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Surge uma nova visao de mercado

Este foi um ano bem diferente dos anteriores: o
primeiro em que uma crise mundial de grandes pro-
porcdes se instalou e o Brasil se saiu razoavelmente
bem (alguns setores cresceram muito, outros nem
tanto, pois o custo aumentou e a concorréncia dos
importados também com o ddlar baixo). )

Tudoisso, apesar de angustiante para boa parte das Hélio Fittipaldi
empresas provoca a quebra de paradigmas e todos
estdo sendo obrigados a sair da sua zona de conforto e se reinventar para
continuar vivendo. O nosso papel ndo é diferente. Estamos nos reinventando
todo més e com o Portal Saber Eletrénica pudemos ver o crescimento astro-
noémico de acessos as nossas paginas na internet. Iniciamos em fevereiro de
2008 com 30.000 visitantes “Unicos” e agora atingimos 87.811 visitantes, o
que sao mais pessoas do que o Maracana lotado em final de campeonato.
Nao é para menos que isto aconteca, pois neste ano deveremos encerrar
com avendade 13 a 14 milhées de PCs no pais, e assim teremos um numero
ativo de PCs em torno de 70 milhdes.

O que isto quer dizer para o futuro!? Um 6timo mercado de trabalho,
com crescimento de renda para quem estiver bem preparado. Analisando o
gue ocorre, projetamos que muitas pessoas terdo acesso ao conhecimento,
inclusive ao que disponibilizamos na internet sem cobrar e que impactara no
mercado de trabalho. Com profissionais melhores que irdo ocupar os nichos
de mercado, o Brasil podera crescer sem a concorréncia dos chineses que
se interessam mais por volumes. Como exemplo, podemos citar o grande
crescimento da eletrénica médica nos ultimos cinco anos, onde o pais ja € o
6° maior mercado consumidor mundial de aparelhos médicos/hospitalares
eletronicos. Pela primeira vez, faz parte do projeto dos grandes fabricantes
do setor como Philips e GE, produzir os aparelhos mais sofisticados e caros
(como os de ressonancia magnética) em nosso pais, a partir de 2010.

O destaque de capa desta edicdo é para o Sitara™, lancado pela Texas
em outubro passado. E um microprocessador para aplicacdes industriais
projetado para trabalhar no ambiente hostil do chao de fabrica, onde en-
contramos interferéncias eletromagnéticas, temperatura alta, 6leo, graxa,
umidade, poeira, etc. Opera numa faixa de temperaturas de -40 até 85/105°
C, dependendo da versao escolhida. O Sitara™ é baseado no ARM Cortex
TM-A8 de 500 MHz, e roda em Linux ou Windows CE.

Atendimento ao Leitor: atendimento@sabereletronica.com.br

Os artigos assinados s@o de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodug&o total ou parcial dos textos
e ilustracdes desta Revista, bem como a industrializagcao e/ou comercializagcdo dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos
mencionados, sob pena de sancdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverao ser feitas exclu-
sivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sdo tomados todos os cuidados razodveis na preparacéo 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, seré publicada errata na primeira oportunidade. Precos e dados publicados em
anuncios sao por noés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edicao. Nao assumimos a responsabilidade
por alteracdes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.
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nova Série HT48FxxE
Microcontroladores FLASH 8-Bit
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Memédria de Pro ate 100 mil vezes
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EEFPROM de
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HT82VT31

* Baixo Consumo de Comente

= Freqléncia de Resposta Excelente

» Tensao de Entrada: 2.4V~-5.0V

« 2 Canais de Saida no mesmo Chip

« Faixa Dinadmica 16-Bit

= Baixa Distorcio Harmdnica

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

Ideal para equipamentos tais como MP3, PDA, Smartphone e et
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HT9274

+ Baixo Consumo de Corrente: SuA
» Tensdo de Entrada: 1.6V~-5.5V

+ Alta Impedancia de Entrada

+ Operacdo com Fonte Simples

= Saida rail to rail
+ Compativel com LM324/WT274(14DIP)
+ Encapsulamento 14DIP

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

Tel.: 55 11 6693-6428

Conheca todos os c I K A Fax: 55 11 6693-8805
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Transformadores
“Sou leitor da revista Saber Eletrénica e
tenho a necessidade de adquirir materiais
sobre o surgimento e necessidade dos
transformadores, assim como conceitos
do principio de funcionamento, aplicagdéo,
fabricantes, teste, ensaios, etc. Quero saber
se existe algum artigo publicado e o n°
da revista para que possa adquiri-la, pois
tenho comigo que as informagées publi-
cadas nas revistas da Saber sdo das mais
confidveis. Desde jd agradeco.”
Andre Silva Cirilo
Mogi das Cruzes - SP

Na edicdo n° 134 da revista Eletronica
Total & abordado o tema “transforma-
dor”. Esta edicdo pode ser conseguida
por meio do email (mediante disponibi-
lidade de estoque): pedidos@saber-
marketing.com.br . Este artigo pode
ser acessado também pelo portal da
revista Saber Eletronica http://www.
sabereletronica.com.br.
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Saber Eletronica n°439
“Comprei a revista Saber Eletrénica edicédo n°
439 porque me interessei muito por um artigo
que utiliza o kit eZ430-RF-2500. A revista foi
muito util e estou desenvolvendo meu trabalho
de graduagdo baseado nesse kit, porém,
a revista menciona uma biblioteca para a
utilizagdo dos periféricos, mas ndo tem o link.
Abiblioteca é aeZ430_RF2500_ERS.h, vocés
poderiam me enviar? Serd muito util para o
meu trabalho”
Diego Silva
por e-mail

Prezado Diego, 0 codigo-fonte ja esta disponi-
bilizado no portal da revista Saber Eletrénica
na secdo de downloads. Esperamos que seja

ELETRAONICA
Comunicacao P2PY

util para o que vocé precisa.

Assinatura
“Sou assinante do portal e ainda
tenho 284 dias para usufruir desta
maravilhosa revista. Me interessei pela
promogado de assinatura do site por RS
24,00 o ano, e gostaria de assinar por
mais trés anos, mas a minha duvida é
se estes 284 dias que eu ainda tenho,
irdo somar-se aos trés anos que eu
assinei.”
Altamir Amaral Pureza
por e-mail

Caro Altamir, esta foi uma promocao
especial e depois disto foi restabelecido
o preco original de assinatura anual
por R$ 48,00. Por falar nisto, o valor da
assinatura estd em promocao de novo,
sé que agora é R$ 36,00 por ano. Como
vocé ja fez a assinatura maxima por 3
anos, ndo sera possivel fazer por mais 3
anos. Se preferir, entre em contato com
o departamento de assinaturas. Fone:
(11) 2095-5333.

Outubro 2009

ISSN

“Saiu na edi¢do de agosto de 2009,
volume 439, pdginas 48-51, com o titulo:
Especificagdo de Baterias para Veicu-

los Elétricos. A minha necessidade € o
numero do ISSN para poder divulgar no
meio académico que o artigo foi publi-
cado. Obrigado.

“Marcelo Silva

por e-mail

Prezado Mércio, o nimero do ISSN da
edicao darevista Saber Eletrénica n° 439
€0101-6717.

Envie seus comentarios, criticas
e sugestdes para a.leitor.saberele
tronica@editorasaber.com.br.

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




Seja Técnico em Eletronica.
Uma escolha que vai mudar a sua historia.
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Veiculos elétricos poderao ser testados
pelo publico na Exposicao VE 2009

Os primeiros modelos de veiculos

elétricos deverdo chegar ao Brasil em

2010, mas quem quiser antecipar-se
a esse novo mercado poderd visitar

e até dirigir alguns modelos e proto-
tipos na Exposicao VE 2009 que sera
realizada juntamente ao 6° Semindrio
de Veiculos Elétricos, em novembro, na
CPFL Cultura, em Campinas,a 100 km

da Capital de Sdo Paulo.
Organizado pelo INEE - Instituto

Nacional de Eficiéncia Energética - e

pela ABVE - Associacdo Brasileira
do Veiculo Elétrico - o evento tem
por finalidade discutir e divulgar as

novidades do setor que tem acelerado
as pesquisas tecnologicas financiadas
pelas montadoras de todo o mundo,

fabricantes de baterias e acessorios
automobilisticos e as empresas de
energia elétrica.

Além dos modelos de VEs, os fabri-
cantes de equipamentos também

apresentardo novidades no evento:
a WEG langard o motor de tragio
com alta poténcia de até 185 kW e
refrigerado a dgua, mais compacto e

mais leve, e a Moura mostrara duas
baterias especificas para veiculos
hibridos, uma das mais avancadas
tecnologias HDP.

Curtas

Padrao

Os plugues e tomadas elétricas
brasileiros terdo um novo padrio

a partir de 2010. Eles passam a ter

dois ou trés pinos e as tomadas,
que antes eram planas, agora tém
uma reentrancia.

Para o Inmetro, o novo sistema traz

mais seguranga ao consumidor
na hora de ligar um aparelho a
tomada, por causa da cavidade.
Ao plugar, o dedo ndo encosta na
parte por onde passa a corrente
elétrica.

Além disso, os plugues de aparelhos
com maior poténcia ndo encaixam
nas tomadas feitas para cargas
menores, o que diminui o risco de
curto-circuito. A partir de janeiro
de 2010, fica proibida a fabricagio,
importagdo e comércio de
aparelhos com os plugues antigos.

A empresaTexas Instruments anun-
ciou em outubro um lucro de US$
0,42 por acdo no terceiro trimestre,
superando expectativas em Wall
Street, na esteira da melhora da
demanda em todos os segmentos de
negécios.

O lucro liquido no trimestre foi de
US$ 538 milhdes, ante US$ 563
milhées um ano antes. J4 a receita
da empresa ficou em US$ 2,88
bilhdes, com queda frente aos US$
3,39 bilh&es registrados no mesmo
intervalo do ano passado.

Para o presidente-financeiro da Tl,
Kevin March, havera um pequeno
aumento na demanda para o quarto
trimestre. A previsdo da companhia
¢é de ganho por agdo entre US$ 0,42
e US$ 0,50, e uma receita entre US$
2,78 bilhdes e US$ 3,02 bilhses.

A STMicroelectronics inicia uma
agdo de promogdo de seus produ-
tos nos institutos de pesquisa,
universidades e pequenas empre-
sas. Em parceria com os distri-
buidores Avnet e Farnell Newark
a companhia oferecerd aos univer-
sitdrios, pesquisadores e pequenos
empresarios a possibilidade de
adquirirem componentes da fabri-
cante em pequenas quantidades.

E a primeira vez que a empresa
desenvolve localmente esse tipo
de iniciativa. Com a ac¢io, a ST visa
estreitar ainda mais seu relaciona-
mento com os centros de pesquisas
de universidades, incubadoras e
institutos de todo o Pais, além de
atingir os empresarios que fabricam
pequenas quantidades de equipa-
mentos por més.
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Educacao a distancia
do SENAI-SP. Oportunidades
mais proximas de voceé.

Frequente aulas de educacdo profissionalizante do SENAI-SP sem sair de casa.
O SENAI-SP oferece material didatico especialmente desenvolvido para cada curso,
além de acompanhamento on-line com professores altamente capacitados. Com 30
anos de tradicdo em ensino a distancia, o SENAI-SP tem tudo o que vocé precisa para
encontrar um emprego melhor com todo o conforto e comodidade de estudar onde
e quando voce quiser.

Acesse www.sp.senai.br/ead e conhega nossos cursos nas areas de:

* Automacao » Eletroeletrénica * Refrigeracao
* Construcéo civil » Graficas e editorial * Saude e seguranca no trabalho
* Educacio * Metal-mecanica » Téxtil e vestuario

EESENALI-

Crescem as pessoas. Cresce o Brasil,

Tel.: (11) 3146 7245

ead@sp.senai.br -F
www.sp.senai.br/ead '

Ogibvy & Mathes
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Tecnologia da STMicroelectronics foi escolhida
para medicao de energia elétrica na Espanha

A empresa STMicroelectronics, fabri-
cante de semicondutores e fornece-
dora de solugées para o gerencia-
mento de energia, anunciou que foi
escolhida pela Enel, (Companhia de
Energia da Itdlia), para fornecer com-
ponentes de semicondutores para os
novos medidores de eletricidade que
serdo distribuidos na Espanha.

O medidores de eletricidade sdo
elementos fundamentais para a nova
solugdo de gerenciamento remoto a
ser instalada pela Endesa (fornecedora
de eletricidade da Espanha). Os medi-
dores eletromecanicos tradicionais
baseiam-se em uma tecnologia que tem
mais de 100 anos, enquanto os medi-
dores eletrénicos oferecem muitas
vantagens significativas para os servi-
¢os publicos e para os consumidores,
incluindo custos menores de manufa-
tura, calibragem e manutengdo, maior
precisdo e capacidade de fornecer aos
consumidores informagdes detalhadas
com base em seu consumo real.

A tecnologia ST permite que a com-
panhia fornecedora obtenha dados
pontuais sobre a qualidade do servigo.
Os beneficios para ambas as partes
sdo concretos: os consumidores
poderdo monitorar e controlar seu
consumo com mais precisdo (por
exemplo: usar os aparelhos domésti-
cos, como maquinas de lavar roupa, de
lavar louga ou chuveiros elétricos nas
horas em que o custo é menor) e as
companhias fornecedoras de eletri-
cidade poderdo gerar e distribuir a
energia de forma mais eficiente.

Por um periodo de seis anos (2010-
2015),a Endesa vai concluir a subs-
tituicio de mais de |3 milhdes de
medidores de eletricidade tradicionais,
instalados nas casas de seus clientes,
pela nova geragdo de medidores inte-
ligentes. O novo sistema é o resultado
da experiéncia combinada da Endesa
e da Enel, sua empresa controladora,
que juntas formam o segundo maior
grupo do mercado europeu de energia.
A Enel ja implementou com sucesso

um sistema similar de gerenciamento
remoto, também com a utilizagdo dos
chips da ST, para atender a mais de 25
milh&es de clientes na Itélia.

“Enel, Endesa e ST deram grandes
passos nesse importante projeto”,
disse Carmelo Papa, vice-presidente
executivo e gerente geral do Setor
Industrial e Multissegmentos da ST.“Ao
aplicar o vasto know-how e o portfélio
da ST, a Endesa vai utilizar a medigdo
inteligente da eletricidade para redu-
Zir os custos dos consumidores e, ao
mesmo tempo, aumentar a eficiéncia da
industria de fornecimento de eletrici-
dade e, portanto, reduzir as emissdes
de carbono da Espanha”

A ST fornecera uma solugdo completa
de medicdo inteligente que inclui um
System-onChip (ST758x) inovador
da Power Line Communication, que é
o coragdo do sistema, um poderoso
microcontrolador de 32 bits (STM32)
e um dispositivo de fornecimento
de energia inovador, assim como os
dispositivos de memoria MOSFET e
EEPROM, como base do novo medi-
dor de eletricidade da Endesa.

Além disso, conforme anunciado pela
Enel, o protocolo de Power Line
Communication (SITRED), aplicado
nessa nova geragdo de solugdes para o

gerenciamento remoto de medidores,
sera aberto ao mercado. Dessa forma,
o Grupo Enel vai disponibilizar a todos
os interessados a primeira e Unica
solugdo para gerenciamento remoto
de medidores, confidvel e comprovada
em mais de 50 milhdes de medido-
res em todo o mundo. Este passo é
fundamental e tangivel no sentido do
processo de padronizagdo lancado pela
Comunidade Européia, tendo em vista
o desenvolvimento do Smart Grid.
Essa implementacio da Endesa fara
com que a ST seja a primeira a explo-
rar esse novo cendrio, gragas ao longo
relacionamento no fornecimento de
componentes inovadores para a Enel.
A ST é uma das poucas companhias
de semicondutores do mundo que
pode fornecer todos os dispositivos
e a experiéncia no nivel de sistema
necessdrios para uma implementacdo
de medidores de eletricidade inteli-
gentes com custos compensadores.
O portfélio da ST inclui uma familia
avancada de microcontroladores para
controlar as fungdes dos medidores
e varias fontes de alimentagdo (power
supplies) que atendem as rigorosas
regulamentag&es referentes aos
ruidos e robustez, além de outros
dispositivos.
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Placas de Voz DigiVoice

alto desempenho e confiabilidade
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VB6060PCI
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A Digivoice & lider nacional no mercado de Placas de Voz e pioneira no desenvolvimento de placas para
Asterisk no Brasil. As placas DigiVioice sdo ideais para desenvolvedores e integradores de aplicagbes para
telefonia que necessitam de alto desempenho e confiabilidade, pois possuem inUmeros recursos que sao
processados internamente e dispensam a necessidade de compra de acessorios.

Recursos internos das placas DigiVoice:

= DSP = Call Progress
* Cancelamento de ECO * Geracao / Detecgdo de tons
* Discagem / Deteccdo DTMF * Codecs: Linear, Lei A, Lei U ou G5M6.10

(11) 3081-8877

www.digivoice.com.br
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Agilent anuncia parceria para
quantificacao das proteinas humanas

O Instituto para Biologia de Sistemas
(ISB, na sigla em inglés) e a Agilent
Technologies Inc. anunciaram uma
parceria para criar o Atlas de Moni-
toramento de Reagdo Multipla (MRM,
na sigla em inglés), um recurso abran-
gente projetado para que os cientistas
realizem andlises quantitativas de todas
as proteinas humanas. Espera-se que o
projeto contribua com as pesquisas de
descoberta e validagdo de marcadores
bioldgicos, com a busca de testes de
diagndsticos baseados em proteinas,
medicina personalizada e monitora-
mento da satide humana.

O programa ¢ patrocinado por doagbes
que totalizam US$ 4,6 milhdes para
que Robert Moritz e Leroy Hood, do
ISB, desenvolvam o “Atlas Completo de
Peptideos e MRM Humano”.As doagdes
foram feitas pelo Instituto Nacional de
Pesquisas do Genoma Humano dos
Institutos Nacionais de Satde, dos EUA,
sob o “Ato de Recuperagio e Reinvesti-
mento Americano — Oportunidades de

Doagio”. Ruedi Aebersold, do Instituto
Federal de Tecnologia Suico (ETH), de
Zurique, também faz parte do projeto.
O trabalho, com prazo de dois anos de
duragio, sera desenvolvido na ISB em
Seattle e na ETH em Zurique, utilizando
os sistemas de cromatografia liquida/es-
pectrometria de massa com quadripolo
triplo e quadripolo de tempo de voo e
nanoflow HPLC-Chip/MS “Nés acredita-
mos que este serd um desenvolvimento
revoluciondrio na andlise de proteinas”,
diz Rob Moritz, membro do corpo técni-
co do ISB e diretor da Proteomics,“que
ird acelerar e catalisar o uso rotineiro de
quantificagdo de proteinas para avangos
imensamente importantes na compreen-
sdo, detecgdo precoce e monitoramento
de doengas humanas.”’

“A Agilent tem muito prazer em com-
partilhar a lideranga na criagdo do Atlas
MRM Humano e métodos baseados no
MRM para apoiar pesquisas de quanti-
ficagdo de proteinas”, diz o diretor de
marketing LC/MS da Agilent, Ken Miller.

“A combinacio da nossa instrumen-
tacdo triplo quadripolo, ferramentas
de software especificas para analise
de proteinas e a exclusiva tecnologia
HPLC-Chip/MS cria uma plataforma
estavel e sensivel para a andlise desses
grandes conjuntos de amostras.”

O Atlas MRM ¢ projetado para dar aos
Cientistas acesso quantitativo a aproxi-
madamente 20 mil proteinas presentes
em tecidos humanos, linhagens celula-
res e sanguineas, com o potencial de
transformar muitas dreas de pesquisa
sobre satide humana. O projeto ird
produzir um banco de dados com até
quatro peptideos por gene humano
codificador de proteinas, com andlises
verificadas de espectrometria de massa
baseadas em MRM rapidas e precisas
para permitir a identificagdo inequivoca
e a quantificagdo de praticamente qual-
quer proteina no proteoma humano.
Isso deve beneficiar pesquisas biologi-
cas em geral e estudos protedmicos de
larga escala.

Produtos

Produtos para lixamento

Para facilitar o trabalho e a qualidade do
lixamento na indUstria metalurgica, a
3M do Brasil amplia seu portfélio de
ferramentas pneumiticas e também
langa a linha de acessorios “Especiali-
dades Scotch-Brite Industrial”.

As novidades tém o objetivo de tornar
o trabalho mais riapido e com menos
esforco fisico, aumentando a produ-
tividade e o conforto operacional dos
profissionais.

“Com esses lancamentos, a 3M passa a
oferecer diversas opgGes para corte,
polimento, homogeneiza¢do de super-
ficie e acabamento para trabalhos de
alta qualidade com étimo custo-benefi-
cio”, afirma Glauco Vecchia, especialista
de marketing da divisdo de abrasivos da
3M do Brasil.

A linha de ferramentas pneumaticas,
lancada recentemente nos EUA, é
composta por trés novos equipa-
mentos, disponiveis em duas versdes
cada: Lixadeiras Roloc, Retificas Retas
e Maquina para Disco de Corte 3M.
Os produtos complementam a linha
de lixadeiras pneumdticas orbitais e
politrizes langadas em 2008.As ferra-
mentas podem ser adquiridas por meio
dos distribuidores 3M.

Um exemplo destas ferramentas é a
Méquina para Disco de Corte 3M que
foi projetada para todos os tipos de
aplicagGes, desde simples operag¢des
de corte até as tarefas mais técnicas,
a nova linha possui design moderno e
compacto, que facilita seu manuseio e
proporciona seguranga ao operador.

Maquina para
disco de corte.

Caracteristicas técnicas: motor de alta
poténcia que possibilita melhor per-
formance, direcionamento da exaustio
(360°), gatilho de seguranga para evitar
funcionamento acidental, rolamento
esfera no eixo de saida, coroa robusta
em espiral e guarda de protecdo com
rotacio de 360°.

Mais informag&es: www.3m.com.br/
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Samsung montara notebooks

e netbooks em Campinas

A Samsung anuncia ao mercado que a
partir da Gltima semana de novem-
bro ird comercializar computadores
portateis no Brasil. A principio, eles
serdo importados, mas em margo de
2010 serdo montados em sua fabrica
de Campinas. As instalagdes serdo
adequadas nos proximos meses.
Uma das principais fabricantes de
produtos eletroeletrénicos do
mundo e lider global em tecnolo-
gias para Tl, a empresa apresentou
trés notebooks, dois com telas de 14
polegadas e um com 13,4, e dois net-
books com telas de 10,] polegadas.
Os modelos langados confirmam a
tradicional qualidade oferecida pela
marca e possuem design e especifi-
cagdes técnicas superiores.

“O mercado brasileiro de computa-
dores pessoais (PCs) mostra folego,
apesar da crise econdmica mun-
dial. O ultimo trimestre de 2009
promete ser o melhor da histéria do

setor em volume de unidades com-
ercializadas”, afirma o Diretor da
Divisdo de Tl da Samsung, Ronaldo
Miranda.

Nesse cendrio, o grande responsavel
pela perspectiva otimista é o seg-
mento de notebooks e netbooks,
que deve crescer entre 10% e 15%
se comparado ao mesmo periodo
do ano anterior. Na industria, a
expectativa é que o Brasil se torne
o terceiro maior mercado de PCs
do mundo até 2011, e os portateis
devem representar 60% do total de
equipamentos vendidos.

“Ha algum tempo a Samsung acom-
panha a evolugdo do mercado de
computadores portateis e posso
afirmar que este é o momento certo
para lancarmos nossos produtos”,
afirma Miranda. “Inicialmente todos
os modelos apresentados serdo
importados, mas a empresa devera
comegcar a fabricagio local dos

mesmos no inicio de 2010”, com-
pleta o executivo.

Com a chegada dos notebooks e
netbooks, a Samsung passa a ofe-
recer no Brasil um dos portfélios
mais completos de produtos para
Tl. Hoje, a empresa comercializa
no pafs os renomados monitores
SyncMaster de cristal liquido (LCD),
impressoras e multifuncionais a
laser, ODD (Optical Disk Drives),
além de ser a Unica a produzir discos
rigidos (HDD) localmente.

Produtos

Videoendoscopio

A empresa Starrett, fabricante de
ferramentas e instrumentos de me-
di¢do, langou o Video endoscépio
Industrial, que possibilita a avaliagdo
e inspe¢do de equipamentos de
pequeno, médio e grande porte, em
areas de dificil acesso.

O Videoendoscopico Industrial traz
facilidade e praticidade em reparos
nos equipamentos, reduz custos
de manuteng¢do, tempo de maquina
parada, prevenc¢do de possiveis da-
nos, conservagdo e funcionamento
apropriado dos equipamentos.

Algumas vantagens sdo: a melhoria
na manutengdo preventiva, redugdo
da remanufatura industrial e au-
mento da seguranga.

O sistema de autoiluminagdo com
LEDs (Diodos Emissores de Luz)

brancos possui regulagem de inten-
sidade luminosa.

O Endoscoépio, através do conector
tipo RCA, permite a transmissdo da
imagem via cabo do sinal de video
NTSC para um sistema de gravagdo
da figura; captura da imagem em
tempo real, que pode ser utilizada
como filme ou foto estatica para
ilustrar relatérios de inspegdo e
transmissdo do sinal diretamente
para um monitor ou aparelho de
televisdo.

Indicado para ser utilizado em
industrias alimenticias, farmacéu-
ticas, quimicas, petroquimicas, de
geragdo de energia, construgdo civil
e segmento automotivo. Para mais
informacdes acesse: www.star-
rett.com.br.
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Alimentacao entre 1.8 - 5.5V e incorporada tecnologia nanoWatt;
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Para saber mais acesse:
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Representante Exclusivo
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saber@antimar.com.br

bevian@bevian.com.br vendas@iamelinewark.com
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Renato Paiotti

-Wire: Mais seguranca

ara projetos com FPGAs

Conheca esta solucdo apresentada pela Maxim, de proteger contra copia
o codigo-fonte e os dados que trafegam nos projetos com FPGAs

epois que um projeto, que levou

tempo, consumiu todo o co-

nhecimento do engenheiro de

desenvolvimento e passou por
diversos testes é langado no mercado,
ndo sabemos ao certo onde o mesmo
ira parar. Certamente nas maos de algum
engenheiro, que aplicando a engenharia
reversa e outros meios que nio convém
mencionar, tentard por todos os meios
retirar todos os dados e a légica do co-
digo-fonte do seu FPGA para produzir
um produto similar, porém a um prego
mais acessivel, pois ele ndo levou mais
tempo roubando o cédigo do que vocé
levou produzindo.

Os engenheiros que trabalham com
FPGAs conhecem estes riscos, e utilizam
algumas maneiras de proteger ou inibir este
tipo de agdo, mas isso torna o projeto ainda
mais caro e o tempo gasto se eleva somente
para aplicar esta seguranga.

Para ajudar os desenvolvedores a pro-
tegerem a propriedade intelectual do seu
projeto,a Maxim disponibiliza dois médulos
de seguranca, o DS28E0I-100 e DS2432.
Ambos empregam a tecnologia |-wire com
o sistema SHA-| (Secure Hash Algorithm) e
o sistema Unique Serial Number.

O funcionamento é bem simples, o
FPGA que contém o algoritmo SHA-I
gera nlimeros aleatérios e envia para o
componente ou moédulo de seguranga
(DS28E01). Depois, ele [& o nimero serial
do médulo, que comega a processar o algo-
ritmo SHA-1, a seguir, o FPGA |é o cédigo
de autenticagdo gerado pelo componente
(MAC - Message Authentication Code).
Neste instante o FPGA comecga a pro-
cessar o algoritmo SHA-I, onde gera um

codigo de autenticagdo (MAC), e entio é
s6 comparar os codigos gerados e ver que
nada foi alterado. Caso os cédigos sejam
diferentes, o processo recomega, ficando
em um loop continuo, ou determinando
uma certa funcio. Estes passos podem
ser vistos na figura I, onde se aplica o
conceito IFF (Amigo ou Inimigo).

O termo |-wire se dd pelo fato do
componente de seguranga se conectar ao
FPGA por apenas | pino de I/O, conforme
mostra a figura 2.

Certamente, o leitor deve estar se
questionando sobra qual a garantia que
temos de que o numero de identificagdo do

componente de seguranga nio seja copiado.

Segundo o fabricante, esta copia € invidvel
mesmo por engenharia reversa. Ainda que o
nlmero seja copiado, o algoritmo SHA-1 tem
como finalidade a geragdo de dados cripto-

grafados, que s6 podem ser lidos pelo FPGA,
que também tem o algoritmo rodando.

Um dos requisitos importantes para a
seguranga do sistema é de que o nimero
de identificagdo nio seja lido por elemen-
tos externos, mas sim por chips internos.
O ndmero de identificagdo deve ser Unico
e imutdvel, ao mesmo tempo que ele serd
usado para os cdlculos criptograficos dos
dados.

Segundo o fabricante, um bom sistema
de seguranga deve ser protegido contra co-
lisdes de dados, e isso ja ocorreu conforme
algumas literaturas na internet.

Este sistema de seguranga se aplica
também a dados de memorias externas
e ndo apenas as rotinas do FPGA. Mesmo
que o FPGA seja clonado, ndo é possivel
clonar o médulo de segurancga. Este sis-
tema funciona com os FPGAs Altera e

FPGA

User Design

SHA-1 IFF Engine

Rrupl ™ __DS2801

SHA-1
Module

1 - wire

Interface g P=Smes, Bes
E_Sccn:[ Key |

Reseat

F1.Diagrama de fluxo aplicado ao conceito de
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Xilinx, tanto os mais avangados como o
Virtex-4 e até os de mais baixo custo da
série Spartan-3.

Para que o FPGA se beneficie deste
sistema de seguranca, o mesmo deve ter
meios de gerar nimeros aleatérios, ter
uma chave secreta que sé possa ser usada
internamente e gerar,através do algoritmos,
um resultado usando esta chave secreta, o
nimero aleatério e os dados enviados.

Seguindo os bits oriundos do FPGA
para o médulo de seguranga, seria possivel
com um microcontrolador, substituir o mé-
dulo, uma vez que o microcontrolador po-
deria enviar perguntas previsiveis ao FPGA,
o que iria gerar respostas previsiveis,o que
ndo acontece com o sistema, visto que os
resultados sdo gerados aleatoriamente,
tornando ainda mais dificil o entendimento
dos dados.

Secure Hash Algorithm é um con-
junto de algoritmos de criptografia
desenvolvido pela NSA (Agéncia
Nacional de Seguranca dos EUA) e
publicado em 1993 pela pela NIST
(Instituto Nacional de Padrées e
Tecnologia dos EUA). Os primei-
ros algoritmos formaram o SHA,
todavia como o mesmo apresentou
problemas de quebra de seguranga
e ndo tinha um sistema de colisdes
de dados, fizeram adaptagdes e
lancaram o SHA-I e entio o SHA
ficou nomeado como SHA-0.

O SHA-| foi gerado para ndo ter
problemas de colisGes, porém al-
guns artigos publicados mostram
a vulnerabilidade a colisées do
SHA-|. Atualmente, temos a versio
SHA-2, que ndo tem problemas de
colisdo, pois nada foi reportado
ainda, porém,como ele é um suces-
sor da versio SHA-I, fica a divida

1-wire Dallas Semiconductor

A empresa que desenvolveu o
conceito |-wire foi a Dallas Semi-
conductor, contudo em 2001 ela foi
adquirida pela Maxim. Em 2007 a
Maxim incorporou definitivamente

Para aperfeigoar ainda mais a seguranga
do sistema, é possivel criar uma chave Unica
para cada item do sistema, e no caso de uma
chave ser descoberta, somente um item é
afetado, ndo prejudicando todo o sistema.

Utilizando o Sistema

Para os engenheiros que pretendem
utilizar este recurso para proteger os seus
projetos, serd preciso entrar em contato
com a Maxim, pois cada médulo vem com
uma chave que ndo pode ser copiada, razdo
pela qual é necessério um contrato.Como a
seguranca do sistema depende de um FPGA
para um médulo, ndo é conveniente para o
engenheiro comegar o seu projeto sem im-
plementar este recurso, e por este motivo
a Maxim disponibiliza outros recursos para
o desenvolvedor elaborar seu projeto com
uma EEPROM pré-programada.

de sua integridade. Por esta razdo ja
estd em desenvolvimento a versdo
SHA-3, que visa atender esta pro-
cura por um algoritmo que tenha os
requisitos basicos de seguranca.
Este algoritmo tem a finalidade de
embaralhar os dados através de
formulas matematicas, de modo
que, se alguém tentar ler os dados
e aplicar as férmulas possiveis
para desembaralhar os dados, ndo
encontre o dado original, mas que
seja entendido pelo receptor da
mensagem.

Abaixo, temos um exemplo de
como uma frase seria transformada
usando o SHA-I

SHAI (“The quick brown fox
jumps over the lazy dog”)

= 2fd4elcé 7a2d28fc ed849eel
bb76e739 1b93ebl2

a Dallas e comecou a colocar a sua
marca em todos os produtos, e hoje
somente alguns componentes mais
antigos continuam levando a marca
da Dallas Semiconductor.

Conclusao

Este é mais um recurso apresentado
para proibir as copias de projetos utilizando
FPGAs. Considerando-se os outros apre-
sentados, este se mostra mais econémico,
mas ndo sabemos até onde os piratas
eletrénicos podem chegar com os seus
conhecimentos. Portanto este processo,
se ndo torna invidvel, dificulta ao maximo a
copia do projeto, obrigando o pirata a per-
der muito tempo na tentativa de quebrar a
segurancga do sistema. Nos dias atuais,onde
a tecnologia de hoje ano que vem poderd
estar ultrapassada, tempo é um fator impor-
tante no sucesso de um produto.

D Power Up,

b

Configure FPGA with
reference desing+ user design

b

: FPGA generated
[ random number

1 b

FPGA send generated
random number to DS28ED1

i v

FPGA read unique serial
number from DS28E01

b

DS28ED1 start
SHA-1 Algorithm

1 h 4
i FPGA read MAC result
; from DS28ED1

mop4 Alundag ubisaq |-yHS

! h 4
FPGA star
SHA-1 Algorithm

v

FPGA compares

| MAC results
i
Mo [User design
™ remains
disabled
Yes

¥
Enable user des ||_:|n]

F2.Diagrama de bloco
do sistema 1-wire.

Novembro 2009 | SABER ELETRONICA 442 | 15




I Projetos

Projeto de Osciladores
enoidais com A.O.

Os amplificadores operacionais consistem em uma solu¢éo exce-
lente para o projeto de osciladores senoidais destinados a diversos
usos.Oganho elevado, a altaimpeddncia de entrada e outras carac-
teristicas possibilitam a obtencdo de sinais senoidais com baixissi-
mo grau de distor¢do e em frequéncias que atendem a maioria das

aplicagbes comuns.

Neste artigo, com tradugdo e adaptacdo de literatura da Texas
Instruments, fornecemos algumas informag¢ées importantes para o

projeto de tais osciladores.

Newton C. Braga

m oscilador nada mais é do que

um amplificador com um circui-

to de realimentagao positiva. Na

figura 1 temos a representagao
basica de um oscilador em que uma rede
de feedback passiva é usada.

Aequacao que define a operagao deste
oscilador é dada na propria figura. As os-
cilagdes do circuito ocorrem devido a um
estado instavel que existe nele porque a
funcao de transferéncia (1 +Af) =0nunca
pode ser satisfeita, uma vez que A/0 é um
estado indefinido.

Assim, o ponto chave para se pro-
jetar um oscilador é assegurar que {3 =
-1, o que é denominado tecnicamente de
Critério de Barkhausen, ou ainda usando
um valor complexo equivalente: A =1 £
-180 graus.

O -180 graus consiste numa rota-
¢do de fase necessaria aos circuitos de
realimentacdo negativa, enquanto que
empregamos 0 grau para uma realimen-
tagao positiva. A tensao em um sistema
de realimentacdo negativa tende a uma
tensao infinita quando Af =-1.

Quando a tensao de saida se aproxima
da tensao de alimentacao, os elementos

ativos nos amplificadores mudam de
ganho, fazendo com que o valor de A
varie, e assim também muda o valor da
expressao que passa a ser A3 diferente de
-1. Com isso, a elevagao da tensao tenden-
do a infinito diminui e até é paralisada,
acontecendo uma de trés coisas expostas
a seguir.

Em primeiro lugar, a ndo linearidade
na saturacao ou cutoff pode fazer com que
o sistema sature e corte. Entao, ele se torna
estavel e trava.

Em segundo lugar, a carga inicial pode
fazer com que o sistema inclusive sature e
fique estavel nesta situagao por um bom
tempo antes de travar com a tensao oposta
da linha de alimentacao.

A alternativa n® 2 produz sinais com
grande distor¢ao, normalmente sinais
quase retangulares. Essa condigao é utili-
zada nos osciladores de relaxacao.

No terceiro caso, o sistema permanece
linear e tende ao valor oposto da linha de
alimentacgao. Esta situagao possibilita a
geragao de sinais senoidais.

Os circuitos que vao ser analisados
a seguir foram desenvolvidos com base
nos amplificadores operacionais da Te-
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xas Instruments TLV247X. Os resistores
foram de 5% e os capacitores com 20% de
tolerancia. Evidentemente, as tolerancias
sao responsaveis pelas diferencas entre
os valores ideais e os valores medidos em
cada circuito.

Deslocamento de fase
em Osciladores
O deslocamento de fase de 180 graus
necessario a realimentagao pode ser
introduzido por componentes ativos ou
passivos em um oscilador. Nos oscilado-
res bem projetados da-se preferéncia aos
componentes passivos, uma vez que eles
estao livres de desvios de caracteristicas.
Os componentes ativos tém suas ca-
racteristicas alteradas pela temperatura,
as quais podem ser compensadas justa-

by o, 8
\)

2
L1

F1.Apresentacao basica
de um oscilador




mente pelos componentes passivos. Os
amplificadores sao selecionados de modo
que eles ndo contribuam com pouco ou
nenhum deslocamento de fase na frequ-
éncia de oscilagao.

Um circuito RL ou RC contribui com
até 90 graus de deslocamento de fase por
polo, e como 180 graus sao necessarios,
pelo menos dois polos devem ser usados.

Todavia, na pratica, os circuitos RL
nao sao muito convenientes neste tipo
de projeto, pois os indutores sao caros,
grandes e portanto, nao ideais.

Osciladores LC sao muito mais apro-
priados para projetos de alta frequéncia,
bem acima da faixa alcancada pelos am-
plificadores operacionais comuns.

O uso mais comum ¢é de redes RC em
lugar de indutores.

A rotacao de fase determina a frequ-
éncia de oscilagao, considerando-se que
o circuito ird oscilar justamente na frequ-
éncia que corresponde ao deslocamento
de fase.

A taxa de mudancga de fase com a fre-
quéncia d¢/dt determina a estabilidade de
frequéncia. Quando se¢des RC bufferizadas
sao cascateadas, o deslocamento de fase
¢ multiplicado pelo nimero de segdes,
conforme ilustra a figura 2.

E importante lembrar que um buffer
com amplificador operacional apresenta
altaimpedancia de entrada e baixa impe-
dancia de saida.

Apresar de duas se¢des RC cascatea-
das apresentarem um deslocamento de
fase de 180 graus, o dd/dt na frequéncia
do oscilador é baixo, o que significa que
um oscilador elaborado dessa forma tem
pequena estabilidade de frequéncia.

Trés filtros RC ligados em cascata tém
um dd¢/dt maior e o oscilador resultante
possui uma estabilidade de frequéncia
melhor. Quatro se¢des é 0 maior numero
usado, uma vez que os amplificadores
operacionais tém a configuragao maxima
de quatro unidades por involucro.

Tendo-se em vista que cada segao é
usada para proporcionar uma defasagem
de 45 graus em uma configuragao de
quatro operacionais, teremos a vantagem
adicional de poder conseguir sinais em
quadratura, ou seja, seno e cosseno.

Os ressonadores ceramicos ou cristais
viabilizam a obtencdo dos mais estaveis
osciladores, levando-se em conta que
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eles possuem um dd¢/dt extramente alto
resultante de suas caracteristicas nao
lineares.

Contudo, a utilizagdo de ressonado-
res ceramicos esta restrita a aplicacdes
de altas frequéncias dado seu tamanho,
peso e custo.

No caso do cristal, a aplicacdo esta
limitada pelo fato dos amplificadores
operacionais possuirem uma faixa pas-
sante baixa.

Ganho nos Osciladores

O ganho de um oscilador deve ser
igual ou maior que 1 com o sinal defasado
de 180 graus, na frequéncia de oscilagao.
Desse modo, o circuito se torna estavel
quando o ganho passa de 1. Quando isso
acontece, a nao linearidade do dispositivo
ativo reduz o ganho para 1.

F3. Circuito oscilador
por ponte de Wien

A nao linearidade acontece quando o
amplificador tem seu sinal se aproximan-
do das tensdes de alimentagao, porque
o corte na saturacao reduz o ganho do
dispositivo ativo (transistor).

O paradoxo é que no projeto para o
pior caso exige-se que o ganho nominal
passe de 1 para torna-lo viavel, mas o
excesso de ganho causa maior distorgao
do sinal de saida.

Quando o ganho é muito baixo, as
oscilagdes param, e quando o ganho ¢é
muito alto o sinal distorce aproximan-
do-se mais de um sinal retangular do
que senoidal.

Isso quer dizer que a distorcao é jus-
tamente causada por excesso de ganho,
o que significa que o ganho deve ser
ajustado com cuidado em osciladores com
baixa distorgao.
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Lampada

F4.Ponte de Wien com reali-
mentacao nao linear

Os osciladores por deslocamento de
fase tém alguma distorgao, porém ela pode
ser reduzida partindo-se do principio que
as redes RC atuam como filtros de distor-
¢do. Os osciladores bufferizados também
possuem baixa distor¢ao porque o ganho é
controlado e distribuido entre os buffers.

Algumas configuragdes de baixa
distor¢ao como, por exemplo, os osci-
ladores tipo Wien Bridge, precisam de
circuitos auxiliares para ajustar o ganho.
Uma forma de se fazer isso, é com o uso
de componentes nao lineares colocados
no circuito de realimentagdo. Esses com-
ponentes atuam como AGCs (Controles
Automaticos de Ganho).

Oscilador por Ponte
de Wien

Na figura 3 observamos um circuito
oscilador por Ponte de Wien (Wien Bridge
Oscillator).

A frequéncia do sinal gerado é calcu-
lada pela seguinte equagao:

R
VRETURN _ RCs + 1
Vour —R __ 4
RCs+7' " *Ts
1 _ 1
3+RCS+R—éS 3+j(RCw-FT1W)

ondes=jwej=+-1

Quando w =2mnfc=1/RC, a realimen-
tagao esta em fase (feedback positivo) e o
ganho € 1/3, o que significa que o circuito
requer um amplificador com ganho 3.

Yourt

Quando Rf = 2RC, o ganho do am-
plificador € 3 e a oscilagdao ocorre numa
frequéncia f = 2nRC.

O circuito mostrado na figura 3 oscila
numa frequéncia de 1,65 kHz tanto quanto
1,59 kHz com os componentes exibidos.
No entanto, a distorcao é razoavel.

A figura 4 exemplifica um circuito Pon-
te de Wien com realimentacdo nao linear.

A resisténcia da lampada R, ¢é se-
lecionada para ter um valor nominal
equivalente a metade da resisténcia de
feedback Rf.

Com isso, a lampada atua como um
AGC dada sua caracteristica nao linear
de operagao, mantendo a tensao de saida
com pequenas variagoes.

Alguns circuitos utilizam um diodo
em lugar da lampada como limitador. Os
diodos reduzem a distor¢ao, fornecendo
uma limita¢ao suave para a tensao de sai-
da. Um AGC deve ser empregado quando
nenhuma dessas técnicas permite um
controle automatico de ganho.

Na figura 5 vemos um oscilador tipico
de Ponte de Wien com AGC.

Aforma de onda negativa é amostrada
por D, e armazenada em C,.

R, e R, devem ser escolhidos para cen-
tralizar a polarizagao de Q, de tal forma que
(R, + Rqql) = Rf/2 na tensdo desejada de
saida. Quando a tensao de saida se desloca
para um valor mais alto, Q, aumenta sua
resisténcia reduzindo com isso o ganho.

No oscilador que mostramos na figura
3, a fonte de 0,833 V ¢é aplicada a entrada
positiva do amplificador operacional de
modo a centralizar a tensdo quiescente
de saidaem Vec/2=2,5V.
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F5.Ponte de Wien
com AGC

Oscilador de deslocamento
de fase com um Amplificador
Operacional

Um oscilador de deslocamento de fase
pode ser elaborado com apenas um ampli-

ficador operacional, observe a figura 6.
E normal assumir que as diferentes
secOes de deslocamento de fase sao inde-
pendentes. Assim, podemos escrever a
seguinte equagao para o circuito:

1 3
AB=A (RCs+1)

O deslocamento de fase para o loop
completo é de -180 graus, uma vez que o
deslocamento de cada um dos trés ramos
é de -60 graus.

Isso ira acontecer quando w = 2mf =
1,732/RC porque a tangente de 60 graus
vale 1,73. O valor de 3 neste ponto é (1/2)°
, e dessa forma, o ganho de A deve ser
igual a 8 para que o ganho do sistema
sejaigual a 1.

A frequéncia de oscilagao do circuito
da figura 6 com os valores dos compo-
nentes usados é de 3,76 kHz, um pouco
diferente da frequéncia calculada, que
foi de 2,76 kHz. Deve ser considerado
também que o ganho para dar inicio as
oscilagdes deve ser 26, diferente do ganho
calculado de 8.

Essas discrepancias sao devidas par-
cialmente as varia¢des de caracteristicas
dos componentes, mas o fator que mais
contribui para isso é o fato de assumirmos
que cada secao da rede RC nao influi
nas outras. Essa configuracao foi muito
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F6.Um oscilador com apenas
um amplificador
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popular quando os componentes para a
elaboracao de configuragdes mais com-
plexas eram caros.

Oscilador de deslocamento
de fase “Bufferizado”

O circuito oscilador de deslocamento
de fase bufferizado exibido na figura 7
oscilanuma frequéncia de 2,9 kHz, o que
estd mais proximo da frequéncia ideal
calculada de 2,76 kHz, conseguindo osci-
lar com um ganho de 8,33, o que também
esta bem proximo do valor calculado 8.

Os buffers ou estagios amplificado-
res/isoladores evitam que as segdes RC
carreguem umas as outras e, com isso, o
oscilador pode funcionar bem mais pré-
ximo dos valores de ganho e frequéncia
calculados.

O ganho, fixado pelo resistor R ,, car-
rega a terceira segao RC e se um quarto
amplificador operacional (numa configu-
racao com 4 deles) bufferizar esta segao, a
performance se tornara ideal.

Sinais senoidais com baixa distor¢ao
podem ser obtidos da saida de cada am-

F7.0scilador de desloca-
mento bufferizado

plificador, mas o melhor sinal estara na
ultima sec¢ao RC.

Este é um nodo de alta impedancia, o
que significa que o circuito excitado deve
ter uma alta impedancia para evitar carga
e inclusive um deslocamento da frequ-
éncia causado por eventuais variagdes
dessa carga.

Oscilador de Quadratura

O oscilador de quadratura é um outro
tipo de oscilador de deslocamento de fase,
onde cada uma das trés segdes é configu-
rada para proporcionar um deslocamento
de fase de 90 graus.

As saidas sao rotuladas de seno e
cosseno porque estdo com uma defa-
sagem de 90 graus, conforme ilustra a
figura 8.

O ganho desta configuracao é calcula-
do pela féormula seguinte:

R3038 + 1
AB =|—.
R1 C1 S R3038 (RzCzs ar 1)
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Quando R,C, =R,C, =R,C, a equagao
pode ser reduzida para a seguinte forma:

1

AP = (RCg)?

Quando w=1/RC a equacéo ficaredu-
zida a: 1£-180 graus, o que significa que a
oscilacao ocorre quando w =1/RC.

O circuito usado como teste oscilou em
1,65 kHz, um valor um pouco diferente
dos 1,59 kHz calculados, e a discrepancia
foi atribuida as variag¢des de valores dos
componentes.

Oscilador de Bubba

O oscilador de Bubba, apresentado na
figura 9, é um outro tipo de oscilador de
deslocamento de fase, mas que tira van-
tagem dos amplificadores operacionais
quadruplos, que podem ser obtidos com
facilidade hoje em dia.

Quatro se¢cdoes RC proporcionam
defasagens de 45 graus por segao, com
um excelente dd/dt, o que minimiza os
desvios de frequéncia.

As saidas sao obtidas de sec¢oes alter-
nadas com baixa impedancia.

Se as saidas forem obtidas de cada um
dos amplificadores operacionais, os sinais
terdo 45 graus de defasagem.

A equagao de realimentacao é dada
a seguir:

1 4
oor o]
RCS+1

Quando w = 1/RC, a equagao fica re-
duzida para as seguintes formas:

BlI=

(it
14]j @)y 4

Fase =arctg 1 = 45°

O ganho deve ser igual a 4 para que a
oscilacdo ocorra.

O circuito de teste oscilou em 1,76
kHz, um valor um pouco diferente dos
1,72 kHz quando o ganho foi 4,17.

Com baixo ganho A e uma baixa cor-
rente de polarizacao, o resistor que fixa o
ganho R, ndo carrega a tltima segao RC,

Ry =
10 kL2 l
Vour
sSEno
112
TLV2472
- Viour
CoOS5anc
25V —= 3 . l I '
c
R3 3
10 ki 0 nF

F8.Saidas rotuladas como
seno e cosseno

05V

Your
Cossana

o que leva o circuito a ter maior precisao
de frequéncia. Sinais senoidais com uma
distor¢ao muito pequena podem ser ob-
tidos da jungao de Re R..

Quando sinais de baixa distor¢ao sao
necessarios em todas as saidas, o ganho
deve ser distribuido entre todos os ampli-
ficadores operacionais.

A entrada nao inversora do amplifi-
cador de ganho ¢é polarizada com 0,5 V
de modo a fixar a tensdo quiescente de
saidaem 2,5 V.

A distribui¢ao de ganho exige que as
outras entradas dos demais amplificado-
res sejam polarizadas, mas isso nao tem
efeito sobre a frequéncia do oscilador.

Conclusao

Os amplificadores operacionais tém
seu uso limitado as frequéncias mais
baixas do espectro, uma vez que esses
dispositivos nao possuem uma faixa
passante muito larga.
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F9.Oscilador
de Bubba

Os novos amplificadores operacionais
com realimentacdo de corrente sao dificeis
de usar em osciladores, pois eles sao sensi-
veis as capacitancias de realimentagao.

Os amplificadores com realimenta-
¢ao de tensdo sao limitados a apenas
algumas centenas de quilohertz, uma
vez que eles também acumulam um
deslocamento de fase.

O oscilador de Ponte de Wien usa
poucos componentes e sua estabilidade
de frequéncia é boa.

O oscilador de quadratura precisa de
apenas dois amplificadores, porém tem
distor¢ao mais elevada.

Os osciladores por deslocamento
de fase, especialmente o de Bubba, tém
menor distor¢ao e melhor estabilidade
de frequéncia.

Aescolha para um determinado projeto
depende, portanto, das necessidades do
projetista, que deve levar em conta todos
os fatores abordados neste artigo. E



Projetos |IIIIN

Controle de Motores DC, Solenoides e Relés

Atraveés da Interface LPT

Dando continuidade ao nosso projeto de au-
tomacdo utilizando a placa interface LPT, iremos
abordar neste artigo o acionamento de motores

DC, relés e solendides

Clovis Magoga Rodriques

s leitores que acompanham os

meus artigos sabem que prefiro

mais a pratica, pois acredito

que ela desperta a vontade de
fazer um determinado projeto, e com isso
partimos em busca da teoria.

Por este motivo nao irei demonstrar
aqui o funcionamento do motor, do sole-
noide ou do relé, mas mostrar como fazer
um motor girar num ou em outro sentido,
como ativar ou nao um solendide e, por
fim, como armar ou desarmar um relé.

Atuadores

Podemos dizer que um atuador é
qualquer dispositivo que consiga efetuar
um trabalho mecanico, ou alterar, mover
ou deslocar alguma coisa.

Como ilustragao suponhamos que vocé
tenha a intencgao de fechar a cortina de sua
casa. Para isso utilizard as maos para exe-
cutar esta agao, neste caso o atuador é sua
mao, e o controle é seu cérebro.

Agora, imaginemos que vocé quei-
ra automatizar o seu ato HUMANO
de fechar a cortina para automatizar o
processo, e para isto colocard no lugar
das maos um motor, que neste momento
passara a ser o atuador. No lugar do cé-
rebro vocé utilizara um computador ou
microcontrolador para que seja efetuado
o controle do motor.

Partindo para um exemplo mais volta-
do ainddstria vejamos outro caso: Imagine
que em uma industria automotiva um car-
ro tem suas pegas soldadas por um ROBO
SOLDADOR. Ali temos um atuador, que
é o0 braco do robo, e dentro dele, teremos
0s motores, servos motores, e toda a eletro-
nica que efetuara o processo, sendo um de
controle e o outro de atuador.

Sao diversos os tipos de atuadores: eles
podem ser eletronicos, eletromecanicos,
pneumaticos, hidraulicos, entre outros.

Os Motores CC, Servomotores, Mo-
tores de Passo e Motores AC, sdo todos

tipos de atuadores. Um Solenodide ¢
também um atuador, assim como o Relé.
Portanto, aqueles que sabem controlar um
Servomotor, um Motor de Passo,um Mo-
tor DC, um Motor AC, um solendide ou
um relé, poderao inclusive controlar um
dispositivo Pneumatico ou Hidraulico,
valvulas eletroeletrénicas e outros tipos
de atuadores.

Mas o por qué desta afirmagao? Sim-
ples, a valvula que controla um Sistema
Pneumatico em quase 100% dos casos é
um tipo de solendide, e a mesma coisa
vale para um sistema hidraulico.

Existem sistemas que ndo possuem
solendides, mas o mesmo controle pode
ser feito com motores que abrem e fecham
valvulas. No nosso caso utilizaremos relés
que irdo atuar diretamente no motor ou
contator. Neste artigo ndo abordaremos
os contatores, mas fica a dica para o leitor
que desejar se informar sobre esse tipo
de atuador.

Chave HH

S4a10

~

S1b o

St

F1. Circuito para inversao da

rotacao do motor.

F2.Variantes do circuito

da figura 1.
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Motores DC

Existe uma infinidade de motores DC,
cada um empregado em um tipo de apli-
cagao. Alguns modelos possuem redugao
mecanica e outros nao. Os motores com
reducdao mecanica tém uma caracteristica
diferente dos motores sem reducao me-
canica, que é a forga, o torque, que obvia-
mente faz a diferenca em certos tipos de
aplicacdes, porém com o ganho de forga e
torque perdemos em velocidade.

Ao ligarmos um motor DC, ele gira
para um determinado sentido; ao inver-
temos esta alimentagdo, o motor gira
no sentido contrario, mas como fazer
estda mudanca de alimentacdo automa-
ticamente para que possamos inverter o
sentido de rotacdo do motor?

A solugao esta aqui mesmo nas quase
450 edic¢Oes da revista Saber Eletronica e
nas outras publica¢des do grupo, onde ja
foi explicado como fazer isso, e confesso
avocés que adorei a simples ideia de qua-
se 28 anos atras, sim, isso mesmo, quase
28 anos atras, de inverter a rotacao de
um pequeno motor DC com uma chave
HH. Por incrivel que pareca o conceito
ainda continua o mesmo, é sO observar
o esquema da figura 1 (agradeco ao prof.
Newton C Braga que me ensinou muitas
coisas).

Recomendo ao leitor que esta se
iniciando na eletronica a montar este
esquema da figura 1, assim terd uma
nogao do funcionamento de um motor
DC, para depois achar uma solugao para
fazer este mesmo circuito, porém de uma
forma automatica.

Para esta solugdo apresentamos as
figura 2, notem que sdo apenas opgdes
da variante da figura 1.

Reparem que na figura 2a temos as cha-
ves SW1, SW2, SW3 e SW4 todas abertas,
logo nenhuma corrente chega ao motor,
que permanece parado. Na figura 2b temos
somente as chaves SW1 e SW4 fechadas,
permitindo que a corrente passe pelo mo-
tor, acionando o mesmo num sentido.

Na figura 2c somente as chaves SW2 e
SW3 estao fechadas, e desta forma a cor-
rente passa pelo motor de forma inversa
da figura 2b, colocando o motor em fun-
cionamento, mas em sentido inverso.

Na figura 3 vamos fazer este mesmo
controle com transistores.

Podemos observar que as chaves SW1
a SW4 foram substituidas pelos transisto-
res T1 a T4, porém diferente das chaves
que tém a acdo humana para aciona-las, os
transistores precisam ser excitados, e para
isto basta um sinal, um nivel l6gico ou bits
de controle nas entradas, que podem ser
fornecidos por sensores, microcontrola-
dores ou um microcomputador, que é o
NOSSO Caso.

Voltando a figura 2, podemos fazer
uma associagao aos niveis 1dgicos, mas
com a utilizacdo das chaves, sendo que no
esquema “a” todos os niveis sao BAIXO
5(0,0) na figura “b” temos o nivel ALTO
e BAIXO (1,0), e no esquema “c” temos os
niveis BAIXO e ALTO (0,1). Este tipo de cir-
cuito se intitula Ponte H ou H-BRIDGE.

Este circuito, além da forma transistori-
zada, podera ser obtido através de CIs. Um
exemplo de uma ponte H que emprega um
circuito integrado é aquele que utiliza o CI
L293D, e que é encontrado facilmente em
diversas lojas de eletronica. Sugiro a leitura
do datasheet do componente, pois 14 o lei-
tor ira aprender bastante sobre o controle
de motores com o uso dele.

No diagrama da figura 4, temos um
circuito utilizando o CI L293D, o qual
pode controlar até dois motores por com-
ponente. Na tabela 1 observamos como
ele ird se comportar.

Na figura 5 mostramos a versao tran-
sistorizada, com maior capacidade de
carga, indicada para motores com consu-
mo de ate 2,0 A. Utilizando componentes
comuns como o TIP125 e TIP120 como
transistores de poténcia e os transistores
2N2222 como responsaveis em “ATIVAR”
os transistores de maior poténcia .

A tabela de ativagao do mesmo € idén-
tica a do anterior, ou seja, a maneira de
controlar o circuito continua igual. Nosso
proximo passo agora sera como controlar
os motores utilizando a placa LPT PORT.
Para isso, precisamos conectar os pinos 4
e 5 do circuito da figura 4 aos pinos 8 e 7
do conector SV3 da interface LPT port ou
0s pinos X3-3 e X3-1 do circuito da figura 5
ao conector SV3 pinos 8 e 7 e, obviamente,
o terra. Entao ja estaremos prontos para
comegar o programa de controle.

Comentarios importantes
Independentemente do tipo de circuito
de controle do motor em PONTE H, pre-
cisamos sempre de dois bits de ativagao
em uma sequénciadebits00,01,10. No

Pino

3,6

1 Motor para tras
1 Condigdo ndo permitida

T1.Comportamento do motor
conforme os niveis dos pinos.

D"ﬁrg:

g T4 Ta :
LK Ta
—— =

F3. Controle da rotacao do
motor com transistores.

Va2+ O ——
5V 5V *
PIN 4 & INS IM3 OPIN &
ouT ouT3
o
Motor A L2330 Maotor B
£ ]
ouT2 ouT4
PINS & N2 IM 4 OPIN 7
To V2+ H Ve 5y
Vo .- — 8-
F4. Circuito de controle de dois
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caso de utilizarmos a interface LPT PORT,
onde temos 16 bits de saida, poderiamos
entdo ligar até 8 motores DC.

Os leitores que acompanham a série
de artigos na revista irdo notar que existe
uma semelhanga muito grande na ma-
neira de controlar os motores de passo
e motores DC, porém para estes ultimos
precisamos somente de dois cédigos e
nao ¢ necessaria a contagem de pulsos
das fases.

Na tabela 2 podemos observar como
isso é possivel, bem como o decimal cor-
respondente, lembre-se que isso é valido
para ambas as portas da interface. A dife-
renca esta somente no enderego da porta
Ace porta B, onde o cédigo de controle dos
dados sera sempre o mesmo!

Na figura 6 temos a tela do software de
controle de uma esteira que no final tera
todos os recursos apresentados até esta
edi¢do. Vamos adota-la como exemplo
do nosso estudo, pois através dela con-
trolaremos os motores DC da esteira e,
finalmente, o conjunto completo.

Iremos nos concentrar somente nas
CAIXAS Ativagao de Sistema, e nos botdes
“Esq.” e “Dir.” e, posteriormente, no botao
“Ativa Sensores”.

Na caixa “Ativagado do Sistema” vere-
mos o conteuido do botao “Selecionar”, os
leitores que estdo acompanhando a série
de artigos perceberao uma repeticao dos
controles, pois é idéntico ao controle im-
plementado do motor de passo e a placa
de servos. Vejamos o box 1.

No box 2 temos a rotina de controle do
motor, sendo composta por dois botdes de
acionamento.

Dentro do préprio box 2 temos a
explicagao do que cada umas das linhas
do programa executa e o efeito que ela
ira aplicar na interface de porta paralela.

Cada variavel de motor foi chamada de p

Box 1

Private Sub Command9_Click()
dados = Val(Text|.Text)

Status = dados + |

Control = dados + 2

Out Control, 228

Out dados, 0

Out dados, 255

Out dados, 0

End Sub

esteira_1 e esteira_2, motivo pelo qual
temos dois sentidos de rotacado, direita e
esquerda. Seguindo essa linha de racio-
cinio, esquega que é uma esteira e pense
somente em motores para uma determi-
nada aplicagao.

Neste exemplo iremos controlar 8
motores DC, entdo para o motor 1ligado
a interface LPT no conector SV3 (pinos 8
e 7), entao devemos enviar os niumeros, 0
para parar, 1 para acionar o motor, e 2 para
inverter o sentido de rotagao.

CN-POWER
2

o o TR -
70 uF 2N2222 oN2on9
479 pk
o 4:1—[5’1
A
CN-POWER
[ Qa
X33 3 TIP120 4
%32 2

F5.Versao transistoriazada do controle de rotacao do

motor com maior capacidade de carga.

o do Motor

T2.Condi¢oes do motor con-

forme os niveis DO, D1...D7.
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MINI ESTEIRA LPT CONTROLADA

W] oo |

Resetar

Sair

Box 2

Private Sub Command2|_Click()
Out Control, 224

‘ ativa todas as portas

Out dados, 0 ‘ coloca os |6 bits de saida em 0

Out Control, 236 ‘ ativa a porta A conector SV3

esteira_| = | ‘ define | decimal para a varidvel esteira_|
If Text23.Text <> “ON”Then ‘checa se o botio foi acionado

Text23 = “ON” ‘indica a palavra ON no quadro de didlogo

Out dados, esteira_| ‘ ativa_esteira

‘ envia para a porta de saida o cédigo |

‘ 0 que ira ativar o motor a girar para um sentido
Else ‘ caso o botdo

Text23 = “OFF” ‘ esteja pressionando em OFF

Out dados, 0 ‘ envia para a saida o valor 0 parando o motor
End If ‘ termina o ciclo de comparagdo
End Sub ‘ termina a rotina

Private Sub Command|9_Click()
Out Control, 224

Out dados, 0

Out Control, 236

esteira_ 2 =2

If Text22. Text <> “ON” Then
Text22 = “ON”

Out dados, esteira_2

‘ ativa todas as portas

‘ coloca os |6 bits de saida em O

‘ ativa a porta A conector SV3

‘ define 2 decimal para a varidvel esteira_2

‘ check se o botdo foi acionado

‘indica a palavra ON no quadro de didlogo

‘ desativa a esteira

‘ envia para a porta de saida o cédigo 2

‘ 0 que fara com que a esteira movimente-se

‘ no sentido contrario ao do comando anterior

Else ‘ caso o botdo

Text22 = “OFF” ‘ esteja pressionado em OFF

Out dados, 0 ‘ envia para a saida o valor 0 parando o motor
End If ‘ termina o ciclo de comparagdo do software
End Sub ‘ termina a rotina
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F6. Software de controle
de uma esteira.

Para acionar o segundo motor, ligado
ao conector SV3 (pinos 6 e 5) devemos
enviar os cddigos 4 para acionar o motor
e 8 para reverter.

No motor 3 ligado em SV3 (pinos 4
e 3) devemos enviar os codigos 16 para
acionar o motor e 32 para reverter, e para
acionar o motor 4 conectado ao conector
SV3 (pinos 2 e 1) os coédigos 64 para acio-
nar o motor e 128 para inverter o sentido
de rotagao. Para parar todos os motores
¢ 50 enviar 0.

Lembre-se que a porta A da interface é
ativada através do endereco decimal 236,
para ativar a porta B no conector SV2 o
codigo decimal é 236.

Logo, para acionar os outros quatro
motores devemos utilizar a porta B.

Solendides

Fazendo um breve comentario sobre
solendides, sao componentes compostos
por uma bobina de fio, enrolada em um
involucro de metal oco, no qual é intro-
duzido um eixo de metal e fixado por
mola. Ao aplicarmos uma tensao de ali-
mentacao nas bobinas, é criado um campo
magnético, o qual puxa o eixo introduzido
dentro do invélucro de metal para dentro;
ao desativar a alimentacao de energia da
bobina, e por causa da existéncia de uma
mola no eixo do solendide, faz com que o
eixo saia de dentro do mesmo, e assim o
ciclo se repete. O solendide pode ser usa-
do em intimeras aplicagdes, mas as mais
comuns sao as travas elétricas.

O controle de um solendide funciona
de forma simples, ativado ou inativo,
aplicando-se corrente ao solendide ele
se arma e fica ativado. Sem corrente, ele
volta ao estado original devido a agao
mecanica da mola.

No diagrama da figura 7 vemos uma
maneira simples de acionar um solendide
com um transistor TIP120.

+V

Do TIP120
2204 Salenbide

—
=

F7.Acionamento do solenoide
com o transistor TIP120.




Mas, e o0 programa para acionar este
solenoide? Vejamos na foto, o botao
“Ativa Sensores” o leitor devera estar
se perguntando “o que tem a ver ativar
sensores com ativar um solendide?”

Um programa de computador nao
sabe que vocé esta ligando um sensor,
um servo, um motor, um solendide ou
um relé. Ele somente coloca um determi-
nado DADO onde vocé mandar.

Vejamos a explicagao coerente: es-
tamos trabalhando sempre com dados
DIGITALIS, ou seja, variagao de (000000
zeros ) e (1111111 uns ), e o maximo
que fizemos até agora em toda a série
de artigos foi variar a velocidade com
qual mandamos estes dados para a
interface.

Portanto, no botao do programa de
controle da esteira onde esta escrito
ACIONAR SENSORES, vocé pode mu-
dar o cédigo-fonte para acionar o sole-
noide ou acionar os relés, e pronto.

Vejamos como isso é feito no box 3
do programa

Com isso é possivel notar que é prati-
camente a mesma coisa do box 2, porém
a Unica coisa que muda é a porta que
estamos utilizando. Um outro detalhe
também muda, pois como aqui s6 temos
de ligar e desligar, devemos enviar de-
terminados dados para a saida, lembre-
se de que cada porta tem um enderego,
mas os dados serdo os mesmos.

Exemplo: porta B, out control, 224,
ativamos o port, ao enviar o dado 1
ligamos o solendide 1, o 2 ativamos
o solenodide 2, enviando o 4 ativamos
o solenodide 3, enviando 8 ativamos o
solendide 4, enviando 16 ativamos o
solendide 5, enviando 32 ativamos o
solendide 6, enviando 64 ativamos o
solendide 7 e enviando 128 ativamos o
solendide 8. Vejamos a tabela 3.

Perceba que os nimeros avangam em
multiplos, 1 dobra para 2, 2 dobra para
4, quatro para 8 e assim até 128. Pode
haver a necessidade de acionar 2 ou
mais solen6ides ao mesmo tempo; neste
caso é necessario enviar o valor onde
os dois sensores estao conectados. Para
exemplificar, imagine que iremos ativar
os sensores do pino 1 e 2, para ativar o
pino 1 enviamos o dado “1” e para o
pino 2 “2”, logo se enviarmos para a
porta de saida o dado “3” ativaremos

os dois solendides, pois 3 em binarios
sera 0011, para ativarmos o solendide 1
e 3 enviamos o dado “5”, 0101, e assim
por diante.

Relés

Os relés tém o seu principio de fun-
cionamento parecido com os solenoéides,
porém eles fecham ou abrem contatos
elétricos, ao invés de empurrar e travar
como os solendides fazem.

O programa de controle é exata-
mente semelhante ao de controlar um
solendide, pois como visto acima tem o
mesmo principio de funcionamento.

Tudo o que dissemos sobre o contro-
le por software de solendide se aplica
aos relés, inclusive a rotina do box 3,

Box 3

Private Sub Command2_ Click()
‘Ativando Port B

Out Control, 224

Out dados, 255

Out dados, 0

Solenéidel = |

If Text2.Text <> “ON” Then
Text2 = “ON”

Out dados, 0

Else

Text2 = “OFF”

Out dados, 0 ‘Desliga

End If

End Sub

levando em consideracgao a poténcia, a
tensao de acionamento e a capacidade
de comutacao de cada um.

Conclusao

Neste capitulo concluimos mais um
passo em nossos estudos, e nos pre-
paramos para o préximo artigo, onde
trataremos de sensores, e como liga-los
as interface LPT. Iremos estudar nesta
ocasiao os sensores Opticos, sensores
mecanicos, eletromagnéticos, abran-
gendo também a leitura de teclado de
16 teclas pela interface de porta para-
lela, implementagao de um conversor
analogo- digital e digital- analogo e,
obviamente, como efetuar a programa-
¢ao de tudo isso.

‘ ativa o solendide

‘ solendide desativado

i R |
o ] ] o 0
o o
0 0 0 0 1
0 0
0 0 0 1 0
0 0
0 0 1 0 0
0 0
0 1 0 0 0
0 0
1 0 0 0 0
0 0

Valor em Decimal

|
| i
0 8
0 16
0 32
0 B4
(1] 128

T3. Niveis e deciamal correspondente para o

controle de até 8 solendides.
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Carregador de Baterias
de Fosfato de Ferro-Litio com o MCP73123

Newton C. Braga

Em seu Application Note
AN1276, a Microchip (www.micro-
chip.com) descreve um carregador
de baixo custo para baterias de
Fosfato de Ferro-Litio (LiFePO,)
que comegcam a ser utilizadas
como fontes secunddrias de ener-
gia em veiculos elétricos (EV) e
veiculos elétricos hibridos (HEV),
além de ferramentas portdteis.
Estas baterias sdo normalmente
utilizadas em sistemas que exigem
altas tensées ou altas capacidades
de fornecimento de energia

capacidade tipica de uma ba-

teria deste tipo varia entre 500

mAh e 2300 mAh por célula, e a

tensao é normalmente de 3,2 V.
Nas aplicagdes que exigem maiores cor-
rentes, as células sao ligadas em paralelo,
e para maiores tensdes, elas sao ligadas
em série. Como os fabricantes possuem
especificacoes diferentes para a carga e
descarga, circuitos especiais devem ser
utilizados nos carregadores.

De qualquer maneira, os carrega-
dores consistem em fontes de corrente
constante com recursos para assegurar
que as correntes circulantes por todas
as células se dividam de forma igual.
Neste artigo, baseado na documentagao
da Microchip, é descrito um carregador
que faz uso do MCP73123 para este tipo
de bateria.

O MCP73123

O MCP73123 é um circuito integrado
especificamente criado para a carga de
baterias de Fosfato de Ferro-Litio. Este

componente ja vem com algoritmos que
proporcionam o tempo mais curto de car-
ga com o aproveitamento maximo de sua
capacidade. Ele pode operar com tensdes
até 18 V e tem os seguintes recursos:
® Trava de subtensdo com 4,15V
¢ Tensdao maxima de entrada com
OVP-18V
® Precisao de 0,5% na regulagem de
tensao
® Opcoes de tensao de carga de 3,6 V
¢ Corrente de carga programavel por
resistor externo: de 130 a 1100 mA
® Timer programavel
Na figura 1 temos um circuito tipico
de aplicacao.

O circuito

O circuito da figura 1 mostra a con-
figuragao basica do carregador com um
minimo de componentes externos. O pino
de status (STAT) pode ser conectado tanto
a um LED externo de aviso como a um
MCU. Na figura 2 mostramos o invélucro
do MCP73123.

MCPT3123 Typical Application

1

e ~——VDD VBAT ¢+
AC/DC i
adapler 2hvop VBATIS 4.7 uF +
A 1-Cell
47 yF i i 7 10 LifePO4
— STAT PROG - Battery
=lnG o L |:|1 15k |
G
8|NC vss[—*—*

3

F1. Circuito tipico
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de aplicacao.




MCP73123/223

33 DFN®
voD[1 e 10| PROG
vop| 2| i7g|vss
VBAT|3 | F;f 1 8 | vss
VBaT|4 ] ! (7 |STAT
NC| 5| rg |NC

F2.Invélucro do
MCP73123.

A entrada do circuito recebe de 4,15V
a 5,8 V (ou 6,5 V), no entanto, o circuito
integrado é protegido para tensdes até 18
V, para o caso de um conversor AC/DC
ser conectado erroneamente. A saida do
circuito é regulada para 3,6 V, inician-
do-se a carga quando o circuito detecta
esta tensdo. Nestas condi¢oes, o circuito
ajusta a corrente de modo a obter a taxa
de carga ideal.

O circuito é estavel tanto com capacito-
res quanto sem capacitores. Porém, € reco-
mendado o uso de um capacitor em paralelo
com a bateria com um valor minimo de 1 uF.
O valor do resistor de programagao ligado

Charge Recommended E96 Recommended E24
Current (mA) Resistor (Q2) Resistor (Q2)

130 10k

150 8,45k
200 6,20k
250 4,99k
300 4,02k
350 3,40k
400 3,00k
450 2,61k
500 2,32k
550 2,10k
600 1,91k
650 1,78k
700 1,62k
750 1,50k
800 1,40k
850 1,33k
900 1,24k
950 1,18k
1000 1,10k
1100 1,00k

F3.Placade
avaliacao.

ao pino PROG depende da corrente de car-
ga. A tabela 1, dada a seguir, da os valores
dos resistores em fungao da corrente para
duas tolerancias padronizadas.

Placa de Avaliacao

A Microchip dispde de uma placa de
avaliacdo para este produto. Na figura 3
mostramos esta placa, que pode ser obtida
diretamente no distribuidor local desta
empresa ou pela Internet.

A documentacao completa para o
desenvolvimento de um projeto baseado
neste produto pode ser baixada a partir
do site da Microchip.

10k

8,20k
6,20k
5,10k
3,90k
3,30k
3,00k
2,70k
2,37k
2,20k
2,00k
1,80k
1,60k
1,50k
1,50k
1,30k
1,20k
1,20k
1,10k

1,00k T1.Resistores de
programacao
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I Circuitos Praticos

LED Driver Universal
(90 - 265 Vac)

Com o crescimento do em-
prego dos LEDs em lugar das
lampadas comuns em ilumina-
¢do, circuitos que possibilitem a
utilizagdo desses componentes
em 110V ou 220 V sdo bastante
procurados. Em seu Application
Note NA-1131, a International
Rectifier (www.irf.com) descreve
um circuito que aceita entradas
de 90 Vac a 265 Vac fornecendo
correntes de 350 mA a uma sequ-
éncia de LEDs. Neste artigo focali-
zamos esse Application Note, que
pode ser obtido na integra no site
da da empresa.

Newton C. Braga

www.newtoncbraga.com.br

ada vez mais os LEDs sao usados

em iluminagao, sinaliza¢ao e ou-

tras aplicagdes, em substituigao

as lampadas comuns de todos
os tipos. Sendo muito mais robustos,
com um rendimento maior e também
durabilidade, em pouco tempo estes
componentes deverdo ser a principal
opg¢ao para essas aplicagdes.

Usando o circuito integrado IRS2541,
o circuito é alimentado diretamente pela
rede de energia, sem a necessidade de
transformadores. Isso é possivel porque
o CI consiste num conrolador buck de
alta tensao e alta frequéncia capaz de
proporcionar uma corrente constante
para os LEDs.

Além disso, o componente utilizado
incorpora um funcionamento em modo
continuo, um retardo de tempo do con-
trolador buck para controlar diretamente
a corrente média na carga usando uma
referéncia de tensao precisa on-chip.

A curva de referéncia I/V dos LEDs
é critica. Uma pequena variagdo na
tensdo direta se transfere para o LED,
causando uma forte variagao de brilho.
Como a corrente depende da tensao, as
variagoes de tensao refletem-se no brilho
dos LEDs de forma indesejavel. Assim, a
melhor maneira de se controlar o brilho
¢ mantendo um controle preciso da cor-
rente circulante pelos LEDs. O circuito
mostrado opera desta forma. Na figura 1
temos entao o circuito proposto.

Outro fator importante que influi na
luminosidade dos LEDs é o dado pela
dependéncia desses componentes com
a temperatura. Os LEDs possuem um
coeficiente negativo natural de tempera-
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tura, o que traz um verdadeiro desafio
aos projetistas que tentam ligar esses
componentes em paralelo.

Se dois LEDs forem ligados em pa-
ralelo, um deles sempre conduzird um
pouco mais que o outro, e isso acarretara
uma elevagao maior da temperatura
deste que conduz mais. O resultado é
que, com a elevagao da temperatura, a
corrente ird aumentar mais ainda e, com
isso, teremos uma deriva térmica neste
componente que desviara toda a corrente
para ele, podendo causar sua queima.
Mesmo que ele nao queime, a distribui-
¢ao desigual da corrente fara com que
um brilhe mais que o outro.

Para ligar LEDs em série, entretanto,
precisamos considerar a queda de tensao
em cada um, o que também consiste em
um problema de projeto, principalmen-
te quando o circuito opera com baixas
tensoes.

No projeto descrito pela International
Rectifier temos a retificagao direta da ten-
sao da rede por uma ponte de diodos e,
depois, sua filtragem é feita por dois capa-
citors em paralelo. Com esta tensao, um
circuito redutor com diodos zener produz
uma queda que baixa a tensao para valo-
res entre 16 V e 35 V. Nesta faixa de tensao,
a corrente de saida é de 350 mA.

Essa configuracao possibilita, entao,
a alimentacado de até 12 LEDs em série.
No projeto original a International Rec-
tifier utilizou LEDs LXHL-MMCA da
Luxon Flood, mas certamente o circuito
funcionara com LEDs equivalentes. Esses
LEDs vém em placas com uma corrente
de 700 mA e uma tensao de ruptura entre
16e24 V. E
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I Circuitos Praticos

Dente-de-
Serra Linear

Sinais dente-de-serra sdo
usados em muitas aplica¢des
que envolvem varredura ou base
de tempo, tais como conversores
analégicos-para-digitais, cir-
cuitos de varredura, geradores
de varredura e muito mais. Para
esses circuitos as configuragées
devem ser lineares, o que nem
sempre ocorre quando utilizamos
configuracées tradicionais. Veja
nesse artigo como gerar um sinal
dente-de-serra linear.

Newton C. Braga
www.newtoncbraga.com.br

uando se necessita de um sinal

dente-de-serra normalmente

emprega-se um oscilador de

relaxagao, onde um capacitor
se carrega através de um resistor até ser
atingida a tensao de disparo de um dispo-
sitivo ou configuragao com caracteristicas
de resisténcia negativa.

No entanto, o que ocorre nesse caso é
que a carga do capacitor através do dis-
positivo é exponencial e nao linear, con-
forme mostra a figura 1, o que significa
que o sinal gerado nao é um verdadeiro
dente-de-serra.

Nas aplicagdes criticas que envolvem
instrumentagao, aquisicao de dados ou
geracao de sinais de precisao, essa forma
de onda nao pode ser aplicada. Requer-
se de um sinal dente-de-serra linear,

onde a subida da tensao deve ser feita
linearmente.

O que ocorre no circuito comum den-
te-de-serra € que a corrente de carga no
capacitor diminui a medida que a tensao
sobre o capacitor aumenta. Para que a
tensdo suba linearmente a medida que o
capacitor se carrega, a solu¢ao mais sim-
ples consiste em se agregar um circuito
que permita obter uma corrente constante
de carga no capacitor.

Conforme ilustra a figura 2, o que
se faz é agregar uma fonte de corrente
constante ao circuito RC que determina
a constante de tempo do oscilador de
relaxacao.

Indo além, poderemos ter entdao um
circuito completo de uma boa base linear
dente-de-serra utilizando um astavel com

L+
A |
. —
Dispositivo
c = R<0 |de resisténcia
negativa
it ]

Rampa
2 :
. exponancial Disparo
Vd
Manutencac
Vh
>

Fonte
«de comante
constante
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Disparo
Vd

Manutengac
Vh
E

F2.Agregando-se uma fonte de corrente constante,
obtemos um sinal do tipo dente-de-serra.


http://www.newtoncbraga.com.br

o conhecido circuito integrado 555, mas
agregando a rede RC uma fonte de cor-
rente constante com um transistor.

Esse transistor, além de proporcionar
uma carga constante do capacitor e com isso
a subida linear da tensao no elemento de
disparo, também serve de amplificador para
os sinais. Na figura 3 temos, entao, o circuito
completo obtido para essa finalidade.

Para os componentes indicados no cir-
cuito a frequéncia do sinal gerado estd em
torno de 1,2 kHz, mas altera¢gdes podem

Lista de Materiais

Cl, - 555 - circuito integrado, timer

Q, - BC558 - transistor PNP de uso
geral

C, - 22 nF - capacitor ceramico ou
poliéster

C, - 100 nF - capacitor vceramico ou
poliéster

R,-12kohmsx 1/8 W - resistor

R,-1,2kohmsx 1/8 W - resistor

R, - 1,5kohms x 1/8 W - resistor

Diversos:
Placa de circuito impresso, fios,
solda, etc

ser feitas para ser alcancada a frequéncia
desejada.

A corrente constante obtida nesse
circuito para a carga do capacitor é da or-
dem de 50 mA, mas podem ser alterados
0s componentes para que outros valores
sejam atingidos conforme a aplicacao.

Observamos ainda que a amplitu-
de do sinal dente-de-serra varia entre

aproximadamente 1/3 e 2/3 da tensao de
alimentacao. O circuito podera ser alimen-
tado com tensdes de 5 a 12 V tipicamente,
e o equivalente CMOS do 555 podera ser
empregado.

A frequéncia maxima de oscilagao em
que os sinais se mantém ainda lineares
nao vai além de algumas dezenas de
quilohertz.

B L3 o+ Veo
l C2 5a12V
g4 100 nF m Aa I:I
. 3 — 5 ki Salda 273 Ve
Saida 6 W 1/3 Vg
retangular 5{35':5 ” . » '
2 PRy |:|
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F3. Circuito completo para um
Dente-de-serra linear.

Trabalhe como os grandes,
mas gastando pouco!
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- Construcdo de um laboratério técnico
- Mitos e verdades sobre o aterramento elétrico,
como fazer e medir corretamente

- Equipamentos ideais para protegio elétrica

- Montagem passo a passo de uma bancada de baixo
custo protegida contra ESD

- PCs confidveis, o que vocé precisa saber para ter
uma montagem a prova de falhas

- Execugdo de testes de estresse e burn-in

- Restauragdo automatizada do sistema:
entregue mais valor para seus clientes

- Medicdo de temperatura

- Check-List para montagem e testes de micro
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I Circuitos Praticos

Buffer para
Grandes LCDs

Newton C. Braga
www.newtoncbraga.com.br

m seu Application Note 415, a Ma-
xim (Www.maximavel-ic) mostra

um circuito para aumentar a ca-

pacidade de excitagao de grandes
LCDs sem a necessidade de recursos
externos, para evitar os problemas da
alta capacitancia apresentada.

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

No entanto, os displays maiores (de 1
polegada ou mais) apresentam uma eleva-
da capacitancia entre os eletrodos comuns
e os segmentos de eletrodo, o que traz
problemas de excitacdo para a maioria
dos circuitos que devem fazer isso. Essa
capacitancia chega a alguns nanofarads
em alguns casos.

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

A idéia da Maxim para resolver esse
problema consiste na introdugao de am-
plificadores “buffers” em cada uma das
trés linhas comuns. Cada amplificador
deve ser programado de modo indepen-
dente para ter uma corrente quiescente de
10, 100 ou 1000 pA.

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

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



DIGIT 3

DIGIT1 DIGIT2

VDisP

R1
100 k2

F1. Circuito de aplicacao do

Buffer p/ LCDs grandes.
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I Sensores

Selecao de Circuitos
com Sensores

Existem sensores de muitos ti-
pos,indicados para as mais diver-
sas aplica¢ées.E para cada sensor,
hd uma infinidade de circuitos de
processamento dos seus sinais,
com saidas e entradas que aten-
dem as mais diversas aplicacoes.
Percorrendo os sites de diversos
fabricantes de componentes, se-
lecionamos circuitos que podem
serde grande utilidade para todos
que trabalham com sensores.
Mais informacgdes sobre cada cir-
cuito podem ser obtidas nos sites
dos fabricantes e nos proprios da-
tasheets que eles disponibilizam
para seus componentes

Newton C. Braga

www.newtoncbraga.com.br

Controle de Ventoinha para
PCcomsensor de temperatura
usando o LM96194

O primeiro circuito que apresentamos
é sugerido pela National Semiconductor
(www.national.com) baseando-se no
circuito integrado LM96194. Este circui-
to integrado consiste em um Monitor
de Hardware com uma interface digital
de dois fios compativel com o SMBus e
utiliza um conversor A/D delta-sigma de
modo a possibilitar a medigao remota de
temperatura empregando um diodo ou
transistor como sensor.

O circuito opera com nove tensdes de
alimentacao e possui duas saidas PWM
para controlar ventoinhas. O algoritmo
de controle é baseado numa tabela de
consulta. O circuito integrado utilizado
inclui ainda filtros digitais que possibi-
litam um melhor controle de velocidade.
Na figura 1 temos o circuito de aplicagao
deste componente.

Na figura 2 mostramos a implemen-
tagao dos sensores no microprocessador
cuja temperatura deve ser controlada.

Circuito Condicionador para
Sensores de Efeito Hall

Este circuito é sugerido pela Maxim
(www.maxim-ic.com) e se destina ao
condicionamento do sinal de sensores
de efeito Hall, de modo que eles possam
ser utilizados com melhor desempenho e
confiabilidade quando em conjunto com
microcontroladores. O circuito é baseado
no MAX9921, que consiste numa solugao
two-wire para interfaceamento de senso-
res. O circuito de aplicagao sugerido pela
Maxim em seu Application Note 4220 é
apresentado na figura 3.

34 | SABER ELETRONICA 442 | Novembro 2009

Nesta aplicagao simples, o sinal do
sensor de efeito Hall utilizado com um
motor elétrico é condicionado de modo a
poder ser transferido ao microprocessa-
dor (ou microcontrolador) que controla o
motor. O circuito opera com tensdes de 6
V a 18V, mas pode suportar transientes de
até 60 V. As entradas do sensor, por outro
lado, também sao protegidas, suportando
curtos com a terra, ou com a fonte de
alimentacdo. Na figura temos ainda os
principais destaques deste componente
na aplicagao indicada.

Interfaceando Sensor
de Temperatura com o
MSP430

O circuito da figura 4 demonstra
como interfacear o sensor de temperatura
TMP100 da Texas Instruments com o mi-
crocontrolador MSP430 numa aplicagao
que pode ser um termdmetro digital. Na
Application Note SLA151, é mostrado como
devem ser feitas as conexdes do sensor
para se obter um sistema de medida de
temperatura de baixissimo consumo. De
fato, com esta configuragao, uma bateria
comum de 3 V pode alimentar o circuito
durante 10 anos.

O circuito também pode ser empre-
gado numa aplicagdo que utilize uma
comunicagdo two-wire (dois fios) 12C,
por exemplo. Os leitores interessados
em mais informag¢des podem baixar o
proprio Application Note, disponivel no
site da Texas Instruments no formato PDF.
Nele também existem informacdes sobre
o software. Se bem que a aplicacao seja
descrita para o MSP430F413, ela se aplica
a outros microcontroladores da série que
possuam as mesmas caracteristicas.
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F1.Circuito de implementacao do controle de
ventoinha com dois sensores de temperatura.
Sensor de Corrente ®* R, R - fixam a tensao de refe-
H L

com o ACS710

O circuito integrado ACS710 da
Allegro Microsystems (www.allegromi-
cro.com) ¢ um novissimo componente
destinado a medida de correntes em
aplica¢des de consumo e industriais. Este
componente se caracteriza pela baixissima
resisténcia no elo de captacao de apenas
1 mohm, o que significa a inser¢ao de um
minimo de perdas, mesmo nas aplicagdes
de altas intensidades de corrente. Na
figura 5 temos o circuito tipico de aplica-
¢ao onde Ip é a corrente que esta sendo
sensoriada.

Atensdo de operagao esta entre 3 e 5,5
V e neste diagrama temos:

réncia

® C. - Limitador de ruido (filtro)

® Coc — Retardo para indicacao de
falha, valor maximo 22 nF

® A — Capacitor obrigatdrio

® B —Resistor opcional 330 kohms re-
comendado. Deve ser ligado entre o
pino de falha (FAULT) e Vcc. Mais
informagdes podem ser obtidas no
datasheet do componente.

Fonte de Corrente Constante
para Chave Optica

Chaves opticas sao utilizadas como
sensores de velocidade e posigao de pegas
moveis como engrenagens. No entanto,

THE 1
ERMDA »Remote 1a+

THERM_DCA

i

+—|*Remote 1-

| [rHErRM_bez

Processor

3 F2.Modo de implementacéo dos
sensores no processador.
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I Sensores

para garantir a precisdo da sua operagao
é conveniente que o LED excitador seja
alimentado com uma corrente constante.

O circuito apresentado é sugerido pela
Fairchild (www.fairchildsemi.com) tendo
por base um transistor Darlington HIB2,

podem ser ligados em paralelo por um
controle digital, apresentando assim uma
capacitancia final que pode ser programa-
da por uma interface apropriada que o
circuito ja inclui, conforme podemos ver
pelo seu diagrama basico da figura 7.

As capacitancias podem ser ajustadas
em valores entre 7 e 14,5 pF com incre-
mentos de 0,23 pF. Pelas caracteristicas do
capacitor equivalente, o componente pode
ser utilizado até no circuito de sintonia de
receptores.

que possui um ganho maior do que 10
000 e um NPN de uso geral, o CNY17-4
que tem um ganho maior que 200. O leitor
pode testar transistores equivalentes.
Com os valores dos componentes
utilizados, o LED ¢ excitado com uma
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oA . ground shift and low-battery conditions
de uma capacitancia no circuito.
Este componente, cujo datasheet pode
ser baixado no site da Intersil (www.in-
tersil.com), consiste de capacitores que F3.Aplicacdao do MAX9921 no interfaceamento de
! um sensor com um microprocessador.
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F4. Aplicacao de baixissimo consumo para um

sensor de temperatura com indicacao digital.
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I Microcontroladores

Placa de demonstracao
VIPer50 para EMI

Newton C. Braga

STMicroelectronics (www.

st.com) descreve em seu Appli-

cation Note AN257 uma placa de

demonstracao de um circuito
flyback que pode produzir qualquer
tensao de saida, com recursos para ana-
lise da EMI. A placa foi originalmente
projetada para fornecer uma tensao de
18 V com corrente até 1,4 A de saida, e
opera com tensdes de entrada de 85 a
264 Vac.

Essa placa usa um retificador de saida
axial BYW98-200 e emprega apenas um
capacitor na saida, conforme pode ser
visto pelo diagrama da figura 1.

Na placa também encontramos os
componentes que sao exigidos para se
evitar EMI. Ela dispde de espago para se
acrescentar novos componentes de teste
EMI caso sejam necessarios.

A tecnologia VIPer50 contém o que
ha de mais moderno em circuitos PWM
e MOSFETs verticais incluidos no mesmo
chip de silicio. Com isso, essa tecnologia é
apropriada para uma ampla faixa de ten-
soes de entrada em fontes de alimentagao
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www.newtoncbraga.com.br

até 25 W (50 W para a faixa mais alta de
tensdes) no modo descontinuo.
Essa solucao tem por vantagem usar
poucos componentes externos quando
comparada com uma solugao discreta, e
tanto pode ser usada na regulagao prima-
ria quanto secundaria. Além disso ela tem
o modo burst em standby, um pino externo
para ajustar a frequéncia de operagao até
200 kHz e um pino para compensagao.
E mais: ela possui controle no modo de
corrente, um limitador de corrente interno
e protecao térmica.
Dentre as principais caracteristicas
dessa placa, destacamos:
¢ Faixa de tensdes de entrada: 85 a
246 Vac;

¢ Faixa de freqiiéncias de entrada:
50/60 Hz;

® Tensao de saida: 18 V (sec), 21 V
(pri);

® Poténcia de saida descontinua:

25W;

® Pico de poténcia de saida (34 W);

® Ripple de saida: 0,1 Vpp (18 V, com

apenas C,).
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Il Componentes

Sitara™

Microprocessador para
aplicacoes industriais

Em outubro de 2009, a Texas
Instruments anunciou o langa-
mento dos microprocessadores
AM3505 e AM3517 com a fina-
lidade de atender o mercado
industrial

Renato Paiotti

A necessidade industrial

Nem todos os equipamentos eletro-
nicos podem ser colocados em operagao
dentro de uma fébrica. Dependendo do
tipo de produto que esta sendo manu-
faturado, como também do local onde
isto ocorre, podem exixtir diferencas de
temperaturas muito grandes, bem como
haver sofrer diversos tipos de interferén-
cia devido principalmente aos motores em
movimento. Ter um computador ou um
equipamento de monitoragao que opere
em tais condig¢des, estando o mais proxi-
mo possivel da linha de produgao, sempre
foi o sonho de muitos projetistas.

Colocar equipamentos que dependem
de refrigeragao para manter seu sistema
funcionando nem sempre funciona da for-
ma correta nestes locais, pois em muitos
casos o ar que seria usado para esfriar os
componentes ja esta a uma temperatura
muito elevada.

Familia Sitara

A Texas Instruments, procurando
atender essa procura por processadores
que trabalhem em ambientes industriais,
desenvolveu a familia Sitara de micro-
processadores. Um dos pontos principais
deste componente ¢ a faixa de tempera-
tura em que trabalha, que vai de -40 até
85/105 °C, dependendo do componente
escolhido.
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O core do Sitara é baseado no ARM
Cortex-A8 de 500 MHz, atingindo 1000
Dhrystone MIPS, possibilitando assim
rodar Linux e Windows CE.

Além do seu tamanho, o componente
nao precisa ser refrigerado, viabilizando
assim a constru¢ao de um PC compacto
em uma Unica placa. Além de eliminar a
necessidade de ventilacdo, que consome
energia para o funcionamento, o core
precisa de apenas 1,2 V e os sinais de I/O
1,8 V (para DDR2) ou 3,3 V.

Entre outros recursos importantes
que estao adicionados na nova familia,
estdo o acesso externo a memorias do
tipo DDR2 (com interfaceamento de
1 GB para espago de enderecamento),
NOR Flash, NAND flash, OneNAND e

Dhrystone

E um benchmark desenvolvido em
1984 para testar o desempenho
bruto de um processador, isso
porque ele simula chamadas e
operagbes de escrita e leitura
de dados. Este benchmarck foi
originalmente desenvolvido em
ADA por Reinkol P.Weicker, mas
o mais utilizado é a sua versio em
C distribuida por Rick Richardson.
Atualmente ela existe em virias
linguagens.




ARM Cortex-A8

Esta arquitetura é conhecida pela
sua alta eficiéncia e baixo consumo,
proprio para projetos mobile, tais
como telefones celulares, set-top
boxes, consoles de videogames,
aparelhos de navegagio GPS e
sistemas de entretenimento para
automaoveis, ou seja, para apare-
lhos que possam consumir até
300 mW.

Ela pode trabalhar numa frequén-
cia entre 600 MHz e | GHz.

O Cortex-A8 teve as suas bases
na arquitetura ARMv7, que possuia
bons recursos implementados,
entre eles o Thumb®-2, que tem a
finalidade de condensar o cédigo, e
com isso reduzir o uso da memoria
em até 31% e também o gasto de
energia com o processamento dos
comandos.

Outra tecnologia empregada na
arquitetura é a tecnologia NEON

empregada para audio, video e
graficos 3D, podendo decodificar
MPEG-4 VGA a 30 frames por
segundo.

A seguranca do sistema fica a
cargo da tecnologia TrustZone,
protegendo periféricos e a me-
moria usada.

A arquitetura Cortex-A8 possui
duas ALU (Unidade Légica Aritmé-
tica), aumentando a eficiéncia na
leitura das instrugSes.A tecnologia
NEON utiliza de forma eficiente
estas duas ALUs.

Para a drea industrial, que requer
um cédigo muito enxuto e seguro,
esta arquitetura possui a tecnolo-
gia Jazelle-RCT que compacta em
até 3x o tamanho do programa
compilado.

Na figura A é possivel ver no dia-
grama de blocos,a unidade NEON
e o cache L2 com sua logica.
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Il Componentes
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F1.Diagrama de blocos
do AM3517.

Asynch SRAM, um canal SDMA de 32
bits, uma porta de video configuravel,
além de atender a diversos protocolos
de comunicacao serial, entre eles a Rede
CAN e outros recursos que um proces-
sador pode oferecer.

No diagrama de blocos da figura 1 é
possivel ver a estrutura do AM3517.

Tanto 0 AM3505 como o AM3517 sao
montados em sBGA de 491 pinos.

F2.TMDX-
EVM3517.

O preco desta placa comprada direta-  bricantes, tais como Apple, Samsung,

TMDXEVM3517

Este é o modulo de avaliagado do Sitara
AM3517, e conforme ¢é possivel observar
na foto da figura 2, ele possui um display
LCD Touch Screen, podendo rodar com
OMAP3517 Linux SDK, Kernel 2.6.31 U-
boot, Windows® Embedded CE in 4Q09
e Multiple RTOS in 1Q10, tendo entra-
das/saidas EMAC, USB PHY, USB OTG
& Host, CAN, SDIO I2C, JTAG, Keypad,
SD/MMC (2), DVID/HDMI, Video input,
Bluetooth e WLAN.

mente do fabricante, sem contar as taxas
e impostos, é de mil ddlares.

Conclusao

Atualmente, temos até a arquitetura
ARM Cortex-A9 que possuide 1 a4 cores
(multicore) operando a 2,0 DMIPS/MHz
cada Core, além de consumir menos que
o Cortex-A8. Este tipo de arquitetura
a Texas Instruments utiliza nos seus
OMAP4430/40. Porém a arquitetura
Cortex-A8 é adotada por diversos fa-
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Ericsson entre outros. O motivo esta na
sua consolidagao, e que o processo de
fabricacao de um microprocessador leva
um certo tempo, desde o seu projeto até
a sua distribuigao.

Em breve teremos dispositivos méveis e
computadores industriais empregandonao
s6 o Cortex-A9, mas outras tecnologias que
tenham maior poder de processamento bem
como um baixo consumo, além de sobrevi-
ver aos ambientes hostis que um “chao de
fabrica” pode provocar. E



Filtros para

EMI

Uma grande quantidade de empresas disponibi-
liza filtros contra EMI com os mais diversos formatos
e caracteristicas, adaptando-se a uma enorme gama
de aplicagbes. Neste artigo selecionamos alguns filtros
que julgamos ser de interesse de nossos leitores que
precisam desse tipo de componente

Newton C. Braga

MCF18

Este componente da ROHM consiste em
um filtro no formato 1608, sendo indicado
como redutor de ruido para linhas de ali-
mentagao. Toda a série desses componentes
é especificada para suportar uma corrente
até4 A. As capacitancias variam entre 1 000
pF e 1 uF. Na figura 1 temos o involucro
deste componente. Suas tensdes variam de
6,3V a25V. Na figura 2 damos suas carac-
teristicas de capacitancia x temperatura.

Série KVA16

A série de filtros KVA16, da Kyocera,
se destina a protegao de linha de dados de
telefones moveis, linhas de video e linhas de

barramento para equipamentos digitais e de
telecomunicagdes. Estes componentes pos-
suem uma frequéncia de corte de 300 MHz
com uma capacitancia de 25 pF. A tensao de
trabalho é de 5V e a atenuacgao na faixa de
800 a 1000 MHz é de 25 dB. Na faixa de 1000
a 2000 MHz a atenuacéao é de 20 dB.

Na figura 3 vemos as dimensoes deste
componente. As caracteristicas de atenua-
¢ao sao exibidas na figura 4.

Série de Filtros EXCCET
da Panasonic

Esta série de filtros é indicada para
aplicagdes em equipamentos digitais
como PCs, processadores, impressoras,

HDD, PPC e equipamentos de comuni-
cacdo. E indicada também para aplica-
¢oes em audio digital, adaptadores AC e
fontes chaveadas. Instrumentos musicais
e outros equipamentos digitais se benefi-
ciam da mesma forma das caracteristicas
desta série de filtros. Na figura 5 temos a
construcao deste tipo de filtro.

Na figura 6 mostramos as caracte-
risticas de atenuagao para os diversos
dispositivos da série. Na figura 7 vemos as
dimensdes dos componentes desta série.

Série AME270461

Esta série de filtros da International
Rectfier é indicada para correntes de 4
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F5. Construcao dos filtros EM F6. Caracteristicas de atenuacao
da Panasonic. e circuito de medida.

até 1,5 A e tem uma atenuagao maior do
que 35 dB em 200 kHz. Suas principais
aplicagdes sdao em conversores AC/DC. 4
Na figura 8 ilustramos a aplicagao tipica
deste tipo de filtro. :
Na figura 9 temos o diagrama interno |
correspondente com a pinagem. O dispo- |
sitivo é fornecido em invélucro AME. | -
A tensao maxima de entrada é de 400 - (05:02 0502, | 18202
V, sendo indicados para operacao nominal = -
até 270 V. A reducgao de ruido é de 35 dB
na faixa de 200 kHz a 500 kHz, de 60 dB
na faixa de 500 kHz a 1 MHz e de 65 dB
na faixa de 1 MHz a 50 MHz.
i .'D:D.EI

| = 1o 1251 7 Py

EMIF06-VIDO1F2

Filtro de 6 linhas de baixa capacitan-
cia, da ST Microelectronics. Este filtro de F7.Circuito tipico
de aplicacao.
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alta eficiéncia tem uma atenuagao de -40
dB em 900 MHz. Sua baixa capacitancia o
torna apropriado para linha de dados de
alta velocidade. A impedancia em série é
alta para adaptagao em aplicacdes com
cameras. Dentre as aplicagdes indicadas

Na figura 11 vemos as caracteristicas
de capacitancia versus tensao de linha.
Este componente é um filtro integrado
de 6 linhas com alta integragao destinado
a supressao de ruido EMI/RFI em todos
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O que significa

Rail-to-Rail (RRO)?

Existem termos técnicos mo-
dernos que ainda ndo sdo bem
conhecidos de muitos profissio-
nais de Eletrénica. Muitos destes
termos sdo de grande importan-
cia, pois definem caracteristicas
de componentes ou circuitos
fundamentais para sua correta
opera¢do numa aplicagéo. Um
deles érail-to-rail ou linha-a-linha
(abreviadamente RRO - Rail-
to-Rail Operational) que vamos
explicar neste artigo

Newton C. Braga
www.newtoncbraga.com.br

s amplificadores operacionais

convencionais, como o conhe-

cido 741, quando funcionam

em toda sua faixa dindmica de
tensdes de saida, nao conseguem atingir
os valores maximos correspondentes a
alimentacao. Assim, se alimentarmos um
operacional deste tipo com uma fonte
simétrica de 12+ 12V, quando ele operar,
o sinal de saida ndo ira excursionar entre
-12 e +12 V, mas um pouco menos, pois
sempre existe certa queda nos compo-
nentes internos. Desta forma, conforme
mostra a figura 1, o amplificador so6 vai
conseguir excursionar entre 11,4e-11,4, V.
A pequena diferenca que impede que
ele alcance as tensdes das linhas de ali-
mentacao, ou “rail”, se deve as perdas
internas normais.

Dizemos, nestas condi¢des, que este
amplificador operacional ndo consegue
uma excursao da tensdo de saida rail-
to-rail.

Aplicacoes Modernas

Os 0,6 V de cada lado de um ope-
racional alimentado com 12+12 V nao
significam muito, e numa aplicagao
normal esta diferenca nao afeta o seu
funcionamento. No entanto, a tendéncia
atual é que os circuitos operem com ten-
sOes cada vez mais baixas. Portanto, se
alimentarmos um operacional com 2,7
V, 0 que d4 1,35V para cada linha, uma
queda de 0,6 V de cada lado, ou 1,2 V
seria catastroéfica! A saida do amplifica-
dor teria uma amplitude de apenas 0,3
V, o que impediria o funcionamento do
circuito, observe a figura 2.
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A Diference

Vs - saida
V - alimentacio

F1.A saida de um operacional comum nao con-

segue atingir a tensao de alimentacao (rail).

F2.Com baixas tensoes as

perdas sao inadmissiveis.

Se o amplificador operacional for
alimentar circuitos légicos, conversores
A/D ou outras aplica¢gdes mais criticas, é
absolutamente necessario que o sinal de
saida possa excursionar entre os valores
da linha de alimentagao, ou seja, deve ser
capaz de ir de linha a linha ou rail-to-rail,
veja a figura 3.

Estanecessidade dos circuitos moder-
nos levou os projetistas a criar amplifica-
dores operacionais com caracteristicas
que possibilitem que suas saidas tenham
excursdes que se aproximem ao maximo



+——Saida

rail-lo-rail
: -

V - alimentacéo

F3.Nas aplicacoes criticas de baixas tensoes
a saida deve excursionar entre os valores das

tens6es maxima e minima de alimentacao.

dos valores das linhas de alimentagao, ou
seja, que eles possuam saida rail-to-rail.

Diversos fabricantes de amplificadores
operacionais tém em sua linha de produ-
tos circuitos integrados que apresentam
as caracteristicas rail- to- rail, conforme
exemplo na figura 4.

VDD =5V —

INPUT 5 Vpp
OUTPUT SVpp

Ground 3t

i AL =1k ™
ot

1 V/Div
0,1 uV/Div

Lhoodoaid

F4.0Observe queo a

Conclusao

Nas aplicagdes em que um ampli-
ficador operacional deva interfacear
circuitos légicos, microcontroladores
e outros dispositivos que exijam que o
sinal excursione entre os valores da li-
nha de alimentagao, tipos especiais com

caracteristi

caracteristicas rail-to-rail deverao ser
utilizados. Estes amplificadores, também
denominados RRO, devem ter etapas de
saida especialmente projetadas para que

mplificador TLV2462 da Texas Instruments, cuja
ica é mostrada praticamente alcanca as tensoes
das linhas de alimenta¢ao quando saturado.

possam fornecer sinais de saida numa
faixa dinamica completa e também ter
caracteristicas de entrada que permitam
sua opera¢ao na mesma faixa.
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Il Componentes

Reles de

Estado

Os componentes semicondu-
tores capazes de controlar corren-
tes elevadas a partir de pequenos
sinais e os componentes de alta
poténcia sensiveis a luz podem
resultar em excelentes op¢des de
relés, que substituem as versées
tradicionais mecdnicas. Os relés
de estado sdlido, por suas vanta-
gens,séo cada vez mais utilizados
aparecendo em configuragées as
mais diversas.Veja, neste artigo, o
quesdo os relés de estado solido e
onde eles sGo empregados

Newton C. Braga

www.newtoncbraga.com.br

Solido

s Relés de Estado Solido, ou se

adotarmos o nome em inglés

Solid-State Relay (com a sigla

SSR) sao dispositivos semicon-
dutores que tém as mesmas fungdes dos
relés mecanicos convencionais: comutar
circuitos de poténcias elevadas a partir
de sinais de pequenas intensidades, con-
forme ilustra a figura 1.

Os relés de estado sdlido derivam
dos conhecidos optoacopladores ou
“opto-couplers” que consistem em um
emissor de luz (normalmente um LED
infravermelho) e um fotossensor que
pode ser um fototransistor, foto-DIAC,
fotodiodo, ou qualquer outro dispositivo
sensivel a luz.

Originalmente utilizados para trans-
ferir sinais, os optoacopladores podem
também ser usados para comutar cargas,
e, entdo, temos o que se denomina de “relé
de estado solido”.

No tipo comum de relé de estado
solido, a bobina é substituida por um
fotoemissor, geralmente um LED infra-
vermelho e os contatos sao substituidos
por um dispositivo semicondutor sensivel
a luz como um fototransistor, fotodiodo,
foto-DIAC, etc. O elemento sensivel pode,
nesse caso, ser usado para comutar um
dispositivo de maior poténcia como, por
exemplo, um TRIAC, um SCR ou mesmo
MOSFET de poténcia. Na figura 2, temos
os varios tipos de acopladores.

R

™
Comando <[+ Carga
%‘L : Comando

a) Relé convencional

Acoplador dptico

Circuito

Y- AY de

Carga
poténcia

b) Relé de estado sdlido

F1.Diferenca entra o relé conven-

cional e o de estado sélido.

v}

Y -YA

YA

Com fototransistor

Com fotodiac

Com fotodicdo
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F2.Fototransistor, Foto-
diac e Fotodiodo.
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Os relés de estado sélido possuem
caracteristicas elétricas importantes em
razao da velocidade de comutacao e do
isolamento, embora também tenham
desvantagens. Assim, se compararmos os
relés de estado sélido com os relés mecani-
cos tradicionais, veremos que os primeiros
tém as seguintes vantagens:

® Nao possuem partes moveis;

® Nao existem contatos que possam

provocar arcos;

® Nao existem materiais que se des-

gastam com o uso;

® Nao ha o problema do repique dos

contactos (bouncing);

® Nao ha ruido actstico;

® Nao ha producao de EMI na co-

mutagao;

® A velocidade de comutacao é

maior;

® A vida util é maior;

® Possuem uma faixa de tensdes e

correntes de opera¢ao maior.

No entanto, ha também as desvanta-
gens a serem consideradas, tais como:

® O circuito de saida é sensivel,

podendo ser danificado por sobre-
tensoes;

® A saida precisa de uma tensao

e de uma corrente minima para
operar;

® Em alguns casos, podem ser mais

caros que os relés convencionais;

® Geralmente, esta restrito a opera-

¢ao com um unico polo;

® Aresisténcia ON é maior do que a

dos relés convencionais;

® A capacitancia de saida é maior;

* E mais sensivel a transientes;

¢ Ha aquecimento quando correntes

elevadas sao controladas;

® A corrente de fuga no estado OFF

é maior.

No uso dos relés de estado solido, de-
vido as suas caracteristicas, é preciso tomar
cuidado quando certos tipos de carga sao
comutados. Isso ¢ valido para cargas in-
dutivas, onde existe o perigo de correntes
e tensdes de surto serem produzidas no
circuito comutado, ou ainda quando cargas
dinamicas tais como motores e solenéides
sdo controladas. E preciso, inclusive, tomar
cuidado quando lampadas incandescentes
e elementos de aquecimento sao contro-
lados devido a menor corrente inicial,
quando ainda estao frios.

F5.Controle de Energia a
partir da rede.

O uso com lampadas de mercurio,
fluorescentes e outros circuitos chave-
ados com altas indutancias deve ser
evitado.

Tipos de Relés de
estado sélido

Hé basicamente dois tipos de relés de
estado sdlido, que sao especificados de
acordo com a aplicagao. Sao eles:

Relés pequenos para DC

Os relés de pequena corrente para DC
sao fornecidos normalmente em invélu-
cros DIP de 6 pinos, observe a figura 3.

Nesses relés temos como emissor um
LED infravermelho e a saida ¢, tipicamen-
te, acoplada a um transistor de poténcia
ou outro dispositivo semicondutor, veja
a figura 4.

Haé casos em que o elemento de po-
téncia ja esta embutido no préprio relé,
nao necessitando de elementos externos
de controle.

Nos circuitos em que a saida contém
um MOSFET, a resisténcia no estado ON
pode ser da ordem de 10 ohms ou menor.
As tensdes de saida podem chegar aos
200 ou 300 V e as correntes entre 100 e
200 mA DC.

Oplosensor 1
6 5 4 R
==l 1 & L
\ . I— -
ly wa . :
o | 4M25
)
F3.Invélucro DIP de 6 pinos F4.Acoplando a saida a um
e simbologia. transistor de poténcia.
R
|-+ [Carga Comando = LED
— b o)
! _| TRIAC . '
. Vs esistor limitador - H
!.I @ de comente ! .
! S/ ,
Optodiac e — Optodiac

F6.A configuracao de tensao de aciona-

mento se da pelo resistor limitador.

Como o emissor e o receptor sao
acoplados opticamente, a resisténcia de
isolamento é extremamente elevada, che-
gando a mais de 500 Mohms com tensdes
da ordem de 2 000 volts ou mais.

Relés AC para Controle de
Energia a partir da Rede

Os relés de estado solido para apli-
cagoes em AC possuem usualmente
opto-DIACS para serem ligados a um
TRIAC externo. Na figura 5 temos um
dispositivo desse tipo. Em alguns casos, o
TRIAC ja pode estar embutido no préprio
dispositivo.

A etapa de saida, quando possui um
TRIAC embutido, normalmente pode ma-
nusear tensoes de 24 a 250 V com correntes
da ordem de 1 a 4 amperes.

Nos tipos em que existe o TRIAC
embutido, deve ser considerado que ha
uma queda de tensdo de 1 a 1,5 V nesse
componente quando em condugao. Esse
fato é importante para se determinar o
calor gerado no dispositivo ao controlar
uma carga. Para efeitos de calculo, pode-
se estimar uma poténcia de 1,2 W para
cada ampere de corrente conduzida.

A tensao de controle para esses relés
varia tipicamente entre 3 e 30 V, depen-
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Passagem

b) onda completa

F9. Circuito utili-

dendo dessa tensao a escolha do resistor
limitador de corrente, conforme ilustra
a figura 6.

A corrente de acionamento estd entre
8 e 16 mA, tipicamente.

Da mesma forma que nos relés DC,
como o acoplamento entre o emissor e o
receptor é feito por luz, temos uma tensao
deisolamento extremamente alta que pode
ser da ordem de 2 000 volts ou mais.

Detector de Passagem
Por Zero

Quando se trabalha com controles de
poténcia ligados a rede de energia (AC),
um fator importante no projeto é o instan-
te em que a tensao passa por zero. Trata-se
do ponto de “zero crossing” ou cruzamen-
to por zero, observado na figura 7.

A detecgao desse instante é importante
porque ele serve de referéncia para a
medida do angulo de retardo ou angulo
de fase para o disparo para o TRIAC, ou
outro elemento de controle. Os relés meca-
nicos nao conseguem fazer essa detecgao,
mas para um relé de estado solido isso
¢ perfeitamente possivel, veja o circuito
simples da figura 8.

zando SCR.

SCR e TRIAC como Relés

Os SCRs e TRIACs podem ser usados
como relés controlando correntes alterna-
das mais intensas a partir de acopladores
que possuam os elementos apropriados
internamente, ou diretamente a partir
de sinais aplicados as suas comportas
(gates). Para o caso dos SCRs, como eles
conduzem a corrente em um unico sen-
tido, precisamos empregar um artificio
para o controle dos dois semiciclos.
Assim, na figura 9 temos um circuito de
relé semicondutor usando um SCR na
configuragao de meia onda e outro de
onda completa.

Para o caso do TRIAC, temos um
circuito de aplicacado tipico visto na fi-
gura 10.

O tempo de comutagdo do circuito
com TRIAC é extremamente rapido, me-
nor que microssegundos para cargas AC
comuns. O valor de R, deve ser calculado
de tal modo a se obter a corrente de dis-
paro do TRIAC no inicio do semiciclo. O
TRIAC utilizado neste circuito deve ter
uma tensao de pico de pelo menos 200V,
se a rede for de 110 V, e pelo menos 350
V, se arede for de 220 V.
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F7.Detectando o F8. Circuito simples para a
“zero crossing". deteccao do “zero crossing”.
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F10. Utilizando
o TRIAC.

Circuitos Praticos com
Optoacopladores

No circuito anterior nao existe um
isolamento do componente controlado do
circuito de controle, como acontece com
um relé comum.

Para obtermos esse isolamento, é im-
portante o uso do optoacoplador. Desse
modo, um primeiro cuidado para se proje-
tar um relé de estado sélido é saber como
o optoacoplador deve ser excitado.

A configuragao mais simples para essa
excitagao é a exibida na figura 11.

Levando em conta que a queda de
tensdo no LED emissor interno é da ordem
de 1,5V, o resistor R, é calculado pela
seguinte férmula:

R, = (V- 1,5)/I

Onde:

R, € o valor da resisténcia de en-
trada, em ohms

V é a tensao de entrada

I é a corrente necessaria a excitagao
do fotossensor do optoacoplador.



=] Opto-acoplador

Ve 1

Y:Va

ov

F11.Excitando um
optoacoplador.

Observe que nesta aplicagao é preciso
que o sinal de controle (V) seja fixo, uma
vez que uma variagdo muito grande pode
implicar nanao excitagao do relé, ou ainda
numa sobrecarga do LED emissor.

O ideal, para permitir que o emissor
trabalhe com uma faixa mais ampla de
tensoes de entrada, consiste em se ter um
circuito excitador que fornega uma corrente
constante. Para isso, existem diversas pos-
sibilidades. A primeira delas é a mostrada
na figura 12 e faz uso de um transistor NPN
de uso geral como o BC548.

Neste circuito, o resistor R, determina
a intensidade da corrente, o que significa
que seu valor deve ser determinado a
partir das caracteristicas do emissor do
optoacoplador. R, é calculado pela se-
guinte férmula:

R2 = 0,7/l

Onde:

R, é a resisténcia (em ohms) deste
componente e

I é a intensidade da corrente no
LED emissor.

Uma outra configuracao de fonte de
corrente constante usando um transistor
bipolar é ilustrada na figura 13.

Opresistor R,, que determina a intensi-
dade da corrente no emissor, ¢ calculado
da mesma maneira que no caso anterior.
Uma vantagem deste circuito é que ele
pode ser usado com tensdes de entrada
que variam entre 3 e 30 V.

Uma outra forma de se obter uma
corrente constante para o LED emissor

Y2Vi
Q4

D7, T
I L]
BC 548 Rz

Lo

F12. Aumentando a faixa de tensao
de entrada do optoacoplador.

¢ usando um regulador fixo de tensao
como o 7805 ou 7806, conforme vemos
na figura 14.

Neste circuito, o resistor R, ¢ calculado
para fornecer, com a tensao de saida do
regulador, a corrente que o LED emissor
precisa para excitar o receptor. A tensao de
entrada estara entre 2 V a mais que a ten-
sao de saida do regulador e tipicamente
30 V. Observamos que nesse calculo deve
ser considerada a queda de tensao de 1,3
a1,5V que ocorre no LED emissor. Assim,
a férmula para o calculo de R sera:

R = (Vs - 1,5)/I

Onde:

R ¢é o valor do resistor limitador,
em ohms

Vs é a tensao de saida do regula-
dor de tensao, em volts

I é a corrente de excitagao do LED,
em amperes.

No entanto, com um regulador ajus-
tavel de tensao, é possivel elaborar uma
fonte de corrente constante para o LED
excitador com mais facilidade e precisao,
conforme mostra a figura 15.

Neste circuito, o valor de R é dado por:

R = 1,2/l

Onde:

R é o resistor limitador, em ohms
I é a corrente desejada no LED
emissor, em amperes

Q4
o A BC 548
1N4148 - M A2
Llsz o
L4 L]

Vo 7805

F15. Utilizando um regulador
ajustavel de tensao.

Podem ser usadas versdes do LM317
ou LM350 de menor dissipagao (200 mA)
em involucros TO-54.

Protecao de Entrada

Um fator importante para se garantir a
integridade dos optoacopladores quando
usados como relés de estado solido, é evitar
ainversao da polaridade do sinal de entrada.
Assim, se o LED de um optoacoplador for
submetido a uma tensao inversa de mais de
3V, ele podera queimar-se. Para evitar que
isso ocorra, é sempre interessante utilizar um
circuito de protecao que pode ser um diodo
invertido, em paralelo, veja a figura 16.
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Il Componentes

Diodos de uso geral como o 1N4148,
1N914 ou mesmo diodos retificadores
como o 1N4002, 1N4004 servem para essa
finalidade.

MOC3010/MOC3020

Dois optoacopladores, especialmente
indicados para aplicagdes como relés de
estado so6lido comutando diretamente
TRIACs de alta poténcia, sao os MOC3010
e MOC3020. O MOC3010 ¢ indicado para
aplicacdes narede de 110 V, enquanto que o
MOC3020 para a rede de 220 V. Esses com-
ponentes, cuja pinagem e circuito equiva-
lentes sao mostrados na figura 17, possuem
algumas variagdes (3009, 3011, 3012, 3021,
3022, 3023) que se diferenciam apenas pela
corrente no LED para a excitagao.

Conforme podemos ver, esses compo-
nentes possuem opto-DIACS que sao dis-
parados diretamente pela luz emitida pelo
LED infravermelho. O MOC3010 precisa
de uma corrente de 8 mA para produzir
o disparo (os de niimeros mais altos sao
mais sensiveis, chegando a 3 mA para o
MOC3012). Para o MOC3020, a corrente
¢ 15 mA (o0 3021 tem uma corrente de 8
mA). Parao MOC3010 e para o MOC3020,
temos o circuito tipico para cargas nao
indutivas apresentado na figura 18.

Os valores entre parénteses sao para o
caso do MOC3020. Se a carga for indutiva,
devera ser usado o circuito da figura 19.

Os leitores interessados poderao obter
mais informagdes sobre esses componen-
tes no site da Motorola.

Configuracoes com Semi-
condutores Comuns

Optoisoladores como 0 4N27, que usa
em seu interior como elemento receptor
um transistor comum, também podem ser
utilizados em relés de estado sélido.

Na figura 20 temos um circuito tipico
em que um BC547 é utilizado para ampli-
ficar o sinal do fototransistor e disparar
um TRIAC ligado na rede de 220 V.

Observe que este circuito precisa de
uma alimentagao auxiliar de 9 V para
alimentar o circuito excitador.

Ele necessita de uma corrente da or-
dem de 60 mA para disparar o TRIAC.

Conclusao
Os relés de estado sélido tém uso
cada vez mais frequente nos equi-

pamentos industriais e de todos os
tipos. Conhecendo suas configuragdes
basicas, o profissional nao s6 pode sa-
ber como fazer o diagndstico de seus
circuitos, mas também projetar um relé
para uma aplicagdo mais especifica.
Mais do que isso, ele serd capaz de

relé de estado sdélido com vantagens,
quando isso for possivel.

O que vimos neste artigo é apenas um
pouco das configuragdes possiveis com
que esses uteis relés podem ser encontra-
dos. O leitor devera se manter atento aos
novos artigos que abordarao configura-

substituir um relé convencional porum  ¢des de relés de estado solido. E
— 1 B
v{_1—+¢ :
=
R 4[ ]3 ! - II
A v-vi sf 2 2 =8
Protecan 6L 1
. 3 MNC 4
F16.Protegendo o F17.Pinagem do
componente. MOC3010/MOC3020.
=]
o —
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Y:iva WA | TRIAC 110 (220
2 1 |a '
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{ MOC 3020 )
F18. Circuito para cargas
nao indutivas.
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F20. Amplificando o sinal do foto-
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transistor utilizando um BC547.
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I Circuitos Praticos

Carregador de Supercapacitores

com Tensao de Saida e Corrente de Carga Ajustaveis

Jim Drew

ara aplicagdes que utilizam su-

percapacitores de grandes valores

(dezenas a centenas de farads), é

necessario um circuito carregador
com uma corrente de carga relativamente
alta paraminimizar o tempo de recarga do
sistema . Esses componentes sao usados
como dispositivos de reten¢ao de energia
em aplicagdes como os discos RAID de
estado solido, nos quais a informacgao ar-
mazenada em memdrias volateis de gran-
de velocidade devera ser transferida para
memorias flash nao volateis no momento
em que a alimentagao for perdida.

Esse tempo de transferéncia pode
levar alguns minutos, requerendo cen-
tenas de farads para sustentar a fonte de
alimentacgao até que a transferéncia da
informacao seja completada. A especifi-
cagao do tempo de recarga desses bancos
de supercapacitores é tipicamente menor
que 1 h. Pararealizar isso é preciso dispor
de uma corrente de carga alta. Este artigo
descreve o funcionamento de um circuito
de carga para supercapacitores que utiliza
0 CILT3663, da Linear Technology, o qual
possui essas raras caracteristicas.

Esse circuito integrado é um re-
gulador chaveado tipo step-down de
12 A-1,5 MHz com limite da corrente de
saida ideal para uso em aplicagdes com
supercapacitores. O componente tem um
range de tensdes de entrada de 7,5 V a
36 V, possui tensao de saida ajustavel e
limite de corrente de saida também ajus-

tavel. A V¢
sistivono lago de realimentacao, enquanto
o limite de I é fixado por um simples
resistor ligado entre os pinos I, ,,, e GND
(terra). Devido ao seu circuito de compen-
sagao e ao boost interno, o LT3663 requer
um numero minimo de componentes

externos para funcionar perfeitamente.

é obtida com um divisor re-

Power Ride - Through
Application

Um procedimento de selegao do ta-
manho do supercapacitor foi esbogado na
edicao de setembro de 2008 da Linear Te-

Traducao Técnica: Eutiquio Lopez

chnology Magazine, no artigo intitulado
“Replace Batteries in Power Ride- Throu-
gh Applications with Supercaps and 3
mm x 3 mm Capacitor Charger”. Esse
texto mostra que a capacitancia eficaz do
supercapacitor (C...), em 0,3 Hz, depende-
ra do nivel de poténcia a ser mantido, da
minima tensao de operacao do conversor
CC/CC com carga, das resisténcias de
circuito distribuidas dos supercapacitores
(incluindo a ESR) e do tempo de “hold up”
(retencao) requerido.

Uma vez conhecido o tamanho do
supercapacitor, a corrente de carga pode

———{VIN VouTt . .
12V LT3663 —t ] Voap
o T soF CONTROL
“HGND  GND =
CIRCUIT
RUN (FIGURE 3)
—T1—BIAS TOP RAIL+
! —{GND TOP ENA f—
1 TOPCAP+ TOP RAIL-
TOPCAP- BOT RAIL+
= BOTCAP+ BOT ENA—
ViN VouT +C
L T3863 _5%?T *+—1BOTCAP- GND
BUCK o T
W GND GND|—+—— = B T
RUN
F1.Diagrama de Blocos de um Sistema para a
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carga de Dois Supercapacitores em série.



ser determinada para encontrarmos as
caracteristicas do tempo de recarga. Esse

Correntede Carga (A) | R, (kQ)

Tenséao de Carga Total (A) | R, (kQ)

tempo (Tyrcparcs) € O Necessdrio para 04 140 2,65 86,6

recarregar os supercapacitores entre a (g 75 25 93,1

minima tensao de operagfo (Vyy) do 08 48,7 24 100 e
conversor CC/CC~e a tensdo de carga n 365 22 e i
total (V). A tensdo sobre os superca-

. AT . 12 28,7 2,0 133 Total x
pacitores individuais no comeco do ciclo R_.
de recarga ¢ igual a minima tensado de =
operagao dividida pelo nimero de su-
percapacitores em série.

A partir deste ponto, este artigo des- VIN VIN VGRT IRQSHADCSPTR _Vout
creve uma aplicagdo com apenas dois ' :"'-? HF ; = | 47uF |2B5YV

. - 10 kil S0V LT3663 -y |12V
supercapacitores em série. A corrente de 1206 BOOST -G '
recarga (Lepenarce) € determinada Pela i RN nig '1:.1': .
equagao de controle de carga do capacitor,

. sw e
conforme abaixo: ik I:Imglﬂ
X
. ISENSE |- v
LiM 204
C._-(N-V_-V ) GND FB
leiance = = = ol DFLS240
N-Tecaree .
— Rraz
L1:TDK VLCF502QT-3R3N1R7-1 56 6 kil

Na qual, se assume que a tensao sobre —

0 supercapacitor nio se descarregard até P ST T C R T
utilizando o CI LT3663.

{FIGURE 1 (FIGURE 1

CONNECTIONS) CONMECTIONS)
e &
I ug 3av 3av !
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bowrl | |—— 150 ki I
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F3. Circuito de Controle
do Carregador.
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EMABLE FiNS
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SO0mVDIY

. BOT | ENABLE BOTTOM
SO0V

N TOP _______________.-—--""-'-‘

oy Be/DIV
Crop=50F
Caor = 50F

um valor abaixo de V;,/N. Esta considera-
¢ao s sera valida se o intervalo de tempo
no qual a poténcia nao estiver disponivel,
for tal que a corrente de fuga dos super-
capacitores nao tenha reduzido significa-
mente a tensao sobre o capacitor.

A tensao sobre o supercapacitor pode
agora subir ligeiramente, ap6s o conversor
CC/CC terminar a operagao devido ao
efeito de absorcao dielétrica. O tempo de
carga inicial T,z Para um banco de
supercapacitores (totalmente descarrega-
dos) é dado por:

| _ EFF Y FC
CHARGE — I
CHARGE

A figura 1 mostra o diagrama de
blocos para esta aplicacao com um
carregador de dois supercacitores em
série.

Circuito de carga com uso
do CI LT3663

O circuito de carga ¢ obtido ligan-
do-se o resistor R, entre os pinos I, ,,
e GND (terra). A tabela 1 apresenta as
correntes de carga nominais para diver-
sos valores de R .

A tensao de carga completa (total)
¢ dada pelo divisor resistivo no lago de
realimentacao. A tabela 2 ilustra varios
valores de R, (resistor entre o pino FB e
o terra) quando o resistor R, (colocado
entre os pinos V. e FB) vale 200 k Q.

A figura 2 exibe o circuito de carga
para cada supercapacitor.

INITIAL % TOP=INITIAL Vi BOT

F4.Curvas de Carga para Capacitores
de mesmo valor.

EMASLE FiNS| ENABLE TOP
BV
oV "l
VBOT| ENABLE BOTTOM il ]
S00mIHNY

o

VeTOP ____________._.-——————_‘_'-
SO0V

o Ba/DIV

Crop=50F
Caor = 100F
INITIAL Ve TOP<INITIAL VBOT

Circuito de Controle para a
Carga dos Supercapacitores

O circuito de controle visto na fi-
gura 3 ¢é utilizado para balancear as
tensdes dos supercapacitores durante
o periodo de carga deles. Isso é realiza-
do priorizando-se a corrente de carga
para o supercapacitor de menor tensao
com a habilita¢do do circuito de carga,
desabilitando-se o0 mesmo para o outro
supercapacitor.

Se o circuito de carga “de cima”(top) é
habilitado enquanto o “de baixo” (bottom)é
desabilitado, entao o supercapacitador de
baixo é carregado pela corrente de retor-
no (de entrada) do carregador de cima.
Essa corrente de retorno é uma fragdo
da corrente de carga, de modo que o
supercapacitor de cima carrega-se mais
rapidamente.

O circuito de controle consiste de um
regulador LDO de 3,3 V (U6) e uma refe-
réncia de precisao de 1,25V (U7). Ul e U2
sao configurados como amplificadores de
diferenga com ganho igual a 1 para medir
a tensao sobre cada supercapacitor, ao
passo que o U3 consiste de um amplifi-
cador da diferenga de nivel obtida para
determinar a diferenca de tensado entre
os dois supercaps. Pelo deslocamento do
nivel da saida de U3 em relacao a tensao
de referéncia, os dois comparadores de U4
determinam qual supercapacitor precisa
ser carregado.

Um par adicional de resistores de
deslocamento de nivel (R14 e R15, R16
e R17) é usado para permitir a carga de
ambos supercapacitores, quando eles se
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F5.Curvas de Carga para Capacitores
descasados (de valores diferentes).

encontrarem dentro de uma “janela” de
tensao de 50 mV. Na hora em que ambos
sao carregados, o supercapacitor de baixo
carrega-se mais rapidamente porque sua
corrente compde-se da corr. carga propria
mais a corrente de retorno de entrada do
carregador de cima.

Esse efeito pode ser observado na figu-
ra 4. O sinal de habilitagao do carregador
de baixo fica chaveando (alternando) de
modo que o supercapacitor de baixo car-
rega-se mais rapidamente que o de cima
paramanter a diferenca de 50 mV entre os
dois. Neste exemplo, C,,,=C, =50 F.

A figura 5 mostra o efeito de um
descasamento de 2 para 1 nos valores de
capacitancia, onde o supercapacitor de
cima é de 50 F e o de baixo 100 F. Ago-
ra, a tensao no supercapacitor de baixo
sobe mais devagar e o carregador do
supercapacitor de cima habilita o sinal de
chaveamento para permitir — lhe manter
o balanceamento da tensao.

Conclusao

O CI LT3663 possibilita o projeto e
construcao de um circuito carregador
de supercapacitores com baixo niimero
de componentes, contendo os ajustes da
tensao de carga completa e do limite de
corrente de saida, o qual é ideal para ope-
rar com exemplares de grandes valores de
capacitancia (dezenas de farads).

Um circuito de controle pode mo-
nitorar e balancear a tensao sobre cada
capacitor, mesmo que os supercaps estejam
muito descasados, tanto em valor de capa-
citancia quanto na tensao inicial. E



Baterias Redox:

Carga em minutos pela
Troca do Eletrolito

Um dos grandes problemas
para aaceitagéo do carro elétrico,
além da limita¢ao dada pelo ta-
manho da bateria, é o seu tempo
de recarga. Para recarregar uma
bateria é preciso de 4 a 16 horas,
dependendo do tipo, o que signi-
fica que,em principio,o carro ndo
pode ser utilizado neste intervalo.
Como fazer em caso de viagens?
Paradas longas para a recarga?
Asolugdo que estd sendo aperfei-
¢oada é a bateria Redox, que tem
sua recarga em minutos, da qual
trataremos neste artigo

Newton C. Braga
www.newtoncbraga.com.br

om celulares e outros aplicativos

eletrénicos que usam bateria,

o tempo de recarga nao ¢é tao

problematico, pois ainda po-
demos usa-los quando estao ligados ao
carregador. No caso de um carro elétrico,
entretanto, isso ndo ocorre. Esta €, sem
duvida, uma das grandes limitagdes que
encontramos na adoc¢ado desta solucao
para o transporte alternativo.

Ja pensaram ter de parar por 4 a 10
horas para a recarga da bateria do carro,
(quando ela descarregar) para somente
depois poder seguir viagem? Certamente
¢ algo que nao é simpatico a ninguém, a
nao ser aos proprietarios de hospedarias
em rotas de viagem. No entanto, este pro-
blema ja esta sendo solucionado.

Quando vocé para em um posto e
enche o tanque esgotado de seu carro, nao
precisa mais do que alguns minutos para

Eletronica Aplicada |IIIEIE

isso. Seria possivel fazer o mesmo com uma
bateria, mas sem ter de troca-la por uma
recarregada? A solugao estd justamente
num tipo de bateria denominada Redox
(onome deriva das palavras Reduction and
Oxidation — Redugao e Oxidagao).

Estas baterias podem ser recarregadas
pela simples troca de seu eletrdlito, o
liquido que existe no seu interior, e que
armazena a energia. Assim, basta parar
num posto e trocar o eletrdlito descar-
regado por um carregado, e a bateria
estara novamente pronta para alimentar
o veiculo. O processo é simples e rapido,
nao demorando mais do que alguns
minutos. E vocé nao paga pelo eletrolito,
mas somente pela sua carga, pois o posto
pode colocar este eletrolito descarregado
em um carregador que o recupera (agora
num prazo longo) para ser vendido a
outro veiculo no dia seguinte...

Selagem

Eletrdlito —/

Litio

Invdlucra
de aco

Catodo
de carbonc

F1.Estrutura de uma

bateria de litio-ion.
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Como Funciona?

As baterias comuns de carro (de
chumbo-acido), de celulares e de outras
aplicagdes tém um principio de funcio-
namento bastante simples de entender.
Uma substancia quimicamente ativa
denominada eletrélito é colocada entre
dois eletrodos. Agindo sobre os eletrodos,
a substancia libera sua energia na forma
de eletricidade que aparece sobre eles e, a
medida que esta eletricidade é consumida
por um circuito externo, o eletrdlito e os
eletrodos passam para uma transforma-
¢ao quimica. Na figura 1 temos a estrutura
de uma bateria deste tipo.

QOcorre, entretanto, que a reagao que
libera a energia numa bateria deste tipo
é reversivel. Quando nao ha energia para
a liberagao e o eletrdlito se mais descar-
regou, podemos recarrega-lo passando
uma corrente elétrica no sentido inverso
ao normal por um certo tempo. Com esta
corrente, a reagao que liberou energia se
reverte e o eletrdlito volta a armazenar
energia para poder funcionar novamente.
O problema, como vimos, é que o processo
de recarga ¢ lento, pois a corrente precisa
circular por horas .

Um outro tipo de bateria é a de fluxo
de eletrolito (flow), onde o eletrolito nao
fica permanentemente selado na bateria,
mas ¢é injetado a medida que ela precisa
gerar energia, observe a figura 2.

Este tipo de bateria nado se esgota
enquanto puder ser injetado o eletrolito

Energia

(carregado), saindo pelo outro lado o ele-
trélito descarregado. Esta bateria é mais
interessante para uma aplicagao automo-
tiva, pois podemos ter um reservatorio
para o eletrolito novo (carregado) e outro
para o descarregado.

Assim, em um posto de combustivel
(ou recarga), quando o reservatério do
eletrolito carregado estiver vazio e por-
tanto o do descarregado estiver cheio,
basta encher um e esvaziar o outro, o que
consiste em um processo rapido.

Uma boa solugao que, todavia, ainda
apresentava problemas, os quais agora
foram resolvidos por um centro de pes-
quisa alemao, o Fraunhofer Institute for
Chemical Technology (ICT), o que ira
possibilitar o uso destas baterias.

O que ocorria é que as baterias de
fluxo tinham um rendimento muito bai-
x0, sendo pesadas e consumindo muito
eletrolito, que se esgotava rapidamente
numa aplicagdo. Seu rendimento era
tipicamente 4 do auferido por uma
bateria de Litio-lon como as usadas em
celulares. Com o aperfeicoamento do
processo de Oxi-reducao ou Redox, foi
possivel obter baterias deste tipo com
alto rendimento, que em breve estarao
disponiveis no carro elétrico do futuro.
Basta dizer que o governo alemao, que
esta investindo no projeto, prevé que no
ano de 2020 sera de mais de 1 milhao
o n? de carros elétricos em circulagao
naquele pais. E

Resarvatorio
da Andlito
(Elatrdlito de Anoda)

Membrana de
Troca u:h:l Cations

Reservatbrio
de Catdlita
(Elatrélito de Catodo)

OQ Bomba

(11) 2095-5330 |

F2.Bateria de fluxo - eletrélitos (andlito e catélito) sao
injetados para gerar energia. Nesta bateria,o eletrélito

www.sabermarketing.com.br

gasto é bombeado de volta aos reservatorios. Quando a
mistura estiver gasta os eletrdlitos sao substituidos.
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O que sao

Os compandors séo dispo-
sitivos de extrema utilidade no
processamento de sinais de dudio,
sendo encontrados em tape-de-
cks, telefones, microfones sem
fio e em muitos outros aparelhos
onde sons devam ser transmiti-
dos. Veja, neste artigo, o que sdo
os compandors,como funcionam
e onde sdo usados

Newton C. Braga

www.newtoncbraga.com.br

Compandors?

ompandor é o acronimo de Com-

pressor-Expandor, que poderia ser

traduzido como Compressor-Ex-

pansor. Isso é justamente o que
esse dispositivo faz e que iremos explicar
nesta matéria.

Compressao e
Descompressao

Existem varios motivos para se com-
primir um sinal de dudio antes de fazer
sua transmissao e, depois, descomprimi-
lo novamente no lado receptor para que
ele recupere sua forma original.

Um dos motivos é o fato de que, se
transmitirmos o sinal através de um meio
ruidoso (como uma linha telefonica), e esse
sinal ndo oscilar entre os limites de sua faixa
dindmica, ocorrerao cortes e distorc¢des.

Outro motivo, bastante aproveitado
pelos radioamadores ha muito tempo, é
que concentrando a faixa dinamica dos
sinais podemos obter maior rendimento
dos transmissores, alcancando maiores
distancias.

Eletronica Aplicada |IIIEIE

Para que o leitor tenha uma ideia do
que acontece, vamos imaginar um sinal
tipico de dudio em que suas componentes
possuem picos de diferentes intensidades,
conforme a frequéncia. De uma forma
simples, podemos representar esse sinal
de acordo com a figura 1.

Imaginemos que o meio em que esses
dois sinais devam ser transmitidos seja
ruidoso, apresentando uma caracteristica
como a mostrada na figura 2.

Se o sinal for transmitido através desse
meio, na sua forma original, verificaremos
que podem acontecer dois problemas.

Um deles é que os pontos de maior
amplitude podem ser mais intensos do
que o aceito pelo meio (linha de transmis-
sao, modulador, etc.) e, com isso, ocorre
uma saturagdo. O resultado, conforme
ilustra a figura 3, é que surgem cortes e
consequentemente distor¢oes.

Por outrolado, as partes do sinal de me-
nor amplitude, se ndo forem amplificadas,
podem ser cobertas pelo ruido e dai nao
aparecerem no receptor, veja a figura 4.

Amplitude

[l s

Tempc

F1.Picos de ampli-
tude pelo tempo.
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Amplitude

Amplitude maxima

[0 exey

Ruido

Tempc

F2.Faixa de |
ruido.
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Em suma: se amplificarmos pouco, as
partes de menor amplitude do sinal serao
cobertas pelos ruidos; e se amplificarmos
demais, as partes de maior amplitude
serao “clipadas”.

A melhor solugao consiste em realizar
uma amplificacdo seletiva, ou seja, uma
compressao do sinal, modificando sua
faixa dinamica. Isso é o que denomina-
mos “comprimir” o sinal e é uma das
fungdes do compandor.

O que ele faz, entdo, é aumentar as
componentes de menor amplitude do
sinal de modo que superem eventuais
ruidos existentes no meio em que ele
sera transmitido, e amplificar menos as
componentes de maior amplitude de
maneira que elas nao saturem o circuito.
Isso é exibido na figura 5.

Para recuperar a forma original do sinal
é preciso que ele passe por um processo de
“descompressao” (ou expansao), feito pelo
“expandor”, conforme mostra figura 6.

Nesse circuito, as partes que foram
mais amplificadas recebem uma amplifi-
cacao menor do que as que foram menos
amplificadas e, com isso, a faixa dinami-
ca do sinal é recuperada. Dessa forma,
ele pode ser reproduzido mantendo a
forma original.

Onde sao usados

Ha diversos equipamentos que ope-
ram com transmissao e gravacao de sinais
de audio, os quais fazem uso das técnicas
de compressao e expansao dos sinais.

Os sistemas de comunicagdes analdgi-
cos como os usados nas faixas de radio-
amadores, VHF e servigos publicos sao
exemplos. Os telefones sem fio analogicos
e os microfones sem fio também podem
ser citados como exemplos.

Esses equipamentos, observe a figura
7, comprimem os sinais antes de fazer
sua transmissao e, depois, os descompri-
mem no receptor de modo a recuperar a
forma original.

Com esse procedimento, eles podem
ser melhor transmitidos, com maior ren-
dimento do sistema, menor influéncia
dos ruidos do meio e mantendo a sua
fidelidade original.

Estrutura de um compandor
Existem diversos circuitos integrados
que consistem em compandors e podem ser

Telecomunicacoes

Amplitude Corte e dislorgao
& Amplitude
i maxima
- v V 3
T T T T e I E
| N &
| ALY RAL LA ksl 4
i |
| TR LLLLLLIRLS L
Tempc

F3.A saturacao
do sinal.

Amplitude
&

Partes do sinal
cobertas pelo ruido

F4.Ruido interferindo na

baixa amplitude.

=

Matbatadininnnn
| | |

LLLLRRRN ||||||||'|||Ifll

Sinal anterior

- Limite

11
CLLULRELUE A i - Ruida

|1|IIII||IIP”|||||||.||.I.III
Sinal comprimido

F5. Amplificando os sinais de baixa ampli-

tude para sair da area de ruido.

Sinal recebido

Descomprassor
{expansor)

=)}

Sinal original
recuperado

usados com facilidade. Podemos citar os
NE570, NE571 o NE572.

O Compressor

Analisemos a estrutura de um compan-
dor tipico partindo dos blocos basicos que
formam a parte compressora, 0s quais sao
mostrados na figura 8.

O que temos é um amplificador ope-
racional em que o ganho é determinado
pelaintensidade do sinal de entrada. Um
bloco que contém um sistema retificador
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F6.Recuperando o sinal
comprimido.

]

Compandor [—#*| Transmissor

Sinal

¥
b

Compandor Receptor

F7.Comprimindo, transmitindo, rece-

bendo e descomprimindo o sinal.




amostra a intensidade do sinal na saida

produzindo uma tensao que, aplicada ao
bloco de ganho (G), determina a realimen-
tacdo do amplificador operacional. Desse
modo, o ganho do circuito nao é fixo, mas
depende da intensidade do sinal.

Com os sinais de baixa intensidade o
ganho é maior, e com os sinais de maior
intensidade o ganho é menor.

O bloco de “ganho” nada mais é do
que um atenuador controlado por tensao
ou VCA (Voltage Controlled Attenuator).
Este circuito pode ser baseado em um
segundo amplificador operacional que
proporciona uma realimentagao que de-
pende da tensao externa fornecida pelo
bloco retificador.

Na figura 9 temos a implementagao de
um compressor para linhas de 600 ohms.

Nesse circuito observamos a presenga
de um frimmer para ajuste de sinais no
nivel mais baixo. Sua finalidade é com-
pensar eventuais problemas de distor¢ao
que possam ocorrer na célula de ganho.

O Expansor

Na figura 10 ilustramos o circuito em
blocos que corresponde a um expansor
(expandor).

Conforme podemos ver, a diferenga
em relagao ao circuito compressor esta
no fato de que temos uma etapa de ga-
nho fixo, mas na sua entrada temos um
circuito atenuador varidvel.

Esse circuito, em fun¢ao da intensida-
de do sinal que chega, gera na célula reti-
ficadora uma tensao que controla o bloco
atenuador. Se o sinal for intenso, a tensao
gerada aumentara a atenuagao e se o sinal
for fraco, a atenuagao serd pequena. Dessa
maneira, a faixa dinamica do sinal original
podera ser recuperada, aparecendo na
forma original na entrada da etapa am-
plificadora. Sendo assim, o amplificador
usado nesse circuito pode ser linear, veja
a figura dada como exemplo.

Para uma linha de 600 ohms, podemos
ter o circuito completo apresentado na
figura 11. Esse circuito recupera a forma
de onda original para o sinal que é com-
primido pelo circuito da figura 9.

Aplicacoes em audio

Ha diversas aplica¢des possiveis para
os compandors em circuitos de dudio de
alta fidelidade.
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A compressao do sinal pode ser impor-
tante em gravadores de fita, mantendo o si-
nal no seu nivel mais baixo (acima do ruido
da propria fita e circuito); em sistemas de
distribuigao de dudio, superando os niveis
de ruido da linha; em sistemas de som
digital para que o sinal seja comprimido

O ganho dos circuitos é de 0 dB, o que
garante a manutencao da intensidade
original dos sinais que vao ser trabalha-
dos. Os trimpots servem para corrigir a
distor¢ao harmonica e os niveis DC que
aparecem junto aos sinais.

Telecomunicacoes

NE570/571 - Compandors

Os circuitos integrados NE570 e
NE571 consistem de compandors capazes
de operar numa faixa dinamica de 110 dB.
Na figura 14 temos o invdlucro basico com
a identificacdo dos seus terminais.

antes de digitalizado, obtendo-se melhor
fidelidade; e ainda nas camaras de eco.
O circuito exibido na figura 12 é um a0 ki)
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F12.Exemplo de aplicacao
usando o NE570.
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A faixa de tensdes de operagao deste CI
vaide 6V a24V.Nafigura15 vemos o bloco
correspondente aos circuitos do compressor
e do expansor.

No circuito integrado existem dois
blocos semelhantes a esses e, conforme o
modo de ligagao, teremos a operagao como
COMPIessor ou expansor.

Assim, quando ligamos o bloco de ga-
nho asaida, ele proporciona a realimentagao
que determina a compressao e o com isso o
circuito funciona como compressor.

Quando o bloco é ligado em série com
aentrada, ele funciona como um atenuador
variavel, o ganho do operacional pode ser
programado para um valor fixo e temos a
operacao como expansor.

A curva de transferéncia basica do cir-
cuito é mostrada na figura 16.

A capacidade de fornecimento de cor-
rente do bloco de saida é +/- 20 mA, o que
significa uma amplitude de sinal de 3,5
Vrms em uma carga de 300 ohms. Com um
resistor e um transformador apropriados,
essa saida pode ser convertidaem +13 dBm
em uma linha de 600 ohms.

A faixa dinamica obtida é dada na
figura 17.
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