3 dB E



Projeto de Aparelhos de

Ajuda Auditiva

Emvasta documentacao existente na Internet, a Texas Instruments (www.ti.com) dispo-
nibiliza uma grande quantidade de recursos para o projetista de equipamentos de ajuda
auditiva. Esta documentagédo engloba desde a discussao dos desafios que o projetista
encontra ao projetar este tipo de equipamento até sugestées de componentes especificos
que podem ser utilizados como solugées para projetos definitivos. Até mesmo placas de
avaliacao podem ser encontradas para que os interessados vejam o desempenho dos
componentes da Texas Instruments neste tipo de projeto.

Neste artigo, reunimos informacées desta documentagdo e as passamos aos leitores

interessados

Newton C. Braga

s projetistas de aparelhos de

ajuda auditiva tém muitos de-

safios a serem enfrentados. Os

equipamentos de ajuda auditi-
va devem ser extremamente pequenos de
modo a caberem no ouvido das pessoas ou
ficarem atras da orelha, devem consumir
uma quantidade muito pequena de ener-
gia e ainda nao devem introduzir ruido
algum no som amplificado.

Os aparelhos utilizados devem consu-
mir menos de 1 mA, operar com tensoes
da ordem de 1 V e utilizar uma area de
silicio inferior a 10 mm?. Assim, o aparelho
de ajuda auditiva tipico consiste em um
amplificador com uma fungao entrada/sa-
ida nao linear e um ganho que depende da
frequéncia. Esta faixa de resposta deve ser
programada de acordo com a deficiéncia
encontrada em cada pessoa a qual, nor-
malmente, ocorre em pontos especificos
do espectro.

As solugdes tradicionais baseadas em
circuitos analdgicos oferecem muitas di-
ficuldades de projeto as quais podem ser
facilmente superadas com a utilizagao de
circuitos digitais. Os dispositivos digitais
podem ser facilmente programados e adap-
tados as diversas condigbes ambientes. O
uso de recursos de microcontroladores e
DSPs pode ainda dotar os equipamentos

de caracteristicas de funcionalidade que
0s equipamentos analdgicos nao tém. Na
figura 1 temos um exemplo de circuito di-
gital que faz uso de um microcontrolador
MSP430 e em um CODEC AIC111.

Os aparelhos de ajuda auditiva tém
caracteristicas especificas, pois as per-
das auditivas das pessoas nao ocorrem
sempre da mesma maneira. As perdas
auditivas sao normalmente separadas em
duas categorias: perda auditiva conduti-
va e perda auditiva sensoneural (SNHL).
Na figura 2 vemos uma curva tipica de
perda pela idade, observando-se que as
faixas mais afetadas sao justamente as
das frequéncias mais altas.

Quando a perda auditiva acontece por
condugao, basta uma amplificagao para que
a audi¢do da pessoa seja quase totalmente
recuperada. No entanto, este tipo de perda
corresponde apenas a uma parcela muito
pequena dos casos, da ordem de 5%. O
outro tipo de perda, entretanto, exige pro-
cessamento de sinais mais sofisticado, como
no caso da perda por idade, em que temos
audiogramas diferentes para cada pessoa.

Dependendo das faixas de frequén-
cias afetadas, as pessoas podem sofrer
bastante com a inteligibilidade, sendo
dificil entao entender o que os outros fa-
lam. A correcao das faixas de frequéncia

Abril 2009

afetadas ¢ portanto fundamental para se
devolver a capacidade auditiva das pes-
soas, 0 que exige técnicas avangadas de
processamento do som, o que ¢ possivel
apenas com solugoes digitais.

Podemos dizer que os aparelhos de aju-
da auditivas tradicionais sao formados por
um amplificador nao linear, um microfone,
um fone, bateria de zinco-ar e alguns recur-
sos que permitem alterar a banda passante
conforme as necessidades de corre¢ao do
usuario. Essa correc¢ao é dada normalmente
por circuitos de compressao ou ganho que
podem ser ativados ou desativados, confor-
me a faixa de frequéncias a ser reforcada.

Por outro lado, os aparelhos digitais
modernos permitem a programacao pelo
audiologista com diversos conjuntos de
parametros que podem ser ajustados de
acordo com as necessidades de cada pa-
ciente. Estes recursos incluem controles au-
tomaticos de ganho, protegao contra sons
muito altos, melhoria da inteligibilidade,
eliminacao do ruido de fundo, etc.

Em muitos casos sao utilizados ASICs
para reunir todos estes recursos. Estes
ASICs contém uma série de algoritmos
como, por exemplo, diversas bandas de
frcquéncias para programacgao, microfo-
nes tinicos, dual para audicao direcional,
e outros recursos importantes.
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Exemplo de Projeto

A Texas Instruments oferece diversas
possibilidades de projeto nesta area, den-
tre eles os baseados em DSPs. Projetos
com DSPs podem ter recursos de software
expandidos como modelagao da curva de

O CODEC de Audio AIC111
Um componente da Texas Instruments
que se destaca nas aplicagoes deste tipo é
0 AIC111, compativel com DSP de micro-
poténcia ou microcontroladores, propor-
cionando uma alta performance quando

=1 —
Médica
usado em aplicacdes médicas tais como
aparelhos de ajuda auditiva, processamen-
to de audio, fones de baixa poténcia, etc.
O AIC111 suporta uma interface SPI

digital CMOS de 1,3 V e inclui uma fonte
externa para alimentagao e polarizagao

respostas, redugao de feedback, reducao de
ruido, processamento binaural, filtragem,
redugdo de reverberagao e fornecimento o o
de sinal diretamente no caso de um telefo- i> l g
ne digital, TV ou outros equipamentos de
audio. Na figura 3 é dado o diagrama de
blocos de um dispositivo deste tipo.
Outra possibilidade interessante que

28V

P25 i
(See NoteA) v

g 8
BUF_DVDD ”’l ”l

N

MSP430F12x

MIC VSUP SCLK

MIC_BIAS

INCLK,

os aparelhos com esta tecnologia oferecem
¢ a opgao da comutacao do programa
conforme situagoes especificas de uso
como, por exemplo, em situagdes em que
a inteligibilidade se torna dificil.

O diagrama de blocos da figura 3 mostra
os elementos primarios de um aparelho de
ajuda auditiva digital. Neste aparelho temos
tipicamente trés pastilhas semicondutoras
empilhadas umasobre a outra: EEPROM ou
memoéria ndo volatil, um dispositivo digital
eum dispositivo analdgico. Alguns avangos
recentes das tecnologias de integragao per-
mitem a colocagao de dois ou mesmo trés
desses dispositivos num tinico chip.

O circuito é normalmente projetado T
para operar com tensoes a partir de 0,9 V
devido as variagdes que podem ocorrer
com o tempo na tensao de uma tnica
célula, entre 0,9 e 1,35 V. Recursos de
gerenciamento da energia permitem es-
tender ao maximo a vida 1util da bateria e
ao mesmo tempo avisar o usudrio quando
ela se encontrar no fim. 0

O conversor A/D geralmente é do tipo
sigma-delta com uma faixa de frequéncias 10
ata 20 kHz e uma resolugao de 16 bits (14
bits - linear). O dispositivo digital ainda in-
clui o DSP, interface de programagao e etapa
de saida. O amplificador de saida ¢ digital
(PWM), com saida em classe D, utilizando
a propria impedancia do fone para fazer a
conversao de digital para analdgico.

O consumo de um circuito analogico
tipico varia entre 0,7 e 1,0 mA, enquanto
que para os digitais o consumo ¢ menor
ficando na faixa de 0,5 mA e 0,7 mA. Uma
bateria zinco-ar de 30 mAh a 60 mAh e
uma corrente de autodescarga de 50 uA é
normalmente utilizada para alimentar este
sistema. Com este consumo obtem-se uma
excelente autonomia para o aparelho.

DIN SOMI

Microphone

w‘.UrI"I'I‘-'nCZw‘O“‘

SDOUT SIMO

AIC111

RSTABM  RST/NM|

MCLK
Speaker - N

—
‘ BUF_DVSS

AVSS
—
DVSS

F1. Solucao de aparelho de ajuda auditiva
utilizando o MSP430 e CODEC AIC111.
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F2. Curva de perdas auditivas

tipica pela idade.
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F3. Aparelho de ajuda auditiva baseado
em DSP - Diagrama de Blocos.

do microfone. Este componente ainda
inclui um monitor de bateria fraca e
um indicador.

Na figura 4 temos o diagrama de blo-
cos do circuito integrado AIC111, Codec
de dudio de microconsumo. Informa-
¢oes completas sobre este componente,
incluindo circuitos de aplicagao, podem
ser obtidas baixando-se diretamente seu
datasheet no site da Texas Instruments.

O AICI11 consiste em um codec de
audio compativel com DSPs de micropo-
téncia e microcontroladores, podendo ser
utilizado também como circuito analdgi-
co de interface de dudio. Este componente
tem um consumo de apenas 350 pA com
alimentagao de 1,3 V, e uma faixa dina-
mica de 87 dB com -73 dB de distorcao
harménica total na faixa de 10 Hz a 10
kHz e com uma taxa de amostragem de
40 kHz. O ruido tipico de saida é de 12
uVrms com uma distor¢ao harmonica
total de 0,05% para o DAC Delta-Sigma e
driver de saida em ponte H. O dispositivo
¢ ideal para interfacear microcontrola-
dores da série MSP430xx e DSPs da série
TMS320VC54x e TMS320VC55x.

Na figura 5 temos um exemplo de
aplicagao com interfaceamento para DSP
da série TMS320VC54xx. O AIC111 é for-
necido em diversos tipos de invélucros,
tais como QFN de 32 pinos medindo 5 x
5 mm e Bumped Die de 32 pads.

Battery

Conclusao

Com os diversos dispositivos digitais e
de interfaceamento hoje disponiveis, é mais
simples projetar aparelhos digitais de ajuda
auditiva. O que vimos neste artigo foram
apenas algumas sugestoes baseadas em
documentacao da Texas Instruments. E
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F5. Circuito de aplicagdo com
DSP da série TMS320.
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D ~ﬁa@cu Brasileira’de
St Eletricista

aros Colegas Associados daABEE-SP,
vamos juntos brindar os 45 anos de
histéria da Revista, Saber Eletrénica.
Parabéns ao Editor e Diretor Hélio
Fittipaldi e a toda sua equipe, pelo trabalho
dedicado ao conhecimento técnico e a
disseminagdo das novas tecnologias. Saber
levar contelido de excelente qualidade aos
profissionais e empresas da drea tecnolégica
de forma permanente e continua sempre foi
o diferencial. Desejamos muito sucesso, e
nosso viva, pelas “Bodas de Safira”.

Bravo! Agora ja estamos oficialmente
presentes no Estado do Pard.

Mensagem do
Presidente

Eng® Eletricista Jodo Oliva
Presidente da ABEE-SP
CREA-SP 0600914179

no Ultimo dia 18 de margo foi fundada a
ABEE-PA no auditério do CREA-PA; na As-
sembléia Geral Ordindria foi eleito presiden-
te o Eng.” Eletricista Ricardo Guedes Accioly
Ramos, quando reuniram-se 49 profissionais
para aprovagdo do Estatuto Social e EleigGes
da primeira diretoria e conselhos. O sucesso
do evento contou com a apresenta¢do do
plano de trabalho para 2009, contemplando a
mobilizagdo da sociedade técnica e cientifica
paraense.

“A ABEE é a Energia
da Engenharia”

Seja associado da ABEE-SP

Nao ha taxa de inscri¢ao. A contribuicao anual &
de apenas RS 60,00 para Associado Individual e
RS 30,00 para Associado Aspirante. Vocé tera
inimeros beneficios diretos como descontos
especiais na aquisicao de normas, livros, assi-
‘natura de revistas e jornais, participacao em
cursos e palestras, adesao ao plano de satide,
convénios com advogados, dentistas, farmacias,
entre outros. Preencha a ficha de inscri¢ao 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.

Alice no pais do
Contact Center

Autores: Kendi Sakamoto
e Claudir Franciatto
Prego: RS 30,00

128 péaginas

Metrologia Aplicada
Autor:Walfredo Schmidt
Preco: RS 40,00

K o= i . 3 METROLOGIA ERPINCElHEN
Com a participagdo do Eng.® Eletricista Venha participar da vida associativa, APLICADA
Aramis Arauz Guerra,VP da ABEE Nacional, associe-se e junte-se a nds! Até breve!
Instalagoes Elétricas
de Baixa Tensao
ABNT NBR 5410
Acontece entre os dias 6 e 7 de julho, a Além deste tema, também serio Preco:R$ 100,00
V Conferéncia e Exposicao de Novas tratados os Sistemas de Distribuicio e de 209 pdginas

Tecnologias para Redes Subterraneas
de Energia Elétrica, que serd realizada
no Centro de Convencdes Frei Caneca, no
bairro da Bela Vista em Sao Paulo - SP.
Nesta 5" edicdo foi escolhido como
tema principal “Os Ambientes e SolugGes

Transmissao, aspectos das construgdes
civis, implantagdo de redes, operacio, lo-
calizacdo de falhas, diagnésticos de cabos
e acessorios, novos sistemas de controle,
monitoramento, sistemas técnicos de
informagdo, cadastro e os aspectos de se-

NR-10 Comentada
Prego: RS 15,00
Autores: Joao José

de Distribuicdo de Energia Elétrica”, onde guranca do trabalho, com a implantacio da ?:;:E?rgzz:‘::;ereim
serdo explorados os cases implementados recente NR 33. Ndo deixe de participar! 102 péginas

em cidades brasileiras e que fizeram a
opgdo por redes subterraneas.

Para mais informagGes acesse a home page
www.rpmbrasil.com.br
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Telhado na cor branca pode
combater o aquecimento global

De acordo com um estudo feito pelo
Lawrence Berkeley National Laboratory
(LBNL), pintar telhados de branco pode aju-
dar a conter os efeitos do aquecimento global.
A pesquisa concluiu que, para cada 100
m? de superficies pintadas com cores
claras, ha uma compensagio de 10 t na
emissdo de gds carbénico (CO,), principal
responsavel pelo aquecimento do planeta.
O principio é simples: o branco reflete mais
luz e capta menos calor do sol, o que ajuda
a reduzir a temperatura local. Em ambientes
mais frescos, o consumo de energia por
ar-condicionado e ventiladores é menor.
Para incentivar o uso dos telhados ecologica-
mente sustentaveis - chamados “cool roofs” -,
a ONG Green Building Council Brasil (GBC)

langou,em outubro do ano passado,a campa-

nha"One Degree Less"” (Um Grau a Menos).

De acordo com o gerente da GBC, Felipe
Faria, a ideia é reformar um prédio publico
em S3o Paulo (SP) até o fim deste semes-
tre para, desta forma, aplicar e divulgar a
pratica. “Queremos que isso se reflita em
outras construgdes sustentdveis”, disse.
Segundo o estudo do LBNL, 60% das su-
perficies urbanas sio cobertas por tetos ou
pavimentos. Se todos fossem pintados de
branco, concluiu a institui¢do, haveria uma
compensacio de 44 bilhées de t do CO, emi-
tidos, o que equivaleria a US$ 1,1 trilhdo,

A industria de cobre mais
importa do que exporta

Com os sucessivos déficits registrados
pela balanca comercial, a situagdo das indus-
trias de fios e cabos e produtos semi manu-
faturados ndo muda em 2009. No més de
janeiro, o setor do cobre importou US$ 50
milhGes e exportou US$ 26,7 milhdes para
terceiros mercados, resultando em um dé-
ficit de US$ 23,3 milhées. O levantamento é
do departamento de economia do Sindicato
da Indistria de Condutores Elétricos, Trefi-
lagdo e Laminagdo de Metais Nao Ferrosos
do Estado de Sdo Paulo (Sindicel).

Nos primeiros trinta dias do ano, dentre
os subsetores, o de fios e cabos importou
US$ 38,2 milhGes contra US$ 22,8 milhdes

Apoio Institucional:

CREA-SP

Eonueitg faghomal de Erganhara, Arnnstors
& Apranamis g £1a Pauis

de exportagdes. Jd o segmento de produtos
semi manufaturados importou US$11,8
milhdes contra US$ 3,9 milhGes.

Segundo o presidente do Sindicel, Sérgio
Aredes, a perspectiva do setor é retomar
as vendas externas com a ajuda de medidas
politicas, como a liberagdo do uso de crédi-
tos por parte das empresas e a redugio da
taxa de juros."O momento requer estimulo
por parte do governo para que a indUstria
mantenha o desenvolvimento e ganhe maior
competitividade”, conclui.
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Colabore com a ABEE-SP via ART
Os profissionais de qualquer area tecno-
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Técnica - ART" devem preencher o codigo
056 ou 56 do formulario. Com essa acao,
o responsavel tem o direito de destinar
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Nova Geracao de
Modulos de Potencia

Vishay Intertechnology (www.

vishay.com) langou a sua nova

geracao de modulos de corrente

em involucros ADD-A-PAK. Estes
dispositivos possuem uma melhora do
desempenho térmico de 20% em relagao
aos anteriores e uma tensao de isolamento
de 3500 V.

Pesando menos, com menor resisténcia
térmica e maior confiabilidade, os novos
dispositivos sao totalmente livres de chum-
bo. O invoélucro é 0o TO-240A A, compativel
com 0 ADD-A-PAK, e em cada um deles
temos combinagoes de dois componentes
ativos em série com um diodo padrao, ti-
ristor/diodo, tiristor/tiristor e retificadores
Schottky.

Os novos modulos possuem uma tensao
de bloqueio elevada até 1600 V, um dV/dt
(taxa de crescimento) de 1000 V/us, e uma
capacidade de isolamento RMS elevada
de 3 500 V e uma capacidade de suportar
surtos até 3 000 A. Além dos produtos
com as configuracoes e especificagoes
padronizadas, versdes com caracteristicas

especiais, (sob encomenda) podem ser
obtidas sob consulta.

Os novos dispositivos eliminam a
base de cobre tradicional, obtendo-se com
isso melhor performance térmica. A nova
constru¢ao também elimina a necessidade
de certos passos no processo de fabricacao.
As especificacbes de corrente dos modulos

da geragao VII vao de 26 A a 105 A para
combinagoes diodo/tiristor, de 110 A a 400
A para combinagoes com diodo Schottky.
As tensoes inversas vao de 400 V a 1 600
V para diodos e tiristores e de 30 V a 150
V para retificadores Schotky. As especifi-
cagoes sao dadas na tabela 1.

enV

0 30 B0 90 120 150 180 210 240 270 300

) Tmax(q

VSK.91..

m_ sty

VSKDS440/ 030
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Regulador para Carregadores de Bateria

75To30V
ear.com) langou recentemente o TRANS[EW Vin BOOST
LT3653, um regulador de entrada TOo60V I

7 uF

A Linear Technology (www.lin- ViN _I 0,1 uF

SW

de alta tensdo de |,2 A com limita- LT3653 47 uH
¢do de corrente para aplicacGes em
carga de bateria. O novo compo-
nente pode operar com tensées de M
entrada de 7,5 a 30V e suporta tran- , I
sientes até 60V. Na figura | temos HVOK waLLCYT

o modo tipico de utilizagio deste LTC4098
componente. GND Ve VC  BgAT

O circuito opera como um regula- ; +

dor step-down (redutor) PWM com SINGLE-CELL
limitagdo de corrente programavel. F1.Circuito tipico de aplicacao do LT3653 num Li-lon
Tipicamente. Sl indicasds para carregador de bateria de Li-lon.

carregadores de bateria otimizando HIGH VOLTAGE INPUT 7.5 V TO 30V

a eficiéncia deste um circuito.A faixa TRANSIENT TO 60 V cs
ampla de tensGes de entrada pos- 01 uF Ly

ibili ili 2! di 47 uH
sibilita sua utilizacdo com diversos ——.r~vw

ISENSE 12A
i ——» SYSTEM
LiM VouTt

LOAD

10 uF

BOOST

sw
r = Cy
tipos de fontes como as de |12V ndo a7 yr o= LT3653
reguladas de adaptadores para a rede 50V

: ’ S ISENSE
de energia, fontes industriais de 24 Ry TLim 7
V, aplicagdes firewire e automotivas 27,4 kQ VG Giig Hv?:;lcT SISI%M
etc. O pino Vc encontra-se disponivel D3 i OO o o
para controle da bateria em carga. MBROSZD&*’ Ma :52
O circuito integrado LT3653 inclui ve :‘é‘;—; s:zaansl iF
um oscilador interno de 1,5 MHz vee | v o

: i WALL BUS 22uF
e um diodo boost para minimizar o ADAPTER 10 2, BVIN2
s i
nimero de componentes externos. 2
. i i 2,1 k2 2, 2 |lF

Na figura 2 ilustramos um circuito CLPROG BVIN muF
tipico de aplicagdo para um carrega- % ies vouT 63V
dor triplo PMIC. R 2 ki) IDGATE (UPI!UNAL}I b oy
O circuito integrado LT3653 estd Y00k BAT

D -+— 5
disponivel em invélucro DFN de ik D}\}.z I sg%:

2 3 : = s CHRG
mm x mm e pOSSUl protegao R15 Looaval 5'|UR]2 L 33V
térmica. Mais informagoes poderdo ”';OTEI La Re :312 L
. . it X
ser obtidas no datasheet existente no st _{_if‘j_‘:_\ 102ia ' 20
site da Linear. Cr a1 Fr e XV
—iLmo 10 pF 224 ko oo 600 mA
10
~iLm1 FE1 5 Rg "
S7T1H  so6 MO
PMIC —{EN1 SWa _r‘Y‘Y‘Y‘L Uaoé’”\-}"
CONTROL | v 10 oF i Esob G
- F83 M:——DDE !
~{moDE
RST2 RST2
La R1g
4.7 uH 100 k1 Vou
LTC3557 swip"Y Yy " 2

1
C11 e R7 wim 400mA
10 pF, 464 kil c
FB1 R 10 10
11

GND 232 kQ

L1 = COILCRAFT, MS56132-472MLC
M1 = VISHAY, 5i 2333D5
D1 = DIODES INC..DFLS240

F2.Aplicagdo num carregador triplo PMIC,
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Gerenciador de Carga de Bateria com Amplificador de Audio Integrado

A National Semiconductor (www.
national.com) apresentou recente-
mente o circuito integrado LP3921 que
consiste em um regulador maltiplo

de tensio integrado num tnico chip,
contendo ainda um amplificador de
dudio classe D de |, watt. Este tipo
de configuragio ¢ ideal para aplicagGes
onde o espago é pequeno e as fungdes
indicadas sdo necessarias, tais como:
telefones celulares CDMA, equipa-
mentos portateis sem fio, midia players,
etc. No diagrama de blocos exibido na
figura | temos as fungées constantes
deste circuito integrado e o modo
como podem ser utilizadas.

O dispositivo contém 7 reguladores
de tensdo lineares do tipo LDO com
tensdes que podem ser programadas
via uma interface serial, conforme a
tabela I.

O LP3921 vem com as seguintes ten-
sGes e caracteristicas default dadas,
na tabela 2.

AC Adapter

.

O amplificador de dudio tem apenas
19 de distor¢io harménica, ali-
mentando uma carga de 8 ohms, O
amplificador é diferencial completo
e ndo exige capacitores de acopla-
mento de saida, redes snubbers ou
ainda capacitores de bootstrap. O
invélucro é LLP de 32 pinos medindo
apenas 5 x 5 mm.
Outras caracteristicas deste compo-
nente sdo:

» Faixa de tensGes de entrada: 3,0

a55sVy;

Function mA
CORE

DiGI

Li-ion Charger

¥

l{e]
Interface
of

I Ichg Monitor |

Baseband
Processor

-
<

‘#lierial Interface

« Shutdown térmico;
* Opera com adaptador ou porta
USB;
* A carga é regulada termicamente;
* Corrente de carga programavel
entre 50 e 950 mA;
* Interface de controle compativel
PC.
Na figura 2 temos um circuito
tipico de aplicacdo.
O datasheet completo do compo-
nente pode ser obtido diretamente
no site da National Semiconductor.

Default Voltage (V)  Startup Default Enable Control

Tabela 2.

Tabela 1.

BB Processor

Power Domains

| 7 xLDO l[

Doe—ts
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Audio

[ oo

Memory

RF

Peripheral

Devices

F1. Diagrama de blocos do LP3921 da
National Semiconductor.
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LDO Triplo com Reset Integrado

A Intersil (www.intersil.com)
acaba de langar o ISL6416, dentro de
sua linha de reguladores de tensio
multiplos, uma tendéncia do mer-
cado atual, onde os dispositivos sio
alimentados por diversas tensbes a
partir de uma Gnica entrada, O novo
componente & do tipe de ultra-bai-
xo rufdo, indicado para aplicagbes
criticas alimentadas por bateria como
placas WLAN, instrumentos portiteis
& outros, A partir de uma tensio
de entrada na faixa de 3,0 a 3,6
fornece trés saidas reguladas de 1 ,.8Y,
2,6V e 3BV ultralimpa. Uma légica
on r.‘up proporciona o acionamento

V, ele

sequencial das saldas, o que é exigido
para alguns tipos de aplicagoes

© nivel de ruide do terceiro LDO
(LDO3) & de apenas 30 yVrms. O
dispositivo utiliza ainda um transis-

tor PMOS para a fungio bypass. A

fungio reset também esta disponivel

no dispositivo, 6 que & exigido para
aplicag6es WLAN, Outras caracteris

ticas deste componente sio:

033 uF

* Alta capacidade de corrente;

¢« LDOI ~ 1,8 V: 330 mA

* LDO2- 2,8V: 225 mA

 LDO3 - 2.8V: 125 mA

* Opera com capacitores cerimicos
de baixo valor:

* Possui prote¢io contra sobrecor-
rente, curto-circuito ¢ shutdown

térmico;

Famtiia de Médulos Transmlssores 2G

A RFMD Microdevices Inc. (www.,
rimd.com) apresentou a nova fami-
RF716x
para aplicacbes GSM & GPRS A nova
famflia de produtos de dupla banda

lia de médulos transmissores

atende as exigéncias de mercados
emergentes de equipamentos portas
incluinde tamanho reduzido, efi-
ciéncia melhorada, resisténcia a ESD,
€ a0 mesme tempo tendo qualidade,
confiabilidade e baixo custo
Cada madule transmissor (TxM) da
familiz & compliante com a Classe 12
€ contém dois receptores simetricos
(intercambiaveis) para facil rotea
mento durante a implementagho. Os
produtes RF7 16x incluem funcionali-
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dade idéntica acs TxMx com invélu-
cro que facilita o layout

Qs dispositivos contém filtros contra
descargas eletrostaticas (ESD) de
I'H(\(!['I a [}l"l’.)p(")l'(.lﬂl'l-"'f_‘”‘l uina F}“_)“.""
¢ao de antena com um nivel de 8 kV
(CD = contact discharge), duas vezes o
valor dos equivalentes do mercado,

Caracteristicas:

* Pequenas dimensdes: 6,63 x 5,24
¥ 1,00 mm

* Melhor classe em prote¢io ESD

8 kv

* Portas Rx intercambidveis com
baixa perda de insergio

* Performance VSWR mellhorada

ISL6416(QSOP)
TOP VIEW
o Ueaur  vinfi&8 o o
FAULT ) » - ViN
=INC ViN touF  +33V
o 3lgEsET VouTi [ e
RESET 2 ouT1
Het cc4f'2 TouF  +18V
o SlsHDN VOUT212 s
ouTz
ccaf! 5 0N +28V
7 110 E 033 }IF
Vouts GND
va? éj \Txa 8 G
+ EG3 ND
E - 1 u 033 uF
1011F ; -

F1. Circuito tipico de aplicacao.

¢ Sem chumbo;

* Possui circuito de reset integrado;

Na figura | temos um circuito
tipico de aplicagio do ISL6416
O datasheet deste componente pode
ser baixado diretamente a partir do
site do Intersil,




Conversor Buck Para 45 V x 50 mA

A Linear Technology (www.linear.

com) anunciou recentemente o lan-

¢amento do LTC3642, um conversor

buck para 45 V x 50 mA com apenas

12 pyA de corrente quiescente. O

componente é fornecido em invélu-

cro MSOP-8 de 3 mm x 3 mm. A

faixa de tensdes de entrada vai de

4,5 V a 45 V, havendo uma protecio

contra transientes até 60 V. &
O dispositivo é ideal para aplicacbes / ' HYST §S
de controles automotivos e indus- ~ wl LTC3642-3.3
triais de 4 mA a2 20 mA. O LTC3642 S
utiliza uma retificacdo interna

sincronizada e modo de corrente

programavel para otimizar as aplica-

gOes de baixa corrente.

A eficiéncia alcanga 93% com uma

corrente quiescente muito baixa, que

maximiza a autonomia da bateria.

Encontramos neste circuito chaves

de poténcia sincronizadas do lado

positivo da alimentacdo (high-side),

© que o torna ideal para aplicagdes

alimentadas por bateria. Dada a esta-

bilidade inerente do conversor, sem

compensacao externa necessaria, a

solugdo ocupa menos espago.

O novo componente est4 disponivel

tanto na versao com tensdo de saida

ajustdvel (a partir de 0,8 V) como na

fixa de 3,3 V ou 5.0 V de saida.

Destaques:

® Faixa de tensSes de entrada de
4,5V a5 V. tolerante a transientes
de 60 V;

* Chaves internas do lado alto e
baixo;

* Nio necessita de compensacio;

* 50 mA de corrente de saida;

® Alra eficiéncia. Até 93%;

* Baixa corrente quiescente:
12 pA;

® Saidas ajustaveis a partir de 0,8 V
efixasde 3,3e5V.

Abril 2009 | SABER ELETRONICA 435




_ IR IPUI Bl L%

Regulador Step-Down de 2,5 A x 15 V x 3 MHz

62

A Linear Technology (www.linear.
com ) langou recentemente o circui-
to integrado LTC3603, que consiste
em um regulador sincrono redutor
de tensdo (step-down) para uma cor-
rente de 2,5 A. O novo componente
é fornecido em invélucro QFN de
apenas 4 mm x 4 mm. Sua tensio
minima de saida é de 0,6V e a faixa
de tensGes de entrada vai de 4,5V a
15V.O LTC3603 também pode ser
obtido em invélucro MSOP-16.

As caracteristicas deste compo-
nente o tornam ideal para aplicacdes
alimentadas por duas células Li-lon,
assim como sistemas com linhas de
12V fixas.A frequéncia de comutagio
pode ser programada para valores
entre 300 kHz e 3 MHz, o que pos-
sibilita a utilizacdo de capacitores e
indutores de valores baixos.

O LTC3603 usa comutadores inter-
nos com uma Rds (on) de apenas 45
mohms e 85 mohms para fornecer

eficiéncias que alcancam os 95%. Ele
é capaz de ter uma baixa queda de
tensdo com opera¢io em 99% do
ciclo ativo. Isso possibilita a obtengdo
de tensGes de saida muito préximas
da tensdo de entrada.A corrente
quiescente sem carga é de 75 pA, e
menos de | pA no modo shutdown.
Um sistema ajustdvel de Burst Mode
pode ser programado para maximizar
a eficiéncia com pequenas cargas, o
que o torna ideal para aplicagGes que
exigem o maximo de autonomia da
bateria. Para aplicacdes que requerem
o menor nivel de ruido possivel, o
LTC3603 pode ser configurado para
operar em modo continuo forgado,
reduzindo a interferéncia de RE.
Outros recursos incluem um monitor
de tensdo Power Good, sincronizacio
externa e protegio térmica. O data-
sheet completo deste componente
pode ser baixado no site da Linear
Technology.

VIN

4.5V to 15V
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Destaques:

* Faixa ampla de tensGes de entrada:
45al5V

* Corrente de saida de 2,5 A

» Chaves internas de baixa Rds(on):
45 mohms e 85 mohms

* Frequéncia programavel de 300
kHz a 3 MHz

* Baixa corrente quiescente: 75 pA

* Referéncia precisa de 0,6 V com
+/- 1%

* 99% de ciclo ativo maximo

* Sincronizagdo externa disponivel

® Protecdo contra sobretempera-
tura

* Protegdo contra sobretensdo

* Monitor de Power Good




Médulo de 0 a 1 A para Excitacao de LEDs

A Linear Technology Co. (www.
linear.com) apresentou o LTM8040,
o primeiro de uma nova familia de
micromédulos DC/DC para excita-
¢io de LEDs que contém todos os
circuitos (incluindo o indutor) em
um invélucro SMD de 9 mm x 15
mm. O LTMB040 pode excitar uma
sequéncia de LEDs bastando apenas
acrescentar um capacitor.

O novo componente pode fornecer
correntes de 0A a | A com uma
precisio de +/-2% a plena corrente.

LTMBO4OV
pModule
PWM

RT LTM8040

O dispositivo protege contra um LED == s

aberto. Ele é indicado para aplicagées
com duas células Li-fon, tensio reti-
ficada de 12 VAC e tensdo industrial
de 24V, para equipamentos portateis,
iluminagio e uma ampla gama de
aplicagGes.

O LTM8040 pode converter uma
faixa de tensdes de entrada de 4V
a 36V em menor tensio, de 2,5V

a 13V, sendo indicado para excitar
uma ampla gama de LEDs coloridos
e brancos com diferentes quedas de
tensio. O dispositivo possui ainda um
controle de brilho True Color PWM,
possibilitando um controle de 400:1

na faixa total de cores. A frequéncia
default é de 500 kHz, mas pode ser
ajustada com um resistor para até
2 MHz. Ele vem em invélucro de
9 mm x |5 mm x 4,32 mm do tipo
LGA,

Emissores Infravermelhos PLCC2 de Alta Velocidade

AVishay Intertechnology (www.vishay.com) langou dois
emissores infravermelhos para montagem em superficie
em invélucro PLCC2. Os novos componentes de alta
poténcia e alta velocidade para 830 nm possuem a menor
queda de tensdo no sentido direto que & disponivel atual-
mente.

OVSMG2720 tem dimens&es de 3,5 mm x 2,8 mm com
uma altura de 1,75 mm, e um dngulo de visdo de +/- 60°
A poténcia 6ptica é de 45 mW com uma corrente de 100
mA, e uma poténcia radiante & de 14 mW/sr em 100 mA,
150% maior do que qualquer outro equivalente disponivel
no mercado,

O TSHG5510 oferece uma lente com uma altura de 4,4
mm e recursos de inserciio através de furos. O dispositivo
possui um 4ngulo de visio de +/- 38°% 55 mWV de poténcia
éptica com 100 mA e uma intensidade radiante de 32
mW/sr em 100 mA.

Os dois dispositivos sdo apropriados para operagdo com
pulsos de corrente de alta intensidade. A queda de tensdo
no sentido direto de 1,45V com 100 mA e 2,10V com |
A é a menor disponivel na industria. Os dois componen-
tes oferecem base para uma operagio muito uniforme,
principalmente para fabricagdo de circuitos em série.

Os dispositivos apresentam tempos de comutagio de

I5 ns, o que os leva a poder operar com modulagdo de
24 MHz e suportar taxas de dados até 16 Mbit/s,Ambos
também sdo otimizados para aplicagbes em 4udio por
infravermelho, video, transmissdo de dados em sistemas ao
ar livre com altas frequéncias de modulagdo ou altas taxas
de dados tais como fones de ouvido sem fio, sistemas de
tradugio automitica ou de acompanhamento de visitantes
como em museus, etc.
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Para enfrentar

os tentaculos
da crise mundial

crise mundial é inusitada e desmis-
tificadora. Inusitada, porque apre-
sentou intensidade de contdgio
que nio se conhecia anteriormen-
te. Em menos de um ano a crise produziu
estragos cuja rapidez e vigor sdo piores
do que os distarbios do final da década de
noventa nos paises do leste asidtico e na
Russia ou a conturbagio produzida pela
multiplicagio do prego internacional do
petréleo na segunda metade dos anos 70.

A natureza da crise evoluiu de um
problema de inadimpléncia no mercado
hipotecdrio americano para uma situagdo
de restri¢do a liquidez, isto é, de estan-
camento das linhas de crédito mundo a
fora. A inseguranga que arrasta gerou uma
crise de confianga sem precedentes, o que
vem produzindo restri¢iofinterrupgio dos
fluxos de comércio, volatilidade cambial e
queda da produgio. Deixard como legado,
além de um contingente elevado de de-
sempregados pelo mundo, entre 20 a 30
milhdes, uma situagdo fiscal critica para
vérios paises, a exemplo do que jd ocorre
nos EUA,

Desmistificadora porque a idéia de que
os paises emergentes (BRICs) estariam
blindados se revelou desastrosa. A queda
de 12,7% da produgido industrial brasileira
e as 630 mil demissdes em dezembro retra-
tam o complexo emaranhado comercial e
politico que envolve as nagGes atualmente.
O que se constata é que os fundamentos
econdmicos, representados no arranjo da
politica monetéria, fiscal e cambial, ndo

evitam os impactos da crise, mas permitem
que a economia doméstica sofra menos e
que, ao final do processo, possa estar mais
fortalecida do que antes.

A nosso juizo, o Brasil é um desses
paises que pode sair fortalecido da crise.
Para que isto ocorra, temos a necessida-
de de trabalhar com duas agendas. Uma
de curto prazo, voltada para combater a
calamidade imposta pela crise. A outra, de
mais longo prazo, em que se construam as
condi¢Ges para que o crescimento do pais
possa retornar aos patamares do periodo
pré-crise, ou seja, para que se possa voltar
a crescer entre 4% e 6% ao ano.

Reputo que o estreitamento dos lagos
entre governo e o setor privado é crucial
para que se construam as duas agendas
em resposta ao presente e como solugdo
para o futuro.

Reside nos investimentos em infraes-
trutura e numa plataforma de compras
governamentais o fio que une estas duas
agendas. Por isso, a aceleragdo dos inves-
timentos previstos no PAC e no plano
estratégico da Petrobras, a reativagdo do
programa Luz para Todos, a ampliagio
do uso dos recursos do FGTS para o fi-
nanciamento imobilidrio, construgdo civil
e saneamento, preservando o Fundo de
Investimento do FGTS (FI-FGTS) para a
infraestrutura, sio medidas mais do que
necessarias para atender a superagdo desse
momento de turbuléncia.

Além disso, é momento para se pensar
de maneira séria e definitiva nas reformas

Humberto Barbato®

estruturais que o Pais precisa sofrer.
Melhorar o ambiente institucional por
meio de uma regulagao adequada, menor
carga tributdria sobre produgio, investi-
mento e exportagdes e maior estimulo a
formalizacio do trabalho respondem as
davidas do presente e dio solidez para a
prosperidade.

Em curto prazo, € preciso que a au-
toridade monetdria insista ainda mais na
redugdo da taxa de juros e que questione
o elevado spread bancirio, bem como é de
igual importincia que o governo faga uso
de seu poder de compra para auxiliar os
setores mais atingidos pela crise.

Por sua vez, a ousadia deve acompa-
nhar as agdes de médio e longo prazo.
Portanto, utilizar o BNDES para financiar
a aquisicio de mdquinas e equipamentos
por clientes de empresas brasileiras em
outros paises € um avango. Recursos do
Fundo Soberano poderiam servir a esse
proposito. Além disso, encarar a inovagdo
como fator diferenciador da estratégia do
desenvolvimento poderia propiciar maior
integragdo entre empresas e universida-
des. Ao governo caberia universalizar a
inclusdo digital - porta de entrada dessa
estratégia - e ampliar o uso efetivo dos
fundos especificos do setor. Neste caso,
ciéncia e tecnologia conspiram por um
futuro de sucesso.

* Humberto Barbato, presidente da
Associacao Brasileira da Inddstria
Elétrica e Eletronica — ABINEE.
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IRS2530DPBF : Reator Dimerizavel
de Baixo Custo e 8-pinos

IRS2530D DIM8™ driver meia-ponte de somente 8-pinos para dimerizagao de reatores.

0 IRS2530DPBF da IR & um driver de
baixo custo e somente 8-pinos para

Part Number Package Voltage Dimming Fixed Dead Time

IRS25300 §-lead DIP and 600V 10% 20ps dimerizagao de lampadas fluorescentes e
8-lead SOIC .
lineares. O IRSZ5300DPBF requer apenas
alguns poucos componentes externos,
reduzindo drasticamente o tamanho
do circuito e proporcionando uma
Reference Besigns IRPLCFL8U performance de dimerizacdo até 10%.

Disponiveis! Caracteristicas do IRS2530D DIM8™:
 Driver e controlador de B-pinos
* Dimerizagao até 10%

e “Flash-free Start” em todos os niveis
de dimerizagao

* Integragdo total de protegdes contra

IRPLDIMSE falha de l&mpada

International

.firﬂwm information call 1.800.981.8699 or visit us at www.irf.com/lighting ReCT | ][| er

DIME™ is a rademark of International Rectifier THE POWER MANAGEMENT LEADER




SimpliciTI™ — RF Simples

Protocolo de Rede para Cls RF Sub - 1GHz, 2.4 GHz e IEEE/802.15.4

Analdgicos de Alta Performance>>A Sua Maneira™

SoC
Dispositivo Unico

odulacao 2.4 GHz Solugédo TIY ;
de Alcance Patenteado RF de Baixa- Software

SimpliciTl

de Frequéncia Poténcia

802.15.4 MCU NLSP430

Standard
Transceptor
de 2.4 GHz RFdaTl

SimpliciTl ¢ um protocolo RF de baixa poténcia para redes RF pequenas e simples. Este software de fonte aberta
€ um excelente comego para a construcao de redes com dispositivos operados a bateria, com o uso de SoCs RF
de baixa poténcia da TI, ou o0 MCU de ultra baixa poténcia MSP430 e um transceptor RF da TI. O protocolo de
rede SimpliciTl suporta sistemas de alarme e de seguranca, leitura automatica do medidor, detectores de fumaca,
automacao residencial, e aplicacoes RFID ativas.

A SimpliciTl opera com os seguintes dispositivos e ferramentas RF de baixa poténcia:

Produto | Descrigao

CC1ot | Sub-1 GHz, totalmente integrado, transceptor RF multicanais, projetado para aplicacdes de baixa poténcia sem fio.

CC111x | Sub-1 GHz Sistema com chip, MCU 8051 aumentado, para memaria Flash programavel de até 32 kB e USB. .

CC2520 ! Segunda geracdo do transceptor RF de 2.4 GHz para patenteados e ICs RF ZigBee®/IEEE 802.15.4, selecdo de progressao técnical
coexisténcia, excelente dispositivo para controle de ligacdes, variagao estendida de temperatura (-40°C a + 125°C), e operagbes em baixa voltagem.

CC2430 | 2.4 GHz Sistema com chip, especifico e adequado para aplicagdes IEEE 802.15.4 e ZigBee. O CC2430 vem com trés versdes diferentes
em flash: 8F, 16F e 32F, com 32/64/125 kB de meméria Flash, respectivamente.

CC2500 | Transceptor RF de 2.4GHz projetado para aplicacdes sem fio de baixa poténcia na faixa ISM de 2.4GHz. |

CC251x | 24 GHz, Sistema com chip para baixa poténcia, MCU integrado, para memoéria Flash até 32kB, USB opcional integrado p/ alta velocidade. |

eZ_430-RF250[}é Femamenta de desenvolvimento USB de ativagio, com a capacidade do MSP430 de ultra baixa patencia + transceptor RF de baixa poténcia em um tnico dispositivo.

Kits de desenvolvimento disponiveis para todos os produtos

Acesse: www.ti.com/simpliciti
Faca o download do Software ainda Hoje!

13 TEXAS :
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