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Overcurrent
Protection

dvervoftage

Protection Protection

USB SuperSpeed
Solucdes em Protecao de Circuitos

O USB 3.0 oferece uma velocidade de transferéncia de dados de 10 vezes superior a
USB 2.0, e pode usar aproximadamente o dobro da poténcia. Assim, proteger seu circuito
contra danos de sobrecorrente, sobretensao e descargas eletrostaticas € ainda mais crucial
para ajudar a garantir um desempenho confiavel.

Vocé pode confiar na linha completa de protecao de circuitos e no grande conhecimento em
aplicacdes da Tyco Electronics para atender todas as suas necessidades.

* Protecdo inovadora contra sobretensao PolyZen
= Dispositivos SESD, o mais recente tipo de protecdo contra descargas eletrostaticas, baseada
em silicio e polimero
* Lider na indudstria de Protecdo Rearmavel (PolySwitch) contra sobrecorrente

Para ter as mais recentes informacdes sobre protecdo de circuitos visite o nosso site:
www.circuitprotection.com ou contate o nosso representante e distribuidores:

Arrow Brasil 558 Future Elgctronics Avnet do Brasil Intertek Componentes
Tek 11 3613 2300 Tal: ¥ IT37 4100 Tedk 1 5079 3150 Tel: 11 386 2922
FAX: T 3613 9355 FAX: 19 3636 9834 FAX: 1 5079 260 FAX: T 3931 40067
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Quarenta e Seis Anos

Comemoramos nesta edicdo 0s 46 anos de existéncia
da Revista Saber Eletronica, colocando acima de tudo,
afirme determinacéo de estimular o crescimento do
mercado brasileiro no setor eletroeletrénico.

Em 1976, quando adquirimos o titulo da Philips
do Brasil, logo nas primeiras edi¢cdes notamos que
o mercado brasileiro na sua maioria nao conseguia
acompanhar os artigos publicados devido a baixa
e ma formacao dos leitores, que nao dispunham
também de escolas em quantidade e com curriculos adequados as
novas tecnologias. Os empregos também eram escassos. A solucdo que
encontramos entdo foi colocar nas ultimas 16 paginas da revista um Curso
Basico de Eletronica para, aos poucos, elevar o conhecimento geral e
assim tratar nas outras paginas de artigos técnicos mais avancados.

Hoje uma parte substancial das divisas é destinada a importacao de
componentes fabricados em outros paises, com milhdes de unidades
produzidas por dia que ndo conseguiremos mais fazer aqui, dada a essa
dificil tarefa de ganhar mercado dos paises que ja estao solidamente
constituidos como fornecedores. Alguns tipos poderdo ser fabricados
aqui, pois ainda somos competitivos, mas outros de maior volume e que
poderiam ser exportados, ficardo para os fabricantes asiaticos.

Neste momento em que a imprensa mundial estd buscando um novo
modelo de negdcio, devido ao avanco tecnolégico, acreditamos que
uma parte dos leitores continuara por um bom tempo ainda preferindo o
nosso conteddo impresso em papel, mas, os que escolhem a midia digital
sao muito mais numerosos. SO falta avisar os anunciantes para que nos
prestigiem com estes recursos e, assim, podermos continuar o trabalho de
produzir um conteudo de alta qualidade e gratuito para os leitores. Como
parte dos ajustes, o leitor pode notar na capa desta edicao (marco/abril),
que passamos agora a editar a revista impressa a cada bimestre.

Para encerrar, anuncio aqui a promoc¢ao do nosso primeiro evento
que acontecera em junho sobre eletrénica embutida, em Sao Paulo. Visa
promover o encontro dos industriais que estdo a procura de servicos dos
engenheiros de projetos ou designs houses com reconhecido conheci-
mento das novas tecnologias. Acompanhe pelo nosso portal e pelo twitter
(twitter.com/editorasaber), maiores informacdes a respeito.

Hélio Fittipaldi

Atendimento ao Leitor: atendimento@sabereletronica.com.br

Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo total ou parcial dos textos
e ilustracdes desta Revista, bem como a industrializacao e/ou comercializagcdo dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos
mencionados, sob pena de sanc¢des legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverdo ser feitas exclu-
sivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados razodveis na preparagédo do
conteudo desta Revista, mas nao assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros, principalmente nas montagens, pois
tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador.
Caso haja enganos em texto ou desenho, serd publicada errata na primeira oportunidade. Precos e dados publicados em
anuncios sao por nés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edicdo. Nao assumimos a responsabilidade
por alteracdes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.
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ELETRONICA

“Sou assinante do portal Saber Eletrénica e gostaria
de saber se vocés podem disponibilizar a Lista de
Materiais das matérias:

« Controle de Velocidade de Ventoinha com os Sen-
sores Digitais de Temperatura STD75 ou STLM75,
publicado na revista Saber Eletrénica N°438;

* Medidor de Consumo de Energia, publicado na
revista Saber Eletrénica - N°434 - mar/09;

Estou terminando minha monografia e preciso colocar
estes dois circuitos na minha aplicagéo de Automacgdéo

Edigdo de
ﬂ.lli’l.JE rsari

“Senhores: gostaria de acessar o conte-
udo da revista Saber Eletrénica que trata
do assunto da qualidade da energia
elétrica das edi¢6es de n° 342 e n° 343 de
agosto de 2001. Como fago?”
Aguinaldo A.Silva

Por email

Prezados, sou assinante do portal da Saber
Eletrénica e gostaria de acessar o artigo
“Gerador de Pulsos para Testes de Con-
trole; que se encontra na edicéo n° 395.
Nazilda C. Machado

Por email

O conteudo da revista Saber Eletrénica
se encontra no www.sabereletronica.
com.br, para ter acesso a todas as
informacdes basta assinar o portal
enviando um email para assinaturas@
editorasaber.com.br. As edi¢cées que
vocé nos solicitou ainda ndo se encon-
tram no portal, mas podemos dispo-
nibiliza-las impressas pelo site www.
novasaber.com.br.

Residencial. Desde jd, muito obrigado.”
Carlos da Silva
Por email

Para ter acesso as listas de materiais desses arti-
gos sera necessario que vocé acesse os sites das

empresas citadas a seguir:

O artigo “Controle de Velocidade de Ventoinha”
é baseado em Application Note AN2680, da
STMicro. Ja o artigo “Medidor de consumo de
energia” é baseado no Application Note da

Analog Devices.

“Caros Srs., gostaria que me informassem
qual a edicdo da revista Saber Eletrénica
que trata sobre o circuito de um “Identifi-
cador de sequéncia de fases para motores
elétricos de indugdo; que utiliza lampa-
das néon. Se positivo, favor informar o
numero da edigéo e o valor.”

Marcos Feitosa

Por email

Prezado Marcos, infelizmente ndo temos
artigo referente a esse assunto, mas
agradecemos a sugestao que sera anali-
sada pelo nosso conselho editorial para
as futuras edigoes.

Se vocé gosta de escrever e trabalha
com desenvolvimento de projetos,
manutencao industrial, prédios inteli-
gentes,automacao ou outro assunto em
nossa area e pretende construir um bom
curriculo para manter sua empregabi-
lidade em alta, mande a sua ideia para
artigos@editorasaber.com.br.

ELETRONICA
Linha Branca

-ﬂ-_.

“Estou procurando a revista Saber
Eletrénica de n° 427, que ndo encontro no
site para download e nem na banca de
jornal. Preciso do arquivo.

Agradeco desde jd.”
Geovane Castro

Por email

Caro Geovane, a revista Saber
Eletronica n° 427 é do més de agosto
do ano de 2008, sé podera ser
adquirida pelo site www.novasaber.
com.br ou acessando os artigos pelo
nosso portal www.sabereletronica.
com.br.

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

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

nova Série HT48FxxE
FL ASH Microcontroladores FLASH 8-Bit

de Baixo Gusto

Caracteristicas: Memdria de Programa

« Arquitetura RISGC - Otimo Desempenho FLasH

« Meméria da Programa Flash de 1Kbyte a 8Kbytes Reprogramavel
+ Membria de Dados RAM de 64 byles a 224 byles até
. EEPROM de 128 byles a 256 bytes 100 mil vezes

Disponibilidade de 13 a 56 portas 'Os
+ Encapsulamentos disponiveis: 18DIPSOP, 205S0P 24SKDIPISOP,
28SKDIFYSOP, 48550P, G40FP

Excelente solucio para aplicagbes em areas de eletroeletronicos
sequranca, automacio industrial, automotiva, produlos de consumo e elc,

Caracteristicas Gerais

« Baixo Consumo de Comenle (2.2uA a 4uA)

« Tans#o de Entrada (até 24V)

= Baixo Coeficiente de Temperatura

» Precisfo na Tensfo Saida: Tolerdncia */. 2% ou 3%

= Encapsulamentos TOS2, S50T23, 50T223, SOT25, SOTES

580 ideais para aplicagies am sistemas operados por bateria
multi-cédulas como cameras, telefones mdveis, games e elc.

b3 I 1] DE TENSAO

Série HTTO0xx
Caracteristicas Gerais

= Baixo Consumo de Cormente 4l

« Tensdo de Entrada (até 24V)

« Baixo Coeficiente de Temperatura

+ Precisfo na Tensfo Salda: Tolerdncia */. 3%
= Encapsulamentos TOS2, SOTES

QUADRUPLO CONVERSOR D/A
AMPLIFICADOR OPERACIONAL AUDIO STEREO 16-BIT
DE BAIXISIMO CUSTO

Microcontrolador HT9274

Microcontrolador HTBZVTI

= Bao conguma da Comenia

= Frequiéincias de Resposias Excelentas

= Tensfio de Errada- 2 4-5.00

= 2 Canals die Saida nd mesmo Chip

= Faixa Dwnimica 16-Bil

* Bakaa

* Dados em Formato Complemento a 2, TTL
* Encapsulamanio 850P

3 MP3, PDA, smartphacs & alc = kdoal para pqupamantos 1ais coma MP3, PDA, smartphong @ eic.

-
Conhega todos os c i ka Tol.: 55 11 2693-6428
produtos Fax: 55 11 2693-8805
1 g 1 : - vendas@cikaeletronica.com
hﬂltek-cﬂm Sew Distribubdor de Componentes Eletrdnlcos www.clkaaletronica.com
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Criptografia no

Smartphone da Nokia

A empresa CryptoCell, especializada
em sistemas de criptografia para ce-
lulares e smartphones, estd langando a
nova versdo de sua solugdo antigram-
po,agora com suporte ao smartpho-
ne Nokia N97, com alguns aplicativos
voltados para profissionais.

Na nova versdo do antigrampo é
introduzida nos aparelhos uma matriz
criptogrifica de 1024 bits que possui
a codificagdo no padrio RSA, tornan-
do-os resistentes contra qualquer
escuta.A chave criptogrifica é dina-
mica, recriada a cada trés segundos
e acessada somente pelos aparelhos
que estdo instalados no Cryptocell
durante a comunicagdo, expirando
logo em seguida. A instalagdo é feita

pela porta USB ou por bluetooth, essa
tecnologia possibilita um comunica-
¢do ponto-a-ponto entre aparelhos
que possuem a mesma solugio.

Para acionar a ligagdo segura, o usuario
necessita apenas pressionar a tecla
pré-programada do aparelho e assim
obter a tela do CryptoCell. Para o
aparelho chamado, o aparecimento

desta tela acontece de forma auto-
matica, avisando o usudrio de que se
trata de uma chamada protegida.
Mesmo com o sistema de criptografia
instalado, os aparelhos podem ser
usados normalmente para ligagSes
abertas, o que dispensa o usuario da
necessidade de um dispositivo dedica-
do para comunicagdes criptografadas.

Curtas

Consumo

Seguranca

Seminario

A Eletrobrias e a Confederagdo Nacio-
nal da Industria (CNI), vai comegar
a monitorar o consumo de transfor-
madores industriais, um dos projetos
estd na aplicagdo do selo de eficiéncia
energética em transformadores de
redes de distribuicdo de energia,
assim indica seus niveis de consumo,
como ocorre nas residéncias com
geladeiras e televisores.

O presidente da CNI, Armando
Monteiro Neto, e o diretor de
tecnologia da Eletrobras, Ubirajara
Meira, assinaram um acordo de
cooperagdo técnica que executard
programas de capacitagdo e qualifi-
cagdo para eficiéncia energética no
setor industrial, no &mbito do Pro-
grama de Conservagdo de Energia
Elétrica, o Procel Industria.

O estabelecimento de indices minimos
de eficiéncia energética para os trans-
formadores reduzira as perdas técni-
cas de energia na rede de distribuicdo
e, consequentemente, diminuira a
conta paga pelos consumidores.

Na 5% Feira e Conferéncia Interna-
cional de Seguranca Eletronica, a
ICS Brasil 2010, que serd realizada
nos proximos dias 14 a 16 de abril,
no Expo Center Norte, a Bosch vai
apresentar uma linha completa de
solugSes em seguranca eletronica
para diferentes mercados verticais,
além dos sistemas de sonorizagio
profissional, que possibilitam a
integragdo e aplicagdo para diversos
segmentos: residencial, industrial,
hotelaria, condominios, petroqui-
mica, mineragdo e érgdos publicos.

Um dos destaques que serdo apre-
sentados é o sistema de sonorizagio
profissional CCS9000, composto
de uma unidade central de controle
com gravagdao em MP3 e microfones
individuais de presidente e partici-
pantes, com alto-falante embutido, o
sistema € ideal para uso em congres-
sos, conferéncias e em reunides.Além
disso, 0 CCS900 permite interligar o
sistema a solugdes de teleconferéncia
e videoconferéncia.

No dia |5 de abril, em Sio Paulo, na
Alameda Santos, 981 - Cerqueira
César, proxima da estagdo do metrd
Trianon na Av. Paulista, a represen-
tante dos produtos HOLTEK, a
CIKA Eletrénica do Brasil, realizara
o Semindrio da Holtek, apresentando
os novos produtos e as inovagdes
tecnolégicas com demonstragio das
ferramentas de desenvolvimento e
aplicagGes praticas. Este seminario
é voltado para técnicos, engenhei-
ros, desenvolvedores, professores,
estudantes e todos aqueles que tém
interesse ou trabalham com projetos
eletrénicos.

As inscricées podem ser feitas por
email, e o valor é R$150,00 por
participante, incluindo o almogo,
coffee-break e estacionamento pelo
periodo de 9 horas.

Cada participante receberd gritis um
Kit de desenvolvimento para familia
MCU Flash/MTP da Holtek, mais
uma assinatura anual do portal Saber
Eletrénica.
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Primeiro laboratorio de colorimetria

de displays e LEDs do Brasil

Batizado de O DISCO Lab, é o novo
laboratério de colorimetria do Ins-
tituto Nokia de Tecnologia (INdT),
com capacidade para realizar ensaios
de fidelidade de resposta cromatica,
luminancia, contraste, nio uniformi-
dade, entre outras, o que é conside-
rado o primeiro no Brasil.

O objetivo é tornar o INAT uma
referéncia em analise técnicas para
esses produtos no pais . Isso ndo
s6 ajudara a atender uma demanda
nacional como também vai aumen-
tar a competitividade no segmento.
Esses equipamentos podem analisar
displays de até 17 polegadas, isso
significa que o INdT podera atender
a clientes de segmentos variados,
como o automobilistico, o eletromé-
dico e o eletroeletrdnico.

“Um dos objetivos é tornar o DISCO
Lab um laboratério conveniado ao
Instituto Nacional de Metrologia,
Normatizagio e Qualidade Indus-
trial (INMETRO) para certificar a
qualidade de displays de aparelhos
eletrdnicos, com base em normas
internacionais”, afirma Jaro Pollanen,
diretor da drea de tecnologias de
produto e manufatura do Instituto
Nokia de Tecnologia.

Para alcancar esses objetivos, o
Instituto jd conta com a parceria
do Centro de Pesquisa e Desen-
volvimento em Telecomunicagdes
(CpgD), para desenvolver os méto-
dos de testes em displays. O labora-
tério deverd atuar em duas frentes
diferentes: ensaios de cores em
monitores e displays e também na
calibragdo de colorimetros e espec-
trofotdmetros — equipamentos de
medig¢do relacionados a qualidade
da cor de fontes que emitem luz ou
informacio.

Com o novo DISCO Lab sera possivel
desenvolver tecnologias para reduzir
custos e prazos de calibragdo de
equipamentos. “Sabemos que hoje
as empresas precisam recorrer a
equipamentos de colorimetria fora

do pais. Contando com o servigo
nacionalmente, tanto os prazos
quanto os custos desses testes deve-
rdo ser reduzidos significativamente,
aumentando nosso potencial compe-
titivo. O novo laboratério configura-
se como mais um passo ousado e

inovador para o instituto, pois, além
de oferecer um servico de alto nivel,
o Instituto dard apoio a normatiza-
¢do do setor de displays de celular”,
conclui Pollanen.

Para mais informagdes, acesse www.
indt.org.br

Marco/Abril 2010 | SABER ELETRONICA 446 | 9




Copa do mundo aquece
mercado de TVs LCD

Com a chegada da Copa do mundo
que sera realizada na Africa, as
lojas de eletroeletrénicos podem
comecar a comemorar. Uma
pesquisa realizada pela empresa de
consultoria DisplaySearch revela
uma expectativa de crescimento
de 68% nas vendas de TV LCD em
2010, e 51% nas de tela plana no
mercado brasileiro.

A empresa aponta como motivo
deste crescimento o evento da
Copa, que aquece o mercado de
quatro em quatro anos. Em 2009
mesmo com a crise, ja registrava
um aumento no mercado de TVs
no mundo, somando um cresci-
mento de 2%, ja os painéis de

LCD aumentaram 37%, segundo a
propria consultora.
“Eventos como a copa do mundo
se refletem no aumento sazonal
da venda de televisores, mas nio
podemos esquecer que desta vez
temos um salto tecnolégico com
as novas televisées em LED, com
painéis IPS e, até mesmo 3D que,
por si s, ja sdo atrativos para os
consumidores”, explica Marcelo
Zuffo, Professor Titular do Depar-
tamento de Engenharia de Sistemas
Eletrénicos da Escola Politécnica da
USP e um dos maiores especialistas
em televisores LCD no Brasil.
Com esse aumento esperado nas
vendas e a variedade de produtos

disponiveis no mercado, os con-
sumidores ficam cada vez mais
exigentes e atentos na qualidade

e alto desempenho dos aparelhos.
Com a tecnologia IPS, a imagem se
torna mais nitida e brilhante, além
de nio causar efeito embagado,
ou o chamado “efeito fantasma”,
uma das caracteristicas frequentes
nas tecnologias anteriores devido
ao dfterimage do objeto em movi-
mento que ficava constantemente
na tela. Além disso, os aparelhos
cansam menos os olhos e ainda
consomem pouca energia. Essa
tecnologia pode ser encontrada
no novo tablet IPad da Apple, por
exemplo.

Produtos

Sensor de Imagem e Leitor
de codigo de barras

A empresa Banner Engineering langou
versdes com display remoto para
aumentar a capacidade de seu Sensor
de Imagem iVu TG e Leitor de codigo
de Barras iVu BCR.

Foram desenvolvidas para aplicagdes em
que o sensor deve estar posicionado
em um lugar de dificil acesso, este novo
equipamento permite a configuragdo e
o monitoramento da inspegdo a partir
da posi¢do do controle remoto.

Em uma situagdo em que o sensor
precise ser posicionado dentro de
uma maquina ou esteira elevada, com
a unidade de controle adjacente a uma
interface central entre a maquina e o
operador; para facilitar o acesso deste.
Um Unico display pode controlar e
monitorar multiplos sensores, diminu-
indo o custo total.

O sensor de imagem iVu TG monitora
pegas de acordo com o tipo, tamanho,
orientacgio, forma e local. Inclui um
sensor de similaridade (comparagéo)
que determina se um padrdo no item
inspecionado corresponde a referéncia

(programada), um sensor de drea para
detectar a presenga ou auséncia de uma
determinada caracteristica e um sensor

de drea que se ajusta com o movimento.

O iVu BCR [é todos os codigos lineares e
DataMatrix (ECC200) comuns e inclui a
capacidade de ler cédigos mdltiplos de
tipos diferentes na mesma imagem.

Com uma interface de usuario intuitiva
e uma tela de toque LCD, os sensores
sdo faceis de configurar e ndo exigem
experiéncia em processamento de

O sensor de cédigo de barras iVu BCR (1) pode
ser posicionado em uma drea perigosa com a
unidade de exibicao remota (2) instalada com
seguranca ao lado de outros controles.

imagens nem um PC externo. Um
host compativel com USB 2.0 facilita a
atualizagdo e realizagdo de diagndsticos.
Tém involucros com classificagdo IP67
para utilizagdo em ambientes industriais
rigorosos. Ha cabos e suportes de insta-
lagdo disponiveis para todas as aplicages.

Existem aplicagdes para os novos sen-

sores em diferentes setores, incluindo

o automotivo, embalagens, manuseio de

materiais, industria farmacéutica, plasti-

Cos entre outros.
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Itens de até 3,5K bytes de Memdria Flash Self-Write;

Linha de 8-14 pinos em packages super otimizados (3x3mm DFN);

Periféricos como A/D de 10bits, Comparador, PWM e Vref para sistemas de controle
em malha fechada;

Oscilador Interno de 8MHz e 8 niveis de pilha (Stack);
Suporte via compiladores Microchip Hi-Tech C*
Para saber mais acesse:
www.artimar.com.br/pic12f61x-saber
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Tecnologia NAND de 25 nanometros
é lancado pela Intel e Micron

A Intel Corporation e a Micron
Technology Inc. anunciaram a
primeira tecnologia NAND de 25
nandmetros (nm) do mundo, que
fornece uma solugdo com 6timo
custo-beneficio para o aumento
da capacidade de armazenamento
nos mais populares gadgets para
consumidores, como smartphones,
reprodutores de midia e musicas,
bem como nos novos drivers em
estado sélido (SSDs) de alto des-
empenho.

A memoéria flash NAND armazena
os dados e outras midias conti-
das nos produtos eletrénicos de
consumo, retendo a informagédo
mesmo quando o equipamento é
desligado. A busca rumo a pro-
cessos NAND menores habilita
o desenvolvimento continuo e o
langamento de novos usos para a
tecnologia. O processo de 25 nm
ndo é apenas a menor tecnologia
NAND, mas também a menor
tecnologia de semicondutores do
mundo.

Desenvolvido pela IM Flash Tech-
nologies (IMFT), a joint venture da
Intel e da Micron para meméria
flash NAND, o processo de 25 nm
produz 8 gigabytes (GB) de arma-
zenamento em um Unico disposi-
tivo NAND, criando uma solugio
de armazenamento de alta capaci-
dade nos minlsculos gadgets para
consumidores. Ele mede apenas
[67 mm? -- pequeno o bastante
para caber no furo do meio de um
CD, mas que ainda assim conta
com 10 vezes a capacidade para o
armazenamento de dados do CD
(um CD padrdo armazena 700
megabytes de dados).

Com o objetivo e investimento
comprometido para a pesquisa e
o desenvolvimento da tecnologia
NAND, Intel e Micron dobraram
a densidade NAND praticamente
a cada |18 meses, o que resulta em
produtos menores, com melhor

custo- beneficio e maior capa-
cidade. Intel e Micron formaram
a IMFT em 2006, iniciando a
produgdo com o processo de 50
nm, seguido pelo processo de 34
nm em 2008.

“Liderar toda a industria de semi-
condutores com o mais avangado
processo tecnolodgico é um feito
fenomenal para a Intel e a Micron
e esperamos ampliar os limites da
escalabilidade ainda mais”, afirmou
Brian Shirley, vice-presidente do
grupo de memédria da Micron. “Essa
tecnologia de produgdo habilitard
beneficios significativos para nossos
clientes por meio de solugbes de
midia de maior densidade”.

“Por meio do nosso investimento
continuo na IMFT, estamos obtendo
lideranga tecnologica e de manufa-
tura que possibilita a solugdo mais
confidvel e com melhor custo-
beneficio em memaéria NAND”,
declarou Tom Rampone, vice-presi-
dente e gerente geral do Grupo
de Solugées NAND da Intel. “Isso
ajudard a acelerar a adogdo de
solugdes de driver em estado sélido
para computagio”.
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O dispositivo de 8 GB e 25 nm
ja estd sendo testado e devera
entrar em produgdo em massa no
segundo trimestre de 2010. Para
os fabricantes de eletrdnicos de
consumo, o dispositivo fornece
a maior densidade em uma Unica
matriz multi-level cell (MLC) com
2 bits por célula, que utilizard o
padrdo thin small-outline package
(TSOP). Mdltiplos dispositivos
de 8 GB podem ser utilizados
em conjunto para aumentar a
capacidade de armazenamento.
O novo dispositivo de 8 GB e 25
nm reduz o nimero de chips em
50 por cento, em comparagdo as
geragdes anteriores de processo,
possibilitando designs menores e
ainda assim com maiores densi-
dades e melhores eficiéncias com
relacdo aos custos. Por exem-
plo, um driver em estado sélido
(SSD) de 256 GB agora pode ser
habilitado com apenas 32 desses
dispositivos (ao invés dos 64
anteriores), um smartphone com
32 GB precisa de apenas quatro e
um cartdo de meméria de 16 GB

requer apenas dois.
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MOSFETs T0-247 com
Ultra-baixo RDS(un)

MOSFETs Canal N A nova familia de MOSFETs TD-247 da IR
gera um aumento de 50% de performance
| @25°C Qg typ comparado a outos MOSFETs disponiveis no
A i}
Part Number O (A) (nC) mercado. Devido ao baixo Ry, . 0s novos
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* AoHS e gualificagso MSL1
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Wireless Power
Transmission:

Transmissao de energia sem fio

Carregadores de bateria por inducéo
ja estdo no mercado para alguns tipos de
aparelhos, mas sua viabilidade em outros
dispositivos parece promissora ou necessaria.
Conhega um pouco dessa tecnologia sonhada
por Tesla e outros mil fabricantes e usuarios
de produtos eletrénicos

endo a humanidade descoberto os

beneficios da energia elétrica, todos

os aparelhos criados dependem da

conexdo com as usinas geradoras
de energia, ou seja, com a tomada. Com
o aprimoramento das pilhas e baterias
foi possivel tornar os aparelhos moéveis,
mesmo que por um intervalo de tempo.
Isso ndo é novidade, principalmente para
aqueles que nasceram numa época em que
as pilhas ja existiam.

Pensar num mundo sem fios é muito
bom, mas como carregar a bateria de um
celular sem conectarmos a fonte! Diver-
sos cientistas contribuiram para que esta
tecnologia fosse viavel nos dias atuais,onde
temos diversos aparelhos que se utilizam
deste recurso. O préprio Nichola Tesla
buscava uma forma de transferir energia
pelo ar, o que serviu de base para as ante-
nas transmissora.

Os carregadores wireless podem car-
regar baterias por aproximagéo, e quanto
menor a distdncia maior o rendimento.

Podemos imaginar a seguinte cena: vocé
chega ao seu local de trabalho e coloca o
seu celular sob a mesa e ele comegard a
carregar a bateria, isso porque o carregador
estd embaixo da mesa. Como o sistema
de transmissdo de energia se da através
da inducio, é possivel colocar mais de um
aparelho para carregar ao mesmo tempo.

A légica do sistema é bem simples:
temos uma bobina que recebe a carga elé-
trica e gera o campo magnético induzindo
outra bobina, s que esta no aparelho que
contém a bateria a ser carregada, veja na
figura | uma representacgdo basica da
tecnologia.

Esta bobina, que se encontra no apa-
relho que ird converter a indugio em
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energia, é menor que a bobina que gera
o campo, porém como é possivel ver no
gréfico da figura 2, quanto mais préximo
o didmetro da bobina | estiver da bobina
2, melhor sera o aproveitamento da carga,
e, portanto, quanto maior a diferenga entre
o didmetro da bobina | da bobina 2 menor
a eficiéncia (rendimento).

Neste mesmo grifico temos a queda
da eficiéncia referente a distdncia entre
as bobinas, veja que a drea de eficiéncia
plena é bem curta. Quanto melhor o
material empregado nas bobinas, melhor
serd a eficiéncia e menor serd o consumo.
Um outro fator que interfere na eficiéncia
da indugdo é o grau de inclinagdo em que
as bobinas se encontram uma da outra,
quanto mais paralelas estdo maior é a
eficiéncia.

No grafico da figura 3 podemos
observar a perda da qualidade do fluxo
magnético que a bobina receptora capta
em relagdo a posicdo da bobina trans-
missora, tanto em distdncia com o em
deslocamento lateral.

Carregadores sem fio X
Carregadores com fio

O melhor condutor de energia ainda
é o fio de cobre, e mesmo que outros
elementos sejam melhores condutores,
o cobre é o mais vidvel economicamente.
Porém, se levarmos em conta que um
carregador que estd em standby sem a
carga, tem um consumo estimado de
0,12 W, ao carregarmos a bateria por |
hora teremos um consumo de 2,8 Wh.
Se deixarmos o carregador ligado 23 ho-
ras com um consumo de 0,12 W teremos
uma média de 2,8 Wh. Se considerarmos
que um carregador wireless tenha a
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Os efeitos sobre a saude

Para todo invento existem algumas
normas, e para este ndo poderia estar de
fora pelo motivo de estarmos induzindo a
uma certa frequéncia um campo magnético
e,assim como os aparelhos celulares, devem
passar por uma bateria de testes para ver se
atende as normas mundiais de satide. Base-
ando-se nos estudos e normas do ICNIRP
(International Commision on Non_lonizing Ra-
diation Protection), a densidade da corrente
enviada deve estar dentro da norma para
ndo prejudicar o usudrio.

Na figura 4 temos um grafico que
mostra as taxas de absor¢do de watts por
kg em relagdo a frequéncia e densidade
da corrente. Sem estas restricdes pode-
riamos criar um enorme transmissor de
energia para alimentar qualquer aparelho
numa sala, por exemplo, mas isso seria
prejudicial a satide das pessoas que ficas-
sem dentro desta drea.

Blindagem

Como o campo magnético criado pelo
transmissor nio se limita a indugdo do
receptor e, sim, a partes metdlicas adja-
centes a ele, uma blindagem é importante
para esta transmissdo de energia. Outro
evento indesejado seria a interferéncia
com outros aparelhos e o aquecimento
das baterias.

Para proteger um sistema das baixas
frequéncias temos a utilizagdo de ma-
teriais permedveis que desviam o fluxo
magnético, e das alta frequéncias com a
geragdo de um fluxo inverso . Como o
fluxo tende a encontrar o material que
oferece menor resisténcia ferromagné-
tica, o campo magnético que é emitido
acaba desviando-se. Para obter este efeito
o ferrite tem que ser bem grosso, porque
sendo a fuga serd grande, conforme é
possivel observar na figura 5.

Uma alternativa para evitar as fugas
¢ adicionar uma faixa de cobre junto ao
ferrite. Desse modo a faixa de cobre
neutraliza o efeito de fuga do ferrite,
conforme pode ser visto na figura 6.

Conclusao

Se pensarmos em termos de eficiéncia
energética, daremos créditos aos carrega-
dores com fio, mas devemos lembrar de
outros fatores que ndo levamos em con-
sideracdo como, por exemplo, o fato de

termos apenas um carregador de bateria
sem fio para diversos tipos de aparelhos,
uma vez que temos apenas um carregador
de bateria e ndo é necessario dispensar
recursos para a fabricagdo de diversos
carregadores, isso envolvendo recursos

naturais e energia para a fabricagdo, bem
como o transporte destes para os pontos
de vendas, e na ponta final do processo o
lixo tecnolégico gerado pelas trocas de
tecnologias. Outro fator seria a durabilida-
de do carregador, pois enrolar o fio quan-

Coupling Factor k

Displacement d/mm

F3. Fatores de acoplamento calculados (linhas) e medidos

(pontos) para 2 bobinas planas com diametro de 30 mm.
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F4.Limites de EMF, restricoes

basicas conforme o ICNIRP.




Solucoes em Energia

do nio for utilizado e desenrolar quando  zam ou condenam. Os carregadores por .
for usar, quebra os finos fios de cobre, indugio consistem numa necessidade para para‘ d Indusnla dE
tendo que inutilizar todo o carregador. um mundo sem fios, mas muito ainda Eqmpamﬁntﬂﬂ

A necessidade de melhorias forca a  temos que fazer para alcangar a melhor Médlcus e ‘I‘I
busca por novas tecnologia, porém os eficiéncia e o menor impacto na salde e
fatores humanos e financeiros os viabili-  no meio ambiente.
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N Instrumentacao

Erros de medidas em

Multimetros Digitais

Ao contrdrio do que muitos
pensam, os multimetros digitais
também estdo sujeitos a erros.
Esses erros podem ocorrer nas
medidas de correntes DC, corren-
tes AC, e quando os multimetros
possuem recursos mais avanca-
dos, na medida de frequéncias e
periodos.

Veja, neste artigo, como elimi-
narou reduzir esses erros.O artigo
foi baseado em documentagdo
da Agilent Technologies

Newton C. Braga

os multimetros digitais comuns,

a medida das intensidades de

corrente é feita introduzindo-se

no circuito um resistor de baixa
resisténcia através do qual a corrente a
ser medida flui. Mede-se entdo a queda
de tensao nesse resistor, conforme mostra
afigural.

No entanto, neste caso é preciso con-
siderar inicialmente dois fatores que po-
dem afetar os resultados das medidas.

O primeiro € que, por mais baixa que
seja a resisténcia interna sobre a qual se
mede a tensao, ela nao é desprezivel, e
com isso afeta a corrente que esta sen-
do medida. O segundo é que deve-se
considerar a presenga dos cabos que
ligam as pontas de prova e que, quando
comparados com a resisténcia interna do
instrumento, ndo tém uma resisténcia
desprezivel.

Para as medidas de resisténcias tam-
bém devem ser considerados os erros
introduzidos pela resisténcia dos cabos e
outros que serao analisados a seguir.

Efeitos da Dissipacao
de Poténcia

Na medida de resisténcias, o instru-
mento faz circular uma corrente pelo
dispositivo. Assim, no caso de resistores
deve-se tomar cuidado para que a cor-
rente usada pelo instrumento na medida
nao eleve sua temperatura a ponto de
afetar sua resisténcia. Isso pode ocorrer
com resistores que tenham coeficientes
de temperatura elevados, conforme su-
gere a figura 2.

Veja na tabela dada a seguir (1), algu-
mas correntes empregadas pelos instru-
mentos em diversas escalas e quanto de
poténcia um dispositivo sob teste (DUT)
dissipara a plena escala.
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Efeitos do tempo de
acomodamento

Quando se mede uma resisténcia
num circuito, deve-se considerar que o
circuito em que ela se encontra e mesmo
os cabos representam a presenca de uma
certa capacitancia.

Dessa forma, ha um certo tempo
necessario para que a corrente no dispo-
sitivo em teste se estabilize, justamente
devido a essa capacitancia. Em alguns
casos, essas capacitancias podem chegar
a valores tao altos quanto 200 pF.

Assim, ao se medir uma resisténcia
acima de 100 kohms, os efeitos da capa-
citancia do circuito e do cabo ja se fazem
sentir, exigindo que haja um certo tempo
para que a medida se complete.

Os erros de medida poderao entao
ocorTer caso Nao se espere esse acomo-
damento, quer seja no instante em que
serealiza a medida, quer seja quando se
muda de faixa.

Medidas de Altas
Resisténcias

Quando se medem resisténcias eleva-
das podem surgir erros devido a fugas
que ocorrem na propria sujeira da placa
ou no isolamento dos componentes,
conforme ilustra a figura 3.

E importante manter limpa a parte do
circuito em que medidas de resisténcias
elevadas devam ser feitas. Lembramos
que substancias como o nylon e filmes
de PVC sao isolantes relativamente po-
bres, podendo causar fugas num circuito
afetando assim a medida de eventuais
resistores ou outros componentes de
valores muito altos.

Para que se tenha uma ideia, um
isolador de nylon ou PVC pode afetar
em 1% a medida de um resistor de



1 Mohms, em condi¢des de umidade
algo elevadas.

Esse tipo de problema é muito co-
mum quando se testa resistores de foco
de monitores de video e televisores.
O valor medido pode estar “abaixo do
normal” devido a sujeira acumulada,
atraida pela alta tensdao do proprio ci-
nescopio.

Queda de Tensao

Um outro erro introduzido nas me-
didas de corrente é devido a tensado de
carga do circuito em série. De acordo
com a figura 4, quando um instrumento
é ligado em série com um circuito, um
erro é gerado pela tensao que aparece no
resistor interno e dos cabos das pontas
de prova.

Os mesmos erros sao validos para
0 caso em que correntes alternadas sao
medidas. Entretanto, em medidas de
corrente alternada, os erros devidos a
carga representada pelo instrumento sao
maiores, pois temos as indutancias dos
elementos internos do circuito a serem
somadas.

Erros nas medidas
de frequéncia e periodo

Os erros nessas medidas ocorrem
principalmente quando sinais de baixas
intensidades sao analisados.

A presenca de harmonicas, ruidos
e outros problemas pode afetar as me-
didas. Os erros sdao mais criticos nos
sinais lentos.

Conclusao

Ao realizar medidas de resisténcias,
correntes e tensdes com um multimetro
digital é preciso levar em conta que a
precisao das medidas também dependera
do modo como o instrumento é usado.
Além disso, é necessario conhecer as
suas caracteristicas para entender a pos-
sibilidade de que eventuais diferencas de
leituras possam ocorrer.

Nao basta encostar as pontas de pro-
va em um circuito e acreditar totalmente
na indicagdo que o instrumento dara. E
preciso saber o que esta acontecendo no
circuito e principalmente no instrumen-
to, para ver se ele nao esta sendo “enga-
nado” e passando o resultado enganoso
ao operador. E

Interupgao 0opoon
X
Corente § !
Rassisténcio
intemea
Multimeto
digital

F1.Medida de corrente com o
multimetro digital.

\l BIEPDI gerdo
R

~ Corente &

Multirmetio digital

F2.Medida de resisténcia

com multimetro digital.

Comente pincipal

F3.Medida de resistén-
cias elevadas.

Corrente de Teste l?lsslpagao cobUl
aplena escala

100 ohms 1mA

1 k ohms 1mA
10 k ohms 100 pA
100 k ohms 10 A
1 M ohms 5pA
10 M ohms 500 nA

Rmedida=R + R+ RmM
\_V_p'

Cabos e clrculto infemo

F4. Aparecimento de erro na
medida de correntes.

100 pW

1 W

100 pW

10pW F4.Correntes usadas
304w em diversas escalas
3uW e as poténcias em

plena escala.
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Il Desenvolvimento

LTSpice Simulacao:

Filtros e Digital

“Tenho que fazer um filtro passabaixa com a
frequéncia de corte em 1 kHz” Depois de escutar
essafrase,normalmente efetuamos alguns cdlculos
e nos dirigimos para a protoboard. Espere, antes
de “sujarmos nossas mdos, vamos até o compu-
tador para fazer algumas simulagées e observar
o comportamento do filtro e entéo ajustd-lo para
nossa aplicagéo

este artigo abordarei um pouco
Bruno Muswieck mais alguns tipos de simulagdes
bruno@eletroesters.com.br utilizando o filtro passabaixa,
e a seguir mostrarei os filtros
passabanda e alta. Para nao deixar triste
o pessoal da area digital, veremos também
alguns circuitos com transistores e o famo-
50 555. Explicagdes basicas de montagem
dos circuitos e simulagdes podem serem
vistas no artigo LTSpice Simulacao — Fil-
tros, publicado na edigao n® 455.

Resposta ao Degrau
e ao Pulso

“Aresposta ao degrau” de um circuito,
bem conhecida na Faculdade nas cadeiras
de Controle, nos informa o comportamento
do mesmo a um estimulo recebido que vai
de 0 (zero) a 1 em um periodo curto de

tempo. Com isso podemos verificar como
nosso circuito responderd, ou seja, o tempo
de resposta e a estabilidade.

Monte o circuito de acordo a figura
1, e configure V1 e V2 de acordo com a
configuragao do Pulse (descrito no artigo
anterior LTSpice Simulagao — Filtros,
publicado na edigao anterior.).

O circuito da esquerda é um passa-
baixa de 1 polo e o da direita um de 2
polos, no grafico alinha verde é o degrau,
azul é a resposta do filtro de 1 polo e a
vermelha ¢ de 2 polos. Podemos verificar
que o tempo de estabilizagao é de 1,29 ms
(aproximadamente) para de 1 polo e para
ode 2 polos é de 2,4 ms. Outra informagao
no filtro de 2 polos é o aparecimento de
overshoot e ringing, problemas que depen-
dendo aplicacao podem nao existir.

E

* passa balxa step

=/ BES

L - 1 Polo

L]
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F1.Resposta
ao degrau.



L. passa baixa pulse
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F2.Resposta
ao pulso.

Na figura 2 foi modificada apenas a
configuragao das fontes para gerar um
estimulo de pulso.

Nesse estimulo podemos verificar a
resposta da mudanga do sinal de valor
determinado a 0 (zero). Com esta simu-
lagao é possivel verificar que a resposta
do filtro de 2 polos gera um overshoot
negativo, uma informag¢ao muito im-
portante.

Passa-alta e Passabanda
Para os filtros passa- alta e passabanda
iremos fazer analise AC. A figura 3 mostra

passa sits ac anslytts Ed
EET L]
-~ vt
- [T = [ [
=

= ¥ r i
(T

a resposta do passa- alta, que é calculado
da mesma forma que o passabaixa, porém
as frequéncias baixas sao atenuadas.

fC
2.tR.C

Como explicado no artigo anterior,
0 que nos interessa ¢ a relagao do sinal
de entrada e saida, e para isso devemos
modificar o grafico do simulador para
V(vout)/V(vin). A resposta do passa- alta
nada mais é do que o inverso do passa
baixa, ou seja, passa as frequéncias altas
e atenua as baixas.

Na figura 4 é o filtro passabanda

formado por um passabaixa e um passa-  |lsuse ie e

R3 [ ] passa bandy ac anstyify X
¥in
. } Yoin Vivsbd
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Il Desenvolvimento

L Transistores HPH PNP
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J"-'J.\-_f s
R F5.Transistores NP
e PNP.
alta, configurados para 159 Hz e 15,9 Hz
respectivamente. Pode ser visto que no i, -
intervalo destas frequéncias é a menor = :_
atenuacgao. -
Transistores Scamo
Mudando agora, e indo para o mundo i
digital, vamos simular os transistores bi- |- uusteres ies i 2 _Tokd

polares do tipo NPN e PNPF, que sao muito
utilizados no chaveamento de cargas,
interfaces, logicas, etc. Com isso podemos
ver que o LTSpice ndo é uma ferramenta
apenas para “pessoas analdgicas”.

Na figura 5 é a simulagao com os dois
transistores NPN (Q,) e PNP (Q,), onde
adicionamos duas fontes, uma é o pulso
que estd ligado na base dos transistores
e a outra é a tensdo constante que esta
ligada nos resistores R, e R,. Os probes
foram colocados no coletor do NPN
(azul) e no emissor do PNP (vermelho) e
é possivel verificar que o NPN inverte o
sinal e 0 PNP é o mesmo sinal de entrada,
menos a queda de tensdo do emissor-
coletor, 0,7V.

No pulso, linha verde, no nome esta
escrito V(n002)-1, o -1 significa que o
sinal no grafico é subtraido de 1 volt, da
mesma forma a linha azul é subtraida
de 2 volts. Isto é usado para podermos
ver melhor os trés sinais de interesse no
mesmo grafico.

F6.Transistores NPN
ePNP 2.

=955 - monostable - \OFd

— F7.555 Mono-
estavel.
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1. 555 - mtable

BNE1X]

Na figura 6 os transistores estao
ligado de modo diferente, eles estao
como sourcing, e a loégica fica ao con-
trario da figura 5. Agora NPN ¢é igual
ao sinal de entrada menos a queda do
coletor-emissor e o PNP inverte o sinal
de entrada.

555

O 555, como € conhecido, é um cir-
cuito integrado muito utilizado na ele-
tronica porque pode ser empregado em
diversas aplicagdes. Vamos fazer duas
simulagdes com ele, operando em modo
monoestavel e astavel.

Na figura 7 o 555 estd configurado
em modo monoestavel, ou seja, ele gera
um pulso de tempo determinado por
R, e C, quando é aplicado um pulso no
pino trigger, entdo monoestavel porque
ele gera apenas um pulso na sua saida. A
linha verde é o pulso de entrada, azul é
o pulso gerado pelo 555 (subtraido 1volt)
e a vermelha é o C, sendo carregado até
2/3 de Vce que zera o flip-flop do 555, que
entdo descarrega C,, gerando o tempo
final do pulso do 555. Agora podemos
variar R, e C, e obtermos diferentes
tempos de pulsos de saida.

Na figura 8 o 555 esta em modo as-
tavel, neste modo o 555 fica gerando um
onda quadrada continua, onde o periodo
¢ determinado por R, R, e C,, o duty
cycle é determinado por R, e R,. Neste
modo C, é carregado através do R, e R,,
e descarregado pelo R,. Alinha verde é a
onda quadrada gerada pelo 555 e a azul é
a carga e descarga do capacitor, que varia
de 1/3 a2/3 de Vcc.

F8.55
Astavel.
Conclusao

E possivel verificar outras simulagoes
vidveis de fazer com o LTSpice e ainda
testar alguns circuitos digitais, ou seja,
podemos empregar o LTSpice para os
dois mundos, analodgico e digital.

Por fim, agora mudaremos nossos
passos para o projeto de um circuito.
Entdo, primeiro fazemos os calculos
para os valores de componentes, de-
pois a simulagdo e vamos a protoboard,
consequentemente diminuimos nosso
tempo “sujando as maos” nessa placa
de contatos.

Referéncias

Resposta ao degrau
http://len.wikipedia.org/wiki/
Step_response

Passa- alta
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I Circuitos Praticos

Circuitos e
Projetos de Fabrica

Neste artigo selecionamos
diversos circuitos e projetos in-
teressantes que podem servir de
baseparaaplicacbes em produtos
finais pela industria, ou ainda
em solugées para o controle de
mdquinas, automagédo em geral
e até mesmo comunicagébes e
iluminagéo

Newton C. Braga

Sensor de Corrente com o
TSC102, da STMicro

O circuito integrado TSC102 da ST-
Microelectronics consiste num sistema
sensor de corrente que, além do ampli-
ficador do préprio sinal do sensor, ainda
agrega um amplificador condicionador
de sinal. O circuito dado na figura 1 é
alimentado por uma tensao de 5 V e tem
uma faixa de 2,8 Va 30V de operagao em
modo comum. O consumo de corrente é
de apenas 420 LA.

Dentre as aplicagdes sugeridas pela ST
estao os carregadores de bateria, monito-
ramento de corrente em sistemas automo-
tivos, notebooks, controle de motores DC,
sistemas fotovoltaicos, fontes de corrente
de precisao, UPS e fontes em geral. A fina-
lidade do circuito é transformar a corrente
que circula pelo resistor sensor (de valor
muito baixo) numa tensdo proporcional
referenciada ao terra para processamento
e controle. O circuito integrado TSC102 é
fornecido em invélucro SO-8 ou TSSOP-8.

Current
sanse

amplifier

Signal
conditioning
amplifier

Vout

<

F1.Sensor de corrente
com o TSC102.
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F2.Gerador piezoelétrrico
daSTMicroelectronics.
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Mais informagdes podem ser obtidas no
datasheet no site da empresa.

Gerador Piezoelétrico
de 100 mA

O circuito da figura 2 é sugerido pela
Linear Technologies (www.linear.com)
e consiste em um sistema que converte

a energia gerada por um transdutor
piezoelétrico numa tensao continua
ajustavel externamente. Este circuito
pode ser empregado para converter a
vibra¢ao de uma maquina numa tensao
de alimentagdo de um circuito sensor ou
de controle. Uma aplicagao interessante
é na alimentacao de circuitos sensores

F3. Circuito de controle de motor da
AllegroMicro, usando o A3907.

de pressao em pneus de veiculos onde a
propria vibragao é convertida em ener-
gia para alimentar o circuito wireless. As
tensdes de saida podem ser selecionadas
entre 1,8 V e 3,6 V. Mais informag0oes
podem ser obtidas no site da empresa
onde o datasheet esta disponivel para
download.
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pedidos@alvapoio.com.br
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I Circuitos Praticos

Driver de Motor,
da Allegro

O circuito mostrado na figura 3 serve
para controlar micromotores do tipo voice
coil como os usados no acionamento do
foco de maquinas filmadoras e fotografi-
cas digitais, além de cameras de video e
outras aplicagdes semelhantes. O circuito
integrado ¢ o A3907 da Allegro Micro
(www.allgeromicro.com). O datasheet
com as especificagdes do circuito pode ser
baixado diretamente do site da empresa.
O circuito opera com tensdes de 2,2 V a
5,5V e tem uma resolugao de 100 uA. Ele
conta ainda com um DAC de 10 bits.

Circuito de Excitacao
de LEDs

O circuito apresentado na figura 4
consiste em um sistema para excitagao de
LEDs brancos (WLEDs) com baixa tensao,
abaixo de 4 V, usando para esta finalidade
baterias comuns. O circuito pode excitar
até 4 LEDs, podendo ser usado como backli-
ght ou mesmo em sistemas de iluminagao
de baixa poténcia.

A curva de operacdo para correntes
entre 5 e 60 mA (figura 5) mostra que
a operagao pode ser obtida com tensdes
tdo baixas como 2,8 V. Mais informagoes
sobre este circuito podem ser obtidas no

datasheet disponivel no site da Texas Ins-
truments em www.ti.com.

Drive de Poténcia Para
Uso Automotivo

O circuito ilustrado na figura 6 usa o
AUIRS2301S, da International Recfifier
(www.irf.com) e é indicado para controle
de servos em aplicagdes automotivas, além
de inversores comuns e inversores trifasicos
deuso geral. O circuito é operacional até 600
V e tem uma faixa de tensoes de gate de 5 a
20 V. Além disso sua entrada é compativel
com légica de 3,3 V,5V e 15V, sendo livre
de chumbo, compativel com a RoHS.

Veatr
5.0
TPS75105
v . 4.6
IN D1A 1
u, e 42
= lep = 60 mA
Vena o——— ENA DzA ——4 % 3s T~ |
h s . By o
Vens o——— ENB s 34 i
DIB ——P—t g T —
Y § 30
- IFP =5mA
=
e & 2.6
o— lser
2.2
GND =40 =20 0 20 40 ] B0 100
J_ = Ambient Temperature, Ty (°C)
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F6. Circuito excitador de poténcia

para uso automotivo.
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Uz por

Usando um transistor de efeito
de campo de poténcia (Power-
MOS), podemos elaborar um
simples controle para lGmpadas
de 12V para uso automotivo, apli-
cacdes em mdquinas industriais,
com sensores de liquidos ou ainda
com fonte. O circuito é extrema-
mente sensivel, sendo indicado
paralampadas e cargas resistivas
de até 1 A de corrente

Newton C. Braga

s FETs de poténcia (ou Tran-
sistores de Efeito de Campo
de poténcia) sdo componentes
extremamente versateis queja se
encontram disponiveis no mercado.

De fato, com uma impedancia de en-
trada extremamente elevada, da ordem
de varios milhdes de ohms, este transistor
pode controlar correntes intensas de alguns
amperes com extrema facilidade a partir de
fontes de sinal de poténcia praticamente
préxima de zero.

O circuito que propomos é ideal para
ser usado no carro como um dimmer de luz
de cortesia ou de painel. Com um simples
toque em sensores pode-se determinar o
brilho de uma lampada.

Com um toque dos dedos no sensor X,,
a lampada aumenta de brilho até chegar
ao maximo. Tirando os dedos numa po-
sicao de brilho intermediario, a lampada
permanece acesa com esse brilho por um
intervalo de tempo razoavel (que depende
das fugas de C, e dos fios sensores), pois
um capacitor atua como “memoria”.

Tocando no sensor X,, podemos di-
minuir o brilho da lampada até apaga-la
e também, se pararmos numa posicao
intermediaria, teremos a lampada fixada
neste novo brilho estabelecido.

Toque

O circuito foi projetado para operar
com lampadas de 12 V, mas com a simples
troca da lampada sua faixa de operagoes
pode ser ampliada.

Controles por Toque

Existem basicamente dois tipos de
controles de equipamentos eletroénicos
pelo toque dos dedos. Um deles faz uso
do ruido elétrico que é captado pelo corpo
da pessoa, especificamente da rede de
energia de 60 Hz, usando este sinal para
fazer o acionamento de algum tipo de cir-
cuito. Para este tipo de controle, o sensor
funciona como uma “antena” e basta uma
placa para esta finalidade.

O outro tipo é o controle resistivo
que se baseia na resisténcia da pele da
pessoa, a qual pode variar entre algumas
centenas de ohms e alguns megohms,
dependendo de sua espessura e da umi-
dade (presencga de suor ou nao). Para este
segundo tipo, sao usados dois eletrodos
que, ao serem tocados simultaneamente,
ligam no circuito um resistor que corres-
ponde justamente a resisténcia da pele
da pessoa entre os dois pontos conside-
rados. Este tipo de controle exige duas
chapinhas de metal ou areas de metal
separadas que devem ser tocadas ao

Id&

F1.Curva caracteristica do
Power- MOSFET.

V(Tensao na carga)

b
Faixa de ajuste

F2.Curva de controle
do aparelho.
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mesmo tempo. No nosso projeto fazemos
uso deste 2° tipo de controle.
Caracteristicas:
® Tens3o de alimentagdo: 6 a 20 V
¢ Corrente da lampada: até 1 A
¢ Corrente no sensor: desprezivel

Como funciona

Os transistores de efeito de campo de
poténcia sao dispositivos semicondutores
dotados de trés eletrodos. Entre dois deles
(dreno e fonte) estabelece-se a alimentagao
e na comporta (gate) temos a aplicacao do
sinal de controle.

Em funcao da tensao de comporta
podemos controlar a intensidade da cor-
rente que circula entre o dreno e a fonte,
conforme mostra a figura 1.

O canal por onde passa a corrente con-
trolada alarga-se e estreita-se deixando pas-
sar maior ou menor intensidade de corrente
conforme a tensao de controle aplicada.

Veja que, diferentemente dos tran-
sistores comuns em que a corrente entre
coletor e emissor ¢ controlada pela cor-
rente de base, o FET (transistor de efeito
de campo) tem uma corrente controlada
por uma tensao.

Isso significa que o dispositivo nao
precisa praticamente da circulagao de
qualquer corrente por sua comporta, o
que implica numa enorme impedancia e
com isso em uma enorme sensibilidade.

O simples toque dos dedos na compor-
ta é suficiente para possibilitar o controle
de uma corrente muito intensa entre o
dreno e a fonte, e isso é aproveitado nesta

No nosso caso, usamos um FET de
poténcia IRF630 para tensdes de até 200 V e
uma elevada corrente de dreno que permite
o controle de lampadas de 12 V com a maior
facilidade. Este transistor é encontrado num
invélucro TO-220 e pode ser usado em mui-
tos outros projetos interessantes.

O transistor é colocado em série com
uma lampada e, através de dois sensores,
podemos carregar e descarregar um capaci-
tor de “memoria” ligado a sua comporta.

Como a impedancia de entrada do
transistor é extremamente elevada, a carga
do capacitor se mantém por muito tempo
e, com isso, também o estado de conducao
ou nao conduc¢ao do transistor.

Quando entdo tocamos em X,, o capa-
citor carrega-se lentamente com a corrente
que passa pelos dedos. Isso faz com que o
transistor va conduzindo num grau cada
vez maior e alampada ligada em seu dreno
va aumentando de brilho.

Quando tocamos em X, o capacitor
se descarrega pelo sensor e pelos dedos
e, com isso, o transistor vai diminuindo
gradualmente sua condugao fazendo com
que a lampada diminua seu brilho.

A faixa de operacao do controle nao
¢ linear, o que quer dizer que a faixa de
brilhos intermediarios é algo estreita em
relacdo as faixas de brilho maximo e mi-
nimo, conforme ilustra a figura 2.

Para termos um controle mais preciso
podemos aumentar R, até 10 M ohms, mas
o sistema tera uma velocidade de agado
muito menor.

O capacitor C,, por outro lado, deve

litico em que as fugas sejam minimas, isso
para que a carga se mantenha constante
por mais tempo que seja possivel. Se isso
nao ocorrer, em qualquer ponto ajustado
alampada caira lentamente de brilho até
apagar. Nos locais secos, o tempo de re-
tencao da carga e portanto de manutengao
do brilho podera se prolongar por varias
dezenas de minutos, dependendo da
qualidade do capacitor usado.

Seguranca

Um ponto importante a ser considerado
em qualquer projeto que use o acionamento
por toque é a seguranga. Nenhuma parte do
circuito deve ter contato direto com a rede
de energia, pois isso pode causar choques
em quem tocar no sensor. Assim, se o circui-
to for usado em qualquer aplicativo alimen-
tado pela rede, a fonte devera ter sempre
um transformador para isolamento. Nunca
deve ser usada fonte sem transformador.

Montagem

Na figura 3 temos o diagrama completo
do aparelho. Na figura 4 vemos a disposigao
dos componentes com base numa pequena
placa de circuito impresso, uma vez que se
trata de montagem muito simples.

O transistor FET de poténcia tanto
pode ser o IRF630 como qualquer da mes-
ma série.O resistor ¢ de 1/8 W e os senso-
res podem ser feitos com duas chapinhas
de metal afastadas uma da outra de uns 2
mm, ou ainda duas regides cobreadas de
uma placa de circuito impresso.

O importante é que este sensor deve

montagem. ser de poliéster ou outro tipo nao eletro-  ter como base material que nao acumule
6\
)
O & }{3 |
+ 12V X3
e
X1 R 250 mA
iMaa 824
2.2 M2
c o
X 47 |l|'= IRF&30
oV a0 pF
o = .

F3.Diagrama com-
pleto do aparelho.
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F4.Placa de circuito impresso
para a montagem.
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umidade e seja excelente isolante para
que nado ocorram fugas capazes de pro-
vocar a descarga do capacitor. Nos dias
umidos demais pode até haver uma ten-
déncia maior ao escape das cargas com
uma variagao indesejavel do brilho da
lampada depois de ajustada.

Para o caso de serem usadas lampadas
de até 500 mA nao sera preciso usar ra-
diador de calor no transistor. No entanto,
para poténcias maiores, um radiador de
calor pequeno pode ser necessario.

O capacitor C, pode ter valores entre
4,7 uF e 10 uF com tensdes de trabalho
acima de 12 V. Evite usar capacitores
eletroliticos nesta funcdo. Lembre-se que
capacitores maiores fazem com que o
tempo de ajuste da intensidade do brilho
também se torne maior.

Prova e Uso

Basta alimentar o circuito e inicialmen-
te tocar em X . Depois de alguns segundos,
a lampada comeca a aumentar de brilho
até atingir o maximo. Tocando em X,, a
lampada diminui de brilho até apagar.

Verificado o funcionamento, é sé fa-
zer a instalacao definitiva do aparelho.
Evite fios de mais de 1 metro de compri-
mento para a ligacao dos sensores, pois
eles podem causar a perda de cargas do
capacitor.

Para outros tipos de carga leve
em conta apenas 0 seu consumo. Sera
interessante ter algum tipo de indicador
(lampada ou LED) para saber qual é a
poténcia que esta sendo aplicada a carga
num determinado instante.

Lista de Materiais

Semicondutores:

Q, - IRF630 ou equivalente - tran-
sistor de efeito de campo de
poténcia

Resistor: (1/8 W, 5%)

R, - 2,2 MQ (vermelho, vermelho,

verde)

Capacitor:
C,-4,7 uF ... 10 yF - capacitor de
poliéster - ver texto
Diversos:
X,/ X, - Sensores - ver texto
X, -Lapadade 12V-250mAa 1A

Ponte de terminais, material para o
sensor, soquete para a lampada, fios,
solda, etc.
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I Microcontroladores

Medicao de Audio com
base no USB MSP430

Um novo chip da Texas Instru-
ments, o MSP430F5529, permite
que o computador se comunique
diretamente com o microcon-
trolador. Isso é possivel gracas a
um modulo USB (Universal Serial
Bus) com velocidade total no mi-
crocontrolador. As aplica¢ées do
microcontrolador com uma inter-
face USB abrem uma nova gama
de oportunidades, uma vez que
elas facilitam muito a interacdo
entre o software e o hardware do
microcontrolador.

Herbert Schwarz

Grupo de Engenharia da
Texas Instruments

nova série MSP430F552x ¢é

composta de trés derivativos,

de tamanhos diferentes de flash

e de RAM. O F5525 tem 64
KB de memoria flash e 4 KB de RAM,
enquanto o F5527 fornece 96 KB de flash
e 6 KB de RAM. O F5529 possui 128 KB
de flash e 8 KB de RAM. Esses trés chips
tém um recurso em comum: o USB PHY
integrado. A série ¢, claro, classificada
na categoria de microcontroladores com
baixo consumo de energia. Em standby, o
microcontrolador consome apenas 1,5 HA,
enquanto no modo desligado o consumo
é de apenas 100 nA.

A aplica¢ao apresentada aqui consis-
te em um grupo de hardware e em um
encapsulamento de software API escrito
em linguagem de alto nivel MATLAB. O
objeto da aplicagao ¢ a realizacao de me-
dicao precisa de performance, de acordo
com o padrao DIN para sinais de dudio.
A comunicagao USB com velocidade total
entre o hardware e o software contribui
para acelerar a troca de dados.

Antes de comegar a descrever a aplica-
¢ao, gostaria de apresentar rapidamente os
modulos integrados, o ADC12 e 0 USB. O
ADCI12 possui 12 canais externos e 4 canais

de entrada internos. Os canais internos fo-
ram definidos para medir a temperatura do
chip, 0 VCC/2 e = VREF. Os canais externos
podem ser livremente atribuidos.

O ADCI12 tem resolucao de 12 bits e
velocidade de até 200 Ksps. O médulo
USB integrado é um USB com velocidade
total, que oferece taxa de transferéncia de
12 Mbps. O médulo é equipado com seu
proprio PLL (Phase-Locked Loop), de 48
MHz. Para garantir uma fonte de ener-
gia USB VCC estavel, estao disponiveis
controladores (LDO) de 3,3 Ve 1,8 V.O
PLL é alimentado com 1,8 V, enquanto o
USB PHY tem fonte de energia de 3,3 V.
Todos os detalhes sobre o ADC e o USB
podem ser encontrados no Guia do Usua-
rio sobre 0 5xx.

Descricao da aplicacao

A aplicagao consiste em um software
MATLAB e uma placa para medir o au-
dio. O software para medi¢ao de audio
se comunica com o hardware por meio
da interface USB. O gerador de audio
DS360 da Stanford é dirigido por um
adaptador USB/GPIB, uma vez que um
adaptador GPIB (General Purpose Interface
Bus) esta disponivel. O microcontrolador

F1.Audio- meter - Microcontrolador se

30 | SABER ELETRONICA 446 | Marco/Abril 2010

comunica com o software via USB.
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MSP430F5529 da Texas Instruments se
comunica com o software via USB. Veja
a figura 1.

As seguintes medigdes podem ser
realizadas com esta aplicacao (API).

RECURSOS_API:

¢ Energia de saida Sinus

® Resposta de frequéncia [0 ...

22 kHz];

® Fator de distor¢ao (em % e dB);

® Anadlise de espectro (FFT);

® Medigao de polaridade.

A figura 2 mostra a interface do gra-
fico do usuario do software, com todas
as fungoes.

No Grupo de Controle, o canal de
audio (L, R, L+R) a ser medido e a resis-
téncia de carga ou alto-falante utilizados
(4 ou 8 ohms) podem ser selecionados.
As medic¢Oes sao classificadas em dois
outros grupos.

O Grupo 1 (MEAS I oferece fungdes
para a determinacao da energia de saida
sinus a 1 kHz para cada canal, e para me-
dir a resposta de frequéncia de cada canal.
A aplicacao também é equipada com uma
medicao de polaridade de audio (POL).
As medidas individuais sao descritas
posteriormente.

grafico do usudrio de software.

* » .K‘\\
[ oo (40 o
[
. /}R AT Jo-|
DUT
R R
1 3

O Grupo 2 (MEAS II) permite a apre-
sentacao do sinal de audio no dominio
da frequéncia. O espectro esta disponivel
depois do Fast Fourier Transformation
(FFT) completo. Se o botao de distor¢ao
de ruido estiver ativado, a Total Harmonic
Distortion (THD+N) é calculada em deci-
béis e os valores em porcentagens usam
o espectro FFT. O grupo basico permite

F3.Adaptador
de testes.

que dados FFT sejam salvos e carregados
com SAVE e LOAD, respectivamente. A
fungao de plot permite a apresentagao da
resposta de frequéncia ou espectro FFT.
A plot mostrada no display depende da
medida que estiver ativada.

Na descri¢ao das medidas indivi-
duais, teremos como foco as medidas
de energia de saida sinus e a resposta 4
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de frequéncia, porque essas medigdes
usam algumas das rotinas de fung¢ao no
Grupo 2.

A energia de saida sinus é medida
automaticamente. De acordo com o audio
DIN, o sinal sinusoidal de 1 kHz é aplica-
do a unidade de teste (um amplificador,
por exemplo). O medidor de audio SW
estabelece a frequéncia de 1kHz e a
amplitude normalizada de 600 mVpp via
USB. O software solicita que o usudrio
aumente a altura da unidade de teste até
que a energia de saida seja alcangada,
por exemplo, a uma resisténcia de carga
de 4 Q), com fator de distor¢do de menos
de 1 %. Amedida do fator de distorcado é

descrita com detalhes, posteriormente. Se
esse nivel de energia for alcang¢ado, o mi-
crocontrolador gera um sinal de timer.

Esse sinal de timer causa a medic¢do
continua da energia de saida sinus, por
pelo menos 10 minutos. Esse tempo tam-
bém é especificado pelo padrao DIN para
medicoes de audio.

Apos o vencimento do tempo, a energia
medida é mostrada e salva em relagdo ao
fator de distor¢ao. Agora, trataremos da
medigao do fator de distor¢ao: o sinal para
medir esta disponivel na saida de audio do
amplificador (DUT — Device Under Test). A
adaptagao para o ADC12 é, claro, exigida.
O adaptador de testes é demonstrado na

32 | SABER ELETRONICA 446 | Marco/Abril 2010

F4.Bloco
do ADC.

figura 3. A amplitude do sinal senoidal
é conectada nos resistores selecionados
de 4 Q e divididos por um fator de 56. O
sinal dividido é entao alimentado para o
canal de entrada analégica A3 do ADC.
Por exemplo, assumindo que a energia de
saida RMS ¢é de 35 W, consequentemente,
o nivel de tensao de 33,46 Vpp se aplica
a resisténcia de 4 Q. Essa tensao é entdo
dividida por 56, pelo adaptador de testes.
Isso resulta na tensao disponivel na entra-
da de ADC (0,5975 V).

U= \Jﬁ
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O software controla o procedimento
seguinte. Se o usudrio aumentou o volume,
ele deve confirmar isso com o botdao de OK.
A medicao de ADC ¢é entao ativada via
USB e os dados convertidos (4096 pontos)
estao prontos. Depois, os valores medidos

F5.Médulo
USB.

passam por uma analise FFT utilizando o
MATLARB, e o fator de distorc¢ao é calculado
com a seguinte férmula: Ul é a amplitude
dosinal do teste (1 kHz), enquanto U2 para
Un representa as amplitudes dos harmo-
nicos correspondentes.

‘ 2 2
THD - 20 log ( U, +UL+ Thas }

1

Se a Distorcao Total de Harmonicos
ou Total Harmonic Distortion (THD) de
1 % for ultrapassada, o programa solicita
que o usuario reduza o volume e recon-
firme. Esse procedimento de teste é entao
continuamente repetido até que o fator
de distor¢ao de 1 % seja alcancado. A
partir deste ponto, o timer A é iniciado e
o sistema verifica se o fator de distor¢ao
de 1 % é mantido por 10 minutos. Se esse
for o caso, os valores de THD sao saida
em [%] e [dB] no GUI; de outra forma,
a medigao é repetida. O grupo 2 oferece
uma medicao de fator de distor¢do para
as figuras de energia de 0,1 W para 100 W,
e automaticamente produz uma plot cor-
respondente no final da medigao.

Resposta de frequéncia

Uma medida de resposta de frequén-
cia pode ser iniciada no grupo MEAS 1. A
resposta de frequéncia é automaticamente 4

SO'UQOBS em sensorlamento

60 mbar a 10 bar /

Fara mais
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medida de 0 a 22 kHz, pelos dois canais.
Exatamente como na medicao de energia,
os sinais de audio (L+R) sao amostrados
no adaptador de testes e alimentados para
0ADC. OADC analdgico faz entrada A3 e
0s A4 sao utilizados novamente para esse
proposito. A amplitude de entrada para o
dispositivo sendo testado (amplificador
de audio) é efetivo 0,775 V.

Ja que o gerador de audio utilizado
tem apenas uma interface padronizada
GPIB, um adaptador USB/GPIB também
teve que ser integrado na configuracao
de testes. Esse software de audio envia
o comando USB para a nova frequéncia,
e entdo o USB da o comando “Start ADC
Conversion” (inicie conversao do ADC)
e “Send ADC MEM Data” (envie dados
MEM do ADC). Depois de cada passo
de frequéncia (100 Hz), o sinal de saida
de dudio no dispositivo sendo testado é
digitalizado utilizando o ADC. Subse-
quentemente, os dados do ADC do mi-
crocontrolador sao transferidos através
da interface USB.

Depois que os dados foram trans-
feridos, o FTT ¢é realizado pelo audio
SW. A amplitude de sinal no espectro
¢ medida e salva junto com o valor de
frequéncia. Se todos os dados de resposta
de frequéncia de 0 a 22 kHz foram au-
tomaticamente medidos, o grafico (que
compreende L e R) é demonstrado no
display de software de dudio. Vocé pode,
é claro, salvar o grafico.

Os comandos do
ADC em detalhes

O microcontrolador foi programado
em assembler. O ADC12 usa um sinal de
clock de 5 MHz e trabalha com um Sample
& Hold Time SHT=64. O canal de entrada
analdgico A3 do ADC é responsavel pela
medi¢ao do canal esquerdo “Left” (L),
enquanto o A4 é responsavel pelo canal
direito “right” (R). E utilizada uma tenso
de referéncia interna de 2,5V para esta
aplicacao (API).Figura 4.

Configuracao basica
de USB

Antes de dar inicio a comunicagao
via USB, a aplicacdao de interface USB
deve estar integrada ao c6digo. E possivel
declarar o microcontrolador como uma
interface CDC, ou como uma interface

HID. CDC ¢ a abreviacao de Communica-
tion Device Class, ou seja, Classe de Dis-
positivo de Comunicacao; e HID significa
Human Interface Device, ou, Dispositivo de
Interface Humana. A interface HID é a es-
colha no caso de APIs complexos. Ambos
os stacks de USB estdo disponiveis para
download gratuitamente, em http://www.
ti.com/msp430.

As defini¢oes a seguir também devem
ser feitas. O inicio do ADC e a leitura da
memoria ADC sao necessarios para a
aplicagdo. O host de comando USB (USB-
CDC_sendData ) é responsavel pelo pro-
cedimento de inicio do ADC12. O cliente
USB (microcontrolador) retorna os dados
da memoria ADC ao host. Dessa forma,
é possivel criar um pequeno protocolo
de transferéncia com o qual é possivel
analisar dados enviados e recebidos por
USB. (Figura 5).

Codigo em assembler:

>

#include “device.h”

#include “ types.h”

#include “defMSP430USB.h”
#include “ usb.h”

#include “UsbCdc.h”

RSEG  CSTACK
RSEG CODE

EXTERN USBCDC_sendData ;
PUBLIC Init_ADCI 2

MOV #0470h,&ADCI2CTLO
MOV #0Ch,&ADCI2CTLO
MOV #022h,&ADCI2CTLO

Codigo de stack USB

Como foi anteriormente mencionado,
o codigo USB esta completamente dispo-
nivel com descricao em detalhes. Portanto,
nao entraremos em mais detalhes sobre o
coédigo USB.

Conclusao

Esta aplicacao de alta precisao foi
especificamente criada para o controle
e analise de dados entre o microcontro-
lador e a linguagem avangada de alto
nivel MATLAB. A interface padrao USB
foi empregada. Ela é também de grande
interesse para aplicagdes nas areas de me-
dicina e industrial. E importante notar que
o circuito de teste foi implementado com
um microcontrolador com baixo consumo
de energia, da Texas Instruments. A em-
presa oferece diversos produtos na area de
analdgicos de alto desempenho.

/I Basic type declarations

/I USB-specific data structures

; Define stack segment
;Assemble to flash memory

; ADC basic setup for left audio channel:
; SHT64,VREF2.5_ON,ADC_ON
; ADCI2CLK=ACLK, repeat single-channel
; | 2-bit resolution, 200KSPS, REFOUT_ON

MOV #013h,&ADCI2CTLO ;VR+=VREFVR-=AVSS, channel 3

Mainloop
USB_ACTIVE ;

bit  # NEW_USB_DATA,&SYS_STATUS

JZ # USB_ACTIVE
CALL #NEW_USB_ DATA

; New USB data available?

BIS  #ADCI2ENC+ADCI2SC,&ADCI2CTLO ;start A/D conversion

testConv bit

Z  testConv ; test again
g

#BIT0,&ADCI 2IFG ;end of conversion ADCI 2IFG.0=1?

BIC #ADCI2ENC+ADCI2SC,&ADCI2CTLO ;stop A/D conversion

MOV  &ADCI2MEMO,R4
CALL #USBCDC_sendData

; result moved to R4,Flag auto clr

/l USBCDC _sendData ((BYTE const*)&ADCI2MEMO,2,0) ;

RET
JMP Mainloop
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;leave USB function USBCDC_sendData




Vejanasegunda parte deste ar-
tigo a abordagem dos principais
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e desvantagens

Filipe Pereira
filipe.as.pereira@gmail.com

O mundo dos

€Nnsores

;
Sensores de Fibra Optica

Os sensores de fibra éptica sdao em
tudo idénticos aos sensores anterior-
mente apresentados, residindo a tnica
diferenca na forma de transmissao da luz.
Eles tém um emissor, um receptor e um
cabo com pequenas fibras que permite a
transmissao da luz. Figura 1.

Dependendo do sensor, podem ter
um ou dois cabos, sendo neste caso, um
para o emissor e outro para o receptor.
Quando um so cabo € utilizado, o emissor
e o receptor usam diferentes métodos
para separar a informagao do emissor
e receptor.

Os sensores de fibra éptica, como foi
dito anteriormente, podem ser utiliza-
dos como sensores de barreira, sensores
de reflexao difusa ou de retroflexao.
Figura 2.

Os sensores fotoelétricos estao dispo-
niveis em varios tamanhos e configura-
¢Oes para irem de encontro aos requisitos
das varias aplicagcdes em termos indus-
triais. Figura 3.

As aplicacdes destes sensores sao
bastante vastas (Figura 4). A titulo exem-
plificativo apresentam-se algumas:

Sensores |

¢ Orientagao de integrados;

¢ Falta de um terminal num disposi-
tivo integrado;

® Passagem de objetos;

¢ Contagem de objetos;

e Verificagao de etiquetas;

¢ Orientagao de objetos;

e Existéncia de tampas nas garrafas.

Sensores Analogicos
de Temperatura

Os sinais analogicos caracterizam-se
por serem continuos e ndo apresentarem
pontos nao diferenciaveis.

Tome-se como exemplo um sinal de
temperatura entre 40 °C e 41 °C em que,
a qualquer instante, se tem conhecimento
do valor exato de temperatura.

Os sensores analdgicos fornecem mais
informacao sobre um determinado pro-
cesso do que os sensores digitais.

A saida dos sensores analdgicos varia
de acordo com as condi¢des a medir e
com os modulos de entradas analdgicas
existentes nos PLCs. Figura 5.

Dependendo do intervalo de tempe-
raturas a medir podemos encontrar trés
dispositivos: 4

Receptor do
cabo de fibra dptica

Cabo de fibra optica

F1.Sensor de
Fibra dptica.
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® Para margens de temperatura entre
-150 °C e 200 °C, costumam utilizar-
se circuitos integrados ou sondas
de temperatura, conhecidas como

Emissor :lem] > Em::L Barreira RTD (termorresisténcia);

Receptor

® Para margens de temperatura entre
-200 °C e 200 °C, costumam utili-
zar-se dispositivos denominados

termobinarios;
Emissor “——— ® Para temperaturas superiores a
,f:l ] ,‘—" [l Retromreflexio 2000 °C costumam utilizar-se os
Receptor _+—— sensores denominados pirdmetros

de radiagao.

RTD
Emissor —= A resisténcia de um metal é func¢ao da
~ Reflexdo difusa vibragao dos atomos e, por conseguinte,
Receptor _—— da temperatura. Figura 6.

A expressdo analitica da resisténcia
de um material a temperatura constante

F2.Formas de utilizacdo de um JERI4TN1ale<H
Sensor de Fibra optica.

R=p -

Quando é conhecida a variacao da
resistividade de um metal com a tempe-
ratura, pode determinar-se a variagao da
resisténcia desse material.

O uso desta equagao so6 é pratico quan-
do se deseja uma grande exatidao.

Na maioria das aplicacdes utiliza-se
aproximagoes analiticas das curvas.

Sensibilidade
A partir dos valores tipicos da variagao
linear relativa da resisténcia com a tem-

peratura pode fazer-se uma estimativa da

sensibilidade da RTD.

F3.Gama de Sensores de Fibra 6ptica Para a platina este nimero ¢é tipica-
CEIEHIITEEMY mente da ordem de 0,004/°C, enquan-

F4. Aplicacoes mais usuais dos F5.Tipos de Sensores anal6gi-
sensores de fibra optica. cos de temperatura.
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to que para o niquel o valor tipico é
0,005/°C.

Assim, por exemplo, parauma RTD de
platina com 100 ohms, se a temperatura
variar 1°C esperar-se-a uma variacao de
apenas 0,4 ohms.

Tempo de resposta
Em geral, a RTD tem um tempo de res-
posta, que pode variar entre 0,5sa 5s.
Estes valores fornecem-nos o intervalo
de tempo de resposta, que se deve esperar,
conforme as aplicagdes.

Construcao

ARTD ¢, simplesmente, um conjunto
de fios cuja resisténcia ¢ medida em fun-
¢ao da temperatura.

Em geral, o fio é enrolado em espi-
ral, de forma a obter-se um tamanho
reduzido e a melhorar a condutividade
térmica, para assim diminuir o tempo
de resposta.

E frequente encontrar-se a espiral en-
volvida por uma bainha ou tubo protetor
que a protege de ambientes agressivos,
mas que aumenta inevitavelmente o
tempo de resposta.

Medicoes com a RTD

Quando se realizam medidas com
a RTD ¢é necessario ter em aten¢do um
parametro denominado coeficiente de
autoaquecimento (Fsh).

Este coeficiente fornece a informagao
do grau em que a medida da tempera-

R(T)/R(25°C)
£l

Platina

[
| . .
400 0 100 200

300

400 500 600
Temperatura *C

F7.Tipos de
Termopares.

F6.Valor da resisténcia de um metal de
acordo com a temperatura.

tura esta errada, por responsabilidade
da poténcia que a resisténcia da RTD
dissipa.

E portanto, um coeficiente que nos
permite calcular o erro da medigao. Este
coeficiente é-nos fornecido pelo fabrican-
te, e costuma ser dado em [°C/mW].

Termopares

O termopar é um dos dispositivos
mais comuns na medida de temperaturas
em aplicagdes industriais. Figura 7.

Uma grande percentagem de me-
didas de temperatura tem como base a
dependéncia do comportamento elétrico
dos materiais com a temperatura.

Este € o efeito caracteristico de um
transdutor gerador de tensao em que é
produzida uma forca eletromotriz (f.e.m.)
que é proporcional a temperatura.

Verifica-se que a f.e.m. é quase linear
com a temperatura e muito reprodutivel
para 0os mesmos materiais.

Os dispositivos que medem a tempe-
ratura, com base neste principio termoe-
létrico, chamam-se termopares.

Efeitos termoelétricos

A teoria basica do efeito termoelétrico
deriva de consideracdes sobre as proprie-
dades de transporte elétrico e térmico dos
diferentes metais.

Em particular, quando estes mantém
uma diferenca de temperatura entre dois
pontos de um dado metal.

Esta diferenca de potencial esta re-
lacionada com o fato de os elétrons, na
extremidade mais quente do material, 4

Unido Material
dos materiais A
Materia
B

(1M

Voltimetro

F8. Principio de funciona-
mento de um termopar.

Material
5 A : * Parao
<Termopar i instrumentc
-\.‘x i .
v . de medida
Material 7
B

Junqén-;-ﬂ_é =

A mperatur;
referéncia {Biperaam

constante 0°C)

F9. Efeito de
Seebeck.
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terem mais energia térmica que os da
extremidade mais fria.

Este deslocamento varia para metais
diferentes a mesma temperatura, devido
a diferengas nas respectivas condutivida-
des térmicas.

Fechando-se um circuito, ligando as
extremidades por meio de um condutor,
verifica-se que passa uma corrente na
malha fechada. Figura 8.

Para usar o efeito de Seebeck, como
base de um transdutor de temperatura,
é necessario estabelecer uma relacao
definitiva entre a f.e.m., medida no ter-
mopar, e a temperatura desconhecida.
Figura 9.

A figura seguinte mostra que ajungao
de medida TM, esta exposta ao ambiente
cuja temperatura se vai medir.

Esta juncao é formada pelos metais A
e B, formando-se, em seguida, duas ou-
tras jungdes com um metal comum, que
depois liga ao aparelho de medida.

As jungdes com o metal sao deno-
minadas jungdes de referéncia, e sao
mantidas a uma temperatura comum
conhecida por temperatura de referéncia
(TR).

Tipos de termopares

Foram adotadas algumas configura-
¢Oes- padrao usando metais (ou ligas de
metais) especificados e foram-lhes atribui-
das letras para designagao. Tabela 1.

Cada tipo tem as suas caracteristicas
particulares como a gama de trabalho, a
linearidade, a inércia a ambientes hostis,
a sensibilidade, etc. Figura 10

Tabelas de termopares

As tabelas de termopares dao simples-
mente a tensdo que resulta para um tipo
particular de termopar, quando as jungdes
de referéncia estao a uma determinada
temperatura de interesse, e a juncao de
medida a uma dada temperatura. Na
maioria dos casos, a temperatura de refe-
réncia das tabelas é 0 °C.

Por exemplo, para um termopar do
tipo J, e a juncao de medida a 210 °C, a
tensao é:

V(210°C)=11,34 mV

Sensibilidade

A gama de tensdes dos termopares ¢é
geralmente inferior a 100 mV.

A sensibilidade real depende forte-
mente do tipo de condicionamento de
sinal utilizado e do préprio termopar.

Construcao

O termopar é apenas a jungao soldada
ou enrolada, de dois metais. No entanto,
ha casos em que o termopar é colocado
numa bainha protetora, ou mesmo se-
lado em vidro, para ficar isolado de um
ambiente hostil.

Condicionamento de sinal

O elemento critico no uso de termopa-
res € a tensao de saida, ¢ muito pequena.

E necessario uma grande amplificagio
para aplicagdes praticas. Além disso, os
niveis baixos do sinal tornam os disposi-
tivos susceptiveis ao ruido elétrico, pelo
que, na maioria dos casos, o termopar é
usado com um amplificador operacional
de alto ganho.

Ruido

O maior obstaculo ao uso dos ter-
mopares para medir temperaturas na
industria é a sua susceptibilidade ao ruido
elétrico. As tensdes geradas sao geralmen-
te inferiores a 100 mV.

Um termopar constitui uma excelente
antena para captar o ruido da radiagao
eletromagnética nas bandas de radio, TV
e microondas.

Para usar corretamente os termopares
na industria utilizam-se varias técnicas de
reducao de ruido, sendo as mais correntes
as seguintes:

Os fios de extensao ou de ligacao do
termopar para a jungao de referéncia ou
sistema de medida sao enrolados e embru-
Ihados com uma bainha de folha metalica
ligada a terra.

| Tipo [ Materiais __________________[GamaNormal __

Ferro-Constantan
Cobre-Constantan
Chromel-Alumel
Chromel-Constantan

90% Platina + 10% Rédio-Platina
87% Platina + 13% Rddio-Platina

D L m X - -

-190 a 760 °C
-200a371°C
-190 a 1260 °C
-100a 1260 °C

T1.Tipos
0a1482°C de Termo-
0a1482°C pares.

Saida de Termopar mV

Tipo E

Temperatura °C

.
1200

F10. Caracteristica de uma Termopar em

funcéo do tipo de metais adotados.
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Usa-se no condicionador de sinal um
amplificador de instrumentagao, uma
vez que este possui uma boa rejeicao de
modo comum.

O uso de filtros, sendo 0 mais comum
o filtro passabaixa devido ao ruido in-
dustrial ter duas gamas fundamentais de
frequéncias: a de 50 Hz e a de 40 kHz.

Termistores

As substancias que sao sensiveis a
temperatura sao, usualmente, designadas
por termistores. Figura 11

Juncao PN

A temperatura fornece energia para
que os elétrons da banda de valéncia
passem para a banda de conducao, o que
aumenta o numero de portadores na re-
gido de deplecao diminuindo a resisténcia
da jungao.

Basicamente, sao diodos ou transisto-
res sob polarizagao direta associados aos
seus condicionadores de sinal, em fun¢ao
da necessidade de ajuste individual do
sistema para cada sensor. Figura 13

Instalacao de sensores

Uma das principais caracteristicas,
que deve ser tida em conta na altura da
instalagdo de sensores com saidas a tran-
sistores, é a corrente maxima que estes
elementos conseguem fornecer.

O limite maximo esta geralmente com-
preendido entre os 50 e 0s 200 mA.

Se a carga aplicada ao sensor tiver
uma necessidade de corrente superior a
corrente maxima que o sensor consegue
debitar, este pode queimar.

Sao produzidas com base em miniatu- Resisténca
ras sintetizadas de 6xidos metalicos com 1000 |
propriedades semicondutoras. \ \
Os termistores, como propriedade 800 b
basica, apresentam elevado coeficiente de 800 \ \':
resisténcia a temperaturas negativas.
Para cada valor de temperatura o ter- 800 \ \
mistor apresenta um determinado valor \? \ \
de resisténcia, variando entre 5000 Q) a 0 800 N4 NG - ——
°Ceo0s100Q a 150 °C. Figura 12 = “--...________"‘“ﬁ
Principais caracteristicas: 0 0 100 150
® Nao lineares com sensibilidade Temperatura®C
elevada; Termistor a, R25=10002
¢ Faixas de operacao (-100 °C a Termistor b. R25=10000
+300° C); Termistor ¢, R25=50000
¢ Tamanhos e formas bastante varia-
dos (0,005” a 0,05” de diametro). um Termistor.
Termopar Vantagens: Juncdo PN Vantagens:
v — MNao necessita de alimentagao Vool @ Muito linear
—_— Simples Saida elevada
Fiawvel Baralo
Barato
Grande variedade Desvantagens:
Grande espectro de temperaturas Respostia lenta
Configuragbes imitadas
T Desvantagens: T lemperatura imitada
MNao linear Mecessita de alimeniagac
Tensdo de saida reduzida Autoaquecimanto
Pouco estavel
Baixa sensibilidade
BTD Termistor
A —WVhv— Vantagens: A =y e Vantagens:
Estavel Saida elevada
Mais linear que o termopar Resposta rapida
Desvantagens: Desvantagens:
Caro Nao linear
1 Mecessita de alimentacio T Temperatura limitada
Pouca variacio de resisténcia Mecessita de alimentacic
Autoaquecimento Autoaquecimento

F14.Tabela de comparacao entre
sensores de temperatura.
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Os moédulos de entrada dos PLCs, por

Carisars @ ot hos exemplo, tém necessidades de corrente
L — dentro da gama de correntes maximas que
i U‘O—D— 0s sensores conseguem fornecer.

Os sensores com saidas a relés con-

seguem fornecer uma corrente de saida
superior aos restantes sensores, tipica-
Sensores a trés fios mente 3A.
—— Se na altura de instalag¢do do sensor for
fesl=) detectado que, junto a ele, passam cabos
de alta tensao, o cabo de sinal do sensor
devera ser protegido para que este nao
apresente um comportamento erroneo ou
capte sinais falsos.

Os sensores indutivos ou capacitivos
deverao ser instalados, tendo o cuidado
de estes nao detectarem a superficie onde
estdo instalados. Além disso, quando fo-
AERECEEEN R rem instalados mais do que um sensor na

Sensores a quatro fios

SICECIFNEI  mesma zona, a distancia entre eles devera
ser respeitada.

Os sensores digitais existentes na
industria tendem a ser padronizados e,
regra geral apresentam-se quase sempre
com a configuragao de dois, trés ou quatro
fios. Figura 15

Sensores a dois fios

Os sensores a dois fios requerem, para
o seu funcionamento, uma fonte de ali-
mentagao externa, sendo o sensor ligado
ao positivo e negativo da fonte de alimen-
tagao, com a carga ligada entre o sensor e
& um dos lados da fonte de alimentagao. A
polaridade da ligagao depende do modelo

do sensor. Figura 16
dois fios. Os sensores a trés fios podem ser do
tipo PNP ou NPN dependendo do transis-

tor que internamente tenham para fazer a
comutacao do sinal.

L 4

T« Fonte de alimentagio

Cargpa —@

Sensores PNP
\& '/ Nos sensores PNP, a carga devera ser
e B A Ca?ga ligada entre o terminal de saida de sinal
Transistor PNP do sensor e o polo negativo da fonte de

FVASNHIEN  alimentacao.
trés fios PNP. O transistor interno do sensor, quando

atuado, ligara o polo positivo da fonte de
alimentacao a carga do sensor, provendo,
desta forma, um caminho para a corrente
fluir do polo positivo da fonte para a carga
(sentido convencional da corrente).

T K\'/ e A .. Sensores a trés fios

Transistor PMP Sabe-se que, efetivamente, a corrente

GERTLETEN  circula do polo negativo para a carga (sen-
trés fios NPN.
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tido real da corrente). Este fato costuma
suscitar algumas confusdes que poderao
ser facilmente dissipadas se for associado
o P (NP), a saida Positiva do sensor quan-
do este esta ativo. Figura 17

Sensores NPN

Nos sensores NPN, a carga devera ser
ligada entre o terminal de saida de sinal
do sensor e o polo positivo da fonte de
alimentacao.

O transistor interno do sensor, quan-
do atuado, ligara o polo negativo da
fonte de alimentagao a carga do sensor
provendo, desta forma, um caminho
para a corrente fluir do polo positivo da
fonte para a carga (sentido convencional
da corrente).

Analogamente ao caso anterior, se for
associado o N (PN), a saida Negativa do
sensor quando este esta ativo, ndo sera
feita nenhuma confusao. Figura 18

As saidas dos sensores sao conside-
radas, normalmente abertas ou fechadas,
tendo em conta o estado do transistor in-
terno quando o sensor nao esta captando
nenhum objeto.

Por exemplo, se a saida de um sensor
PNP estiver em Off quando nao é detecta-
donenhum objeto, o sensor é considerado
normalmente aberto. Por outro lado, se o

mesmo sensor tiver a saida On, quando
nao é detectado nenhum objeto, este sera
considerado normalmente fechado.

Sensores a quatro fios

Os sensores com saidas a quatro fios
tém, no mesmo sensor, uma saida nor-
malmente aberta e outra normalmente
fechada. Figura 19

Sensores com saida a relé

Os sensores com saida a relé sao
bastante comuns no meio industrial, pela
sua elevada robustez e simplicidade de
funcionamento.

Sao geralmente compostos por cinco
fios: dois de alimentac¢do (marrom e azul)
e os restantes as saidas normalmente
aberta e/ou fechada do relé. Figura 20

Para sinalizar o seu estado, estes
sensores costumam trazer incorporado
um LED emissor de luz.

Transmissao e
condicionamento de sinal

O sinal proveniente dum transdutor
pode ser transmitido por tensdo, por
corrente ou por frequéncia.

Sendo o ultimo o menos utilizado,
falar-se-a essencialmente nos outros
modos de transmissao de sinal.

Existe uma regra pratica que refere
que, se a transmissao do sinal for feita
por cabo, numa distancia inferior a 10 m,
pode fazer-se a transmissao do sinal em
tensao, e se essa distancia for superior a
10 m, a transmissao tem de ser feita em
corrente.

Os valores padronizados para a trans-
missao em corrente sao:

I ., =4[mA] Regra estabelecida para
queovalordel , =0[A]ndo seja confun-
dido com a ruptura de um cabo.

A transmissao por tensao pode ser
feita se a distancia entre o transdutor
e o restante equipamento for inferior a
10 m.

Conclusao

Nesta tiltima parte conhecemos alguns
tipos de sensores e seu funcionamento,
como também abordamos as instalagdes
de alguns deles.

Catalogos OMRON: (www.omron.pt)
Automacdo industrial - 3 edicdo -

J-Norberto Pires - EDITORA: Lidel
Curso de Automacdo Industrial — Paulo
Oliveira - EDITORA: Edicoes Técnicas e
Profissionais

F19.Sensor a

quatro fios.

Circuito

J 24-240 Vac
12-2
(D) Mamom | Fonte | __2 240 Vdc

Cfn—(

L
T Ccomum
j}I/ Preto
TJ

- i
4

fensao

~ Branco

» Saida do rele
' (ND)

Cinzeno
{NC)

F20. Constituicao de um
sensor com saida a relé.

Paralelo
Dois fios Trés fios
1 — | e
¥ r Li{L+) & r L ‘
Il I ll—
® T il =
MNiL-)
Série
Dois fios Trés fios
: L1{L+) " | L+
1 4 ; A
1 MN{L-) 1
L-

F21.Esquema de Ligacao
série-paralelo de sensores.
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Padroes de

Interfaceamento
Digital

Ainterligacdo de equipamentos de processamento de dados
éum assunto bastante complexo dada a diversidade de padrées.
Muito mais do que a simples utilizacdo de um modem, existem
diversos modos possiveis de se interligar equipamentos, o que
leva também a diversos padrées que séGo adotados internacio-
nalmente. O conhecimento desses padrées é fundamental no
desenvolvimento de qualquer equipamento.

Neste artigo mostraremos alguns dos padrbes mais conhecidos,
que poderdo ser de muita utilidade como material de consulta
para os profissionais da drea

Newton C. Braga

araainterligacao de equipamentos

de modo a haver uma troca de

dados, diversos fatores devem ser

levados em conta e que, basicamen-
te, determinam o tipo de interfaceamento
a ser usado.

Estes fatores sao:

a) Niveis de sinal;

b) Tipo de ldgica (positiva ou nega-
tiva);

¢) Orientagao por bit ou byte;

d) Tipo de linha de transmissao a
ser usada;

e) Forma de transmissao se balan-
ceada ou nao balanceada, se com
terminacao ou sem terminacao,
se unidirecional ou bidirecional,
se multiplex ou simplex;

f) Imunidade ao ruido;

g) Tipos de conectores usados;

h) Velocidade de transmissao ne-
cessaria.
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Felizmente, a maioria dos computadores
adota uma padronizagdo comum para os
sinais de entrada e saida (I/O), o que signi-
fica que os problemas de interfaceamento
nao passam para o interior dos computa-
dores, o que facilita bastante o trabalho do
projetista.

Na tabela 1 temos, entao, os principais
padrdes de interfaceamento digital.

Sobre os padrdes RS que correspon-
dem a aplicagao industrial temos alguns
comentarios fazer. ORS-232C, por exemplo,
éindicado para linhas curtas nao balancea-
das. O padrao RS-422 é para linhas longas
balanceadas. O padrao RS-423 corresponde
aum “up-grade” doR5-232, enquanto que o
RS-449 corresponde a um sistema de padrao
que cobre o uso do RS-422 e RS-423.

O padrao RS-485 é para linhas balance-
adas longas do tipo multiponto.

Para aplicagdes Internacionais, o CCITT
Vol V.24 é similar ao RS-232, enquanto que



o CCITT N97 X. 26 é similar ao RS-423. O
CCITT N97 X. 27 é similar ao RS-422.

Dentro do padrao americano militar,
0 MIL-STD 188C refere-se a linhas curtas
nao balanceadas, enquanto que o0 188-114 ¢
similar ao RS-422, RS-423.

O padrao MIL-STD-1397 (Slow) é da
Marinha e refere-se alinhas de 42 kbits por
segundo, correspondendo ao padrao lento.
O padrao rapido da Marinha é o MIL-STD-
1397 (Fast) sendo adotado paralinhas de 250
kbits por segundo.

O padrao Governamental dos Estados
Unidos, mas nao militar FED-STD-1020 é
equivalente ao RS-423 e o FED-STD-1030 é
equivalente ao RS-422.

Para o padrao de interfaceamento entre
computadores e periféricos, o IBM-360/370
usa barramento nao balanceado assim como
o DEC Mini-Computer.

Para o interfaceamento entre instrumen-
tos e computadores o padrao CAMAC de
instrumentagao nuclear se baseia em niveis
légicos TTL e DTL, enquanto que o padrao
488 para instrumentos de laboratério se
baseia em barramento nao balanceado.

No interfaceamento entre microproces-
sadores e dispositivos de interfaceamento, o
padrao Microbus usa linhas curtas paralelas
de 8 bit para transmissao digital. Os padroes
RS-357 e RS-366 incorporam os padrdes RS-
232 e o padrao RS-408 é aplicado em linhas
muito curtas, inferiores a 4 pés.

Padroes Americanos
DTE/DCE industriais
a) EIA RS-232
O RS-232C é o padrao mais antigo e
também mais conhecido. Este padrao se
destina a uma ligagao tipo “one-way/non-
reversible”, desbalanceada, para linhas
sem terminacdo. Os dados digitais sao
transmitidos na forma serial. Na figura 1
vemos um circuito de aplicacdo para este
tipo de interfaceamento que tem na tabela
2 as especificacdes principais.
Dentre as especificagdes mais importan-
tes deste padrao, temos as seguintes:
® Operagao com légica positiva e ten-
soes de +/-5V a +/- 15V;
® Protecao contra erros;
® Controle da taxa de crescimento;
¢ Comprimento maximo de cabo
recomendado: 50 pés;
® Taxa de transmissao: até 20 kbits
por segundo.

[Area | Aplicagao T

Comunicagao
de dados entre
equipamentos
(DCE) para
equipamento
terminal de
dados (DTE)

Computador
para periféricos
Instrumentos

para computador
Mcroprocessador

Industrial
(USA)

Internacional

Militar (USA)

Nao Militar

(USA Gov)

IBM 360/370

DEC Mini Computer
Nuclear

Laboratério
Microprocessadores

para dispositovos
de interfaceamento

Fac-simile para DTE

Equipamento
controlado
numericamente
para DTE
Chamada
automatica
para DTE

VOL
VOH
Ro

los

Rin

VoL

Transmissao de FAX
Equipamento
controlado
numericamente

Discagem por
tom e pulsos

Tensao de saida em aberto
Circuito

Tensao de saida com carga
Resisténcia de saida com
alimentacdo desligada
Corrente de saida em
curto-circuito

Taxa de crescimento

- Todos os circuitos

- Circuitos de controle
Resisténcia de entrada

do receptor

Entrada do receptor em
circito aberto

Tensdo de polarizagao

- Saida (marca)

- Saida (espaco)

Saida

RS-232C

RS-422

RS-423

RS-449

RS-485

CCTTT Vol.VII V.24

CCITT n° 97x26

CCITT n° 97x27
MIL-STD-188C
MIL-STD-188-114
MIL-STD-1397 (NTDS-Slow)
MIL-STD-1397 (NTDS-Fast)
FED-STD-1020
FED-STD-1030

Sistema 360/370

canal I/0 DEC Unibus
CAMAC (IEEE 583-1975) 488

Microbus

RS-367
RS-408

RS-366

EIA

EIA

EIA

EIA

Comité Consultivo
Internacional de Telefone
e Telégrafo CCITT

DOD

DOD

Marinha

Marinha

GSA

GSA

IBM

DEC

NIM (AEC)

IEEE

National semiconductor

EIA
EIA

EIA

T1.Principais padroes de interfaceamento.
Simbolo___Tparimetro ] Condisoes___win. [rip._Ltéx[Unic

- \"
- 25| - v
3kQ<RIS7kQ 5 - 15 v
-2<Vo<2V - - 300 Q
- -500 - 500 mA
= = = 30 V/ps
- 6 - - V/ps
3V<Ving25V 3000 - 7000 Q
- -2 - 2 \"
- -3 - - v

- - 3 V
- -15 - -5 Vv

T2.Especificagoes principais do EIA-RS232C.

de dados
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Saida
da dados

F1.Exemplo de um circuito de |3
aplicacao para o RS-232C.
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b) EIA RS-422/RS-423/RS-485

Estes padrdes foram introduzidos
pela EIA em 1975 como uma melhoria nos
padroes anteriores, incluindo as principais
vantagens do RS-232.

Assim, o RS-422 foi destinado a trans-
missao usando linhas balanceadas enquanto
que o RS-423 foi destinado a padronizagao
dos sistemas usando linhas desbalanceadas.
Em 1983 a EIA apresentou um novo padrao,
0R5-485, que visava eliminar algumas das
desvantagens apresentadas pelo RS-423.

O RS-423, em detalhes, se assemelha
bastante ao RS-232 no sentido de que ele

fornece as especificagdes para linhas de
transmissao de dados nao reversiveis. No
entanto, ele vai além no sentido de admitir
velocidade maior (100 k baud) e linha de
maior comprimento (até 30 pés), além de
possibilitar o uso de um receptor com en-
trada em modo comum de tensao (VCM)
com tensao de +/- 7V conforme mostra a
figura 2. Observe que a tensao ¢ referida
ao terra do driver.

A tabela 3 resume as principais ca-
racteristicas deste padrao. No entanto,
destaca-se que este padrdo prevé saidas
de drivers protegidas contra faltas, taxas

Intarface RS-423
- =
> >3 > ¥
>
Entrada * > i} Saida
de dados Vg de dados
' o L]
el
F2. Circuito de aplicacao
para o RS-423.
Interface RS-422 Opcional
- > e
¥ > ¥ > —i
Rt >
Entrada [3 > 3 > »—# Saida
de dados de dados
e bbbl
F3.Diagrama de um circuito
de aplicagao para o RS-422.
Saida A
de dados
+7 Vo o
- T
mm —EXT 2 k2
> e e > ¥ | }
Entrada = f *
de dados Interface 1 o
-7 Ve MIL-STD-1
L-STD-188C 5 kD)
Interface
5\ MIL-STD-114
o o
) 214 B » Saida
—o _—a—> N de dados
180 £2 >
s teo T 1+—>> >>—
> Entrada s 510
= |de dados
S5V o
o TRI
STATE
F5.Um circuito de aplicacao
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de crescimento controladas que reduzem
a modulagao cruzada e as reflexdes.

Para o RS-422 temos as especificacdes
para a transmissao de dados unidirecionais/
nao reversiveis com linhas de transmissao
tanto com terminagdes como sem termina-
¢des. A velocidade de transmissao chega aos
10 M Baud com linhas de até 30 pés.

Na figura 3 temos um diagrama de
aplicacao pratica para um interfaceamento
usando este padrao.

Para o caso do RS-485 temos uma espécie
de adaptacao que acomoda os requisitos
de uma linha de transmissao balanceada a
um circuito delinha partilhada. Trata-se de
um padrao semelhante ao RS-422 com uma
espécie de melhoria que permite a aplicagao
multi-ponto de modo que diversos drivers
e receivers compartilhem da mesma linha
de transmissao.

Na figura 4 damos um diagrama de
aplicacao tipica deste padrao num sistema
de linha partilhada.

Uma caracteristica importante deste
padrao é a adogao de linhas de pares tran-
cados de 120 ohms com terminagdes em
ambos 0s extremos.

Rt
120 2
1]
. —1>
D=driver ‘6‘
R=receiver *
T=transceiver b ‘

£ -
- ]

e e
b [
£ wn
» §$
@ _EE':"-'
&
£
*
&
W R
Y L
W
W
R
q
»
A7
1200 |
1

F4.Diagrama tipico de aplica-

¢ao para o padrao RS-485.



Na tabela 4 sao mostradas as principais
especificacdes para este padrao.

Padroes Internacionais
Conforme ja salientamos, o padrao
CCITT 1969 Vol VIII, V.24 é idéntico ao RS-
232-C. O CCITT circular N97 Com SPA/13,
X. 26 é similar ao RS-232 exceto pelo fato de
que a sensibilidade maxima do receptor na

tensdao em modo comum deve ser de +/- 300
mV contra +/- 200 mV do RS-422. O padrao
CCITT circular 97 Com SPA/13, X. 27 possui
semelhancas ao RS-432, exceto por:
® Asensibilidade do receptor é comoa
especificada no paragrafo X.26;
® Atensao desaida do driver ¢ especi-
ficada para uma resisténcia de carga
de 39 k ohms.

Simbolo_Lrarimevo ] condioes_____ tin_[Tip_| Wox Lunid

Tensao de saida sem carga -

VO - -4 - -6 V
VT Tensao de saida com carga RL=450Q 3,6 - - Vv
\2) -36 - - Vv
Rs Resisténcia de saida - - - 50 Q
los Corrente de saida em Vo=0V - - +150 mA
curto-circuito
Tempo de subida e descida ~ Baud < 1 kB - - 300 s
do sinal de saida Baud > 1 kB - - 30
lok Corrente em Power-OFF Vo=%6V - - +100 pA
VTH Sensibilidade do receptor Vems < +7V - - +200 mV
VCM Faixa em modo-comum - - - +10 V
do receptor
Rin Resisténcia de entrada - 4000 - - Q
do receptor
Tensao offset de entrada - - - +3 Vv

Simboio_Jpaimete___ Tcondicoes [t Tt [unis

Tensao de saida sem carga - Vv
VO - - - -6 V
VT Tensao de saida com carga RT =100 2 - - Vv
VT -2 - - \Y
Rs Resisténcia de saida por saida - - 50 Q
los Corrente de saida em Vo=0V - - 150 mA
curto-circuito
Tempo de subida e descida - - - 10 Us%
do sinal de saida - - (p/ un.)
lok Corrente em Power-OFF -0,25V<Vo<6V - - +100 pA
VTH Sensibilidade do receptor Vem 7V - - 200 mV
VCM Faixa em modo-comum - -12 - 12 Vv
do receptor
Rin Resisténcia de entrada - 4000 - - Q
do receptor
Tenséo offset de entrada - +3 - - Vv

[Simbolo_ Parametro ] Condisoes ______Min._[Tip__| Wax. | Unid.

VO Tenséo de saida do
VO driver sem carga - - - - -
VT Tensao de saida do RT=100Q/ 2 - - \%
VT driver com carga RS-422 -2 - - Vv
IRT =54 Q,CL =50 ps 1,5 - - Vv
RS 485 -1,5 - - \%
los Corrente de saida em Vo=+12V - - 250 mA
curto-circuito Vo=-7V - - -250 mA
Vos Tensdo em modo-comum - - - 3 Vv
de saida do driver
Vos - Vos Diferenciacao no offset - - - 0,2 Y
em modo comum
VTH Sensibilidade do receptor -7V <Vems < +12V - - 200 mV
VCM Faixa em modo-comum - -7 - +12 V
do receptor
Rin Resisténcia de entrada - 12k - - Q

do receptor

T4.Especificagoes principais do EIA RS-485.
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| A : Cabo Coaxial |_____________i
de 95 02
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| / : ‘“D “1[ 'STROBE L/ Isaida
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F6. Circuito de aplicacao usan-

do coaxiais de 95 ohms.

Simbolo_Lrarimetro ] Condioes _____ Jin_[Tip_| éx Lunid

VIH
VIL
IIH
IIL

VIN
VIN
1IN
Zo
Ro

Rin

Tensao de saida do
driver

Tenséo limiar de entrada

do receptor

Corrente de entrada

do receptor

Faixa de tensoes de entrada
do receptor

Power ON

Power OFF

Corrente de entrada
Impedancia do cabo
Terminagdo do cabo - Comp.
da linha (especif.como ruido)
Impedancia de entrada

do receptor

IOH =123 pA Vv
IOH=30A = = 5,85 Vv
IOH=59,3 pA SHINE = = Vv
IOH=-240A = = 0,15 V

= = 1,7 Vv

SOV = Vv
VIN=3,11V = = -042 mA
VIN=0,15V 024 - = mA
12V

015 |= 7 Vv

Wi |- 6 Vv
VIN=0,15V = = 240 pA

83 = 101 Q
PD > 390 mW 90 = 100 Q

= = 400 mV
0,15V<Vin<+39V 7400 - = Q

simboio_Parimetro T condisoes __Juin, Trip_L [unic

VOL
10z
IOH

VIH
VIL

RL1
RL2
IIH
IIL

VOL

VOH

VIL
VIH

tr

46

Tensao de saida

do driver

Tensao de saida do driver
TRI-STATE

Coletor aberto

Tensao em modo-comum
de saida do driver

Corrente de amortecimento
do receptor

Resistor de terminacao

Corrente de entrada
do receptor

Parametro

Tensao de saida

(@ 1,6 mA)

Tenséo de saida
(a-100 pA)
Tensao de entrada

tempo de descida (max.)
tempo de subida (max.)

SABER ELETRONICA 446 |

IOH =-5,2 mA

IOL =48 mA - - 04 V
Vo=24V - - +40 pA
Vo=525V 5 . 250  pA
0,4V de histerese 2,0 - - Vv

é recomendado - - 08 Vv
VIN=-15V - - 12 mA
Vecc =5V (%5) 2850 - 3150 Q
V=GND 5890 - 6510 Q
VIN=2,4 - - 40 A
VIN=0,4V - - -1,6 mA

Té6.Especificagoes principais do IEEE 488.

Receptor

m Histerese (recomendada)

= Uy

>24V - - -

® 0,8 0,6 Vv
- 2,0 2,0 Vv
100 - - ns
100

T7.Especificagoes principais do Microbus.
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F7.Barramento de dados para
o padrao DEC UNIBUS.

Padroes Militares
Americanos

O padrao MIL-STD-188C (low Level) é
equivalente ao RS-232C. Na figura 5 vemos
uma aplicagao deste padrao.

Ja, o padrao MIL-STD-188-114 Balancea-
do é similar ao RS-422 com excecao de que
a tensao offset do driver é limitada a +/- 0,4
V contra +/- 3V do padrao RS-422.

Similar ao padrao RS-423 é o MIL-
STD-188-114 com excegao que a tensao de
saida do driver com carga (RL=450 ohms)
deve ser 90% da tensao no circuito aberto,
contra +/- 2V para Rs-100 ohms do padrao
RS-422.

Padroes de Interfaceamento
entre computadores
e periféricos

Para dados, realmente os padrdes
existentes se baseiam totalmente nas espe-
cificagdes da IBM e DEC correspondentes
as portas do IBM 360/370 e do Unibus
respectivamente.

A especificagao GA-22-6974-0 da IBM
cobre as caracteristicas elétricas, o formato
da informacao e as sequéncias de controle
dos dados transmitidos entre computadores
1BM 360/370.

O interfaceamento consiste em um
barramento nao balanceado usando cabos
coaxiais de 95 ohms com terminagdes. Os
dispositivos que sao conectados ao barra-
mento devem ter prote¢ao contra curto-



circuito, histerese nos receptores e drivers
com coletor aberto.

Na figura 6 temos um circuito de apli-
cagao. Deve-se dar especial atengao aos
comprimentos e qualidade dos cabos de
modo a limitar o nivel de ruido a 400 mV.

Na tabela 5 sao dadas as especificagdes
principais deste padrao.

Opadrao DECUNIBUS é um exemplo de
padraonao oficial, sendo usado basicamente
com minicomputadores DEC. Esta interface
faz uso de um barramento de dados com
dupla terminagao de 120 ohms, conforme
ilustra a figura 7.

Padroes de interfaceamento
entre instrumentos
e computadores

Estes padrdes devem chamar mais a
atengao de nossos leitores, principalmen-
te levando-se em conta que o principal
problema enfrentado esta no desenvolvi-
mento do conjunto de circuitos de inter-
faceamento.

Assim, para cada combinagao de ins-
trumentos temos uma solugao diferente
no projeto da interface.

Dois grupos principais dirigem seus
esforcos de modo a gerar solugdes diferentes

< > » >
; >
(» . : 4 16 Linhas
€ > > >
i 1 1 | > | 1 1 . =
Gl Y LE] o (] [=1] oL
Linhas \J\T =N = T g
. 4 P .
Porta A - 2 ﬂrta: Porta B
o+ V¥
IN I_—I 3k oyt
DE.E ki
—
F8. Circuito de aplicacao
para o padrao IEEE488.
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de interfaceamento e que levaram inevita-
velmente a dois padrdes diferentes:
Opadrao debarramento IEEE 488 basea-
doem propostas da HP, e o sistema CAMAC
que foi inicialmente proposto pela comu-
nidade de fisicos nucleares. Analisemos
separadamente os dois grupos. O IEE488
cobre o interfaceamento tanto elétrico como

mecanico entre instrumentos de laboratdrio
como geradores de sinais, DPMs, contado-
res, etc e processadores como calculadoras
programaveis, minicomputadores, etc.

O padrao prevé o interfaceamento mul-
tiplo de até 15 instrumentos pelas portas I/O
em “margarida” incluindo processadores,
com distancias de separacao de até 60 pés.

B080A

A15-AQ

LOGICA DE C5e
SELEGAD Cal s
DE CHIP G5 5

+en

8224

Microbus

* D >
RESET
>

F10. Caracteristicas de interfacea-

mento para microprocessador 8080.

I l LOGICA DE g_a:a
SELEGAC ¥ :
Garador DE CHIF C5i y
da clock
74C04
77]
i =
LATCH DE 2
NADS 5| ENDEREGOS o
=
2 Dis
2 Do
NADS ] > RD
NADS >0 WR

F11.Caracteristicas de interfacea-
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S3o usadas 16 linhas, sendo 3 de “han-
dshake”, 5 de controle e 8 de dados.

Na tabela 6 temos as especificacdes do
padrao IEEE 488.

Um circuito de aplicagao tipico para este
padrao é exibido na figura 8.

No sistema CAMAC temos a possibi-
lidade de fazer o interfaceamento tanto
pelas portas seriais quanto pelas paralelas
usando um controlador “crate”.

Os circuitos eletronicos usados sao com-
pativeis tanto com logica DTL como TTL.

As especificagdes para o sistema CA-
MAC sao dadas na tabela 7.

Padroes de Interfaceamento
de Sistemas de
Microprocessadores

Dois tipos de organizagao de barramen-
tos sdo exigidos para aplicagao dos padrdes
mais comuns:

a) Sistema minimo para transferéncia
de dados em curtas distancias, nor-
malmente em uma placa de PC;

b) Sistema expandido para transferén-
cia de dados para outros elementos
do sistema como, por exemplo,
memorias.

Para o sistema minimo e Microbus con-
sidera-se a utilizacao de microprocessadores
MOS/LSI e dispositivos de interfaceamento
muito proximos. A comunicagao é feita por
linhas paralelas de 8 bits.

Neste sistema sao especificadas as
caracteristicas de interfaceamento para as
familias de microprocessadores 8060, 8080
e 8090 conforme mostrado nas figuras 9,
10e11.

Para o sistema de interfaceamento
expandido de microprocessadores temos
a consideragdo de os dispositivos possui-
rem saidas TTL, o que requer o uso de
buffers tanto nas linhas de dados como de
enderecamento.

Conclusao

Este artigo, baseado na AN-216 da Na-
tional Semiconductor, da as informagoes
basicas sobre os padrdes de interfaceamento
ajudando o projetista e o instalador.

Se bem que existam outros padrdes,
como o RS-357 e o RS-366 para interface-
amento de fax com telefones e terminais
de dados, em outra oportunidade eles
deverao ser abordados de forma mais
especifica.



Controlador de memorias
DRAM utilizando CPLD

Este artigo propbe um controlador de memdrias RAM dinamicas,
de tal modo que o interfaceamento seja feito de forma semelhante as
memdrias RAM estdticas.

Um exemplo deimplentacdo também é apresentado, usando uma
interface serial sincrona e um microcontrolador AVR

esde os primeiros computado-

res pessoais até os dias atuais,

salvo algumas poucas excegdes

na década de 80, as memorias
RAM sao dinamicas.

Partindo de computadores como MSX
até os mais recentes 486, as memorias
encontradas poderao ser utilizadas com
o controlador proposto, sendo que elas
tém como fator em comum alguns de seus
meétodos de interfaceamento.

O artigo propde o emprego de um
Unico circuito integrado de memoria
com 4 Mbits, mas o leitor podera fazer
modificagdes simples de forma a, por
exemplo, utilizar 8 ClIs, totalizando 32
Mbits ou até mais, dependendo da me-
moria utilizada.

Onde encontrar essas
memorias?

Esse tipo de circuito integrado pode
ser encontrado nos mais variados tipos
de sucata, principalmente em pentes de
memoria SIMM 30 e 72 vias (memorias
FPM e EDO, inclusive); também foram
confirmadas memorias HYB4164 em
uma loja de material eletrénico de mé-
dio porte.

Tais Cls podem fazer parte de eletroni-
cos como discos rigidos de até alguns GB,
impressoras, drives de CD-ROM, também
em placas de PC-XT e 286, nesses dois
altimos casos em encapsulamento DIP.

Arao Hayashida Filho

Nos primeiros testes foram usadas
memorias de 64 kbits vindas de alguns
PC-XTs, desmontados ha anos atras, sao
as MCM6665 e ICM4164, também foram
testadas numa versao inicial do contro-
lador as memorias de 256 kbits, vindas
de outro XT e também em DIP 16 pinos,
TMS4256-12 e P21256-12.

Métodos de acesso

Se o leitor observar o datasheet das
memorias citadas, das 4164, por exemplo,
elas tém 64 kbits distribuidos em dados
de 1 bit, com 8 pinos de enderegos, o que
geraria apenas 256 posicdes de memdria.
No entanto, nessas memorias os enderecos
sao multiplexados, dai obtermos na verda-
de 16 bits de enderecos, o que totaliza as
esperadas 65536 posi¢des de memoria.

O controlador proposto faz as opera-
¢oOes de leitura e escrita de forma trans-
parente ao usudrio, de forma similar a
uma memoria RAM estatica, valendo-se
de chip enable e barramento de enderegos
nao multiplexado.

Os métodos de acesso sao apresen-
tados a fim de que o leitor se familiarize
com as memdrias, e também verifique se
ha compatibilidade entre a aquela a ser
utilizada pelo leitor e a suportada pelo
controlador. As figuras mostradas seguir
foram retiradas do datasheet da memoria
HYB514100, que contém informacgdes
mais detalhadas sobre o CI.
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1 Early write
Nos métodos de acesso, o sinal RAS - tre *
(ativo em nivel baixo) sinaliza que o S g 'RAS — L pp—p
endereco de linha estd no barramento RAS "IH —— f—\
de enderecos; o CAS, também ativo em ViL R‘ 7 \
nivel baixo, indica que nos enderecos 4 losH
esta disponivel o endereco da coluna. ChS —!RcD —kle—— 'RSH
Apds o enderegamento, o dado ¢é T \ lcas "'!r /
gravado na posi¢do correspondente a ViL 1 \ i '
partir da linha DI, que no caso desse \ASR e TAO 1 le | tRAL
controlador esta curto-circuitada com a [#-SG » icaH [4 1
linha DO, haja vista que em memorias v =1 i tASR —h-| -—
com 4 bits de dados ou mais, essa ligacao AD-A1D " X Row Column X X Row
ja é feita internamente. Figura 1. ViL pAdoRe ﬁ":d:’“i s

IRAH — L— - — towL—»

&
v

k4

1
EF‘_GFIP_*
|

Y

k4

b

2 Read cycle
Essa operacao, mostrada na figura i
/ L. . L. d WP—™
2 é bem similar a anterior, a principal WE \ g /
diferenca ocorre na leitura de dados ViL
que devera ser feita apds o tempo de
acesso t, ,

IwWcs—»| |+

| — H— IWCH
—1— 'RWL
— H—'.CH
IDg—m |

»

3 RAS only refresh cycle o VH
Como é sabido, numa DRAM ha a ne- (mput} vy X_'v'ahc Data INk
cessidade de ciclos de refresh periddicos,
o controlador implementa os ciclos de D0 VeH HiZ
refresh usando o ciclo da figura 3. (output) v
Neste ciclo o refresh ¢é feito no en-
dereco de linha apds RAS ir ao nivel
baixo, isto €, o endereco esta estavel no
barramento a cada edge de descida do
RAS. Observe também que o refresh

de memoria devera ser feito no minimo
em 1024 linhas a cada 16 ms (dado do j— lgaAs —————»|j4— P —»

fabricante) RAS  VIH Smm— —\
I|||'||I_ ) Jllil

Implementacao do - {CSH » 1
controlador G | k=ReD—sf——ins—r>|| [ |

O controlador foi feito utilizando- ViH ¥ \“—‘CHS—"' /
se ldgica programavel, e nesse caso foi ViL ) \ /
usado um CPLD Xilinx XC9572XL em A tRAL >
encapsulamento PLCC44. ) IASC || —*|lCAH [+—

Os testes foram feitos em protoboard AR  4— e ASH-¥ .
utilizando-se um adaptador para esse AD-ATD " Fow X] Column
encapsulamento, adaptador feito para ViL o
o mercado de programadores de mi-
crocontrolador 8051. Note que a corres- e b
pondéncia de pinos entre o adaptador e Vi = b_bl ]

o PLCC é regida pela pinagem do 8051 WE /

em encapsulamento PLCC, onde os de ViL -

numeros 1, 12, 23 e 34 ndo sao conectados

aos pinos do adaptador; o leitor devera

fornecer conexao ao pino 23 que corres-

ponde a um GND do CPLD. .
Para o ciclo de leitura e escrita foi AL

utilizado o StateCAD, presente na suite
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de desenvolvimento Xilinx ISE Webpack
10.1, que poderd ser baixada gratuita-

mente no site do fabricante.

O StateCAD, a partir de um fluxogra-
ma feito pelo usuario e configuragdes a
respeito da maquina de estado, gera au-
tomaticamente o componente em VHDL.
Agora veja o Diagrama de Estados na
figura 4.

Nessa maquina de estados o CLOCK
é o responsavel por transi¢does entre
estados, onde o CE é o chip enable: ativo
em nivel alto representa que ha uma
requisicao de leitura ou escrita por parte
da CPU (microcontrolador) e em nivel
baixo permite que o refresh seja execu-
tado (STATEO).

No estado 4, o sinal G faz o latch
do dado de leitura da memdria para o
barramento de dados visto pelo micro-
controlador.

Para o refresh o arquivo correspon-
dente a esse componente é o rfsh.vhd, 1a
ha um contador sincrono de refresh que
envia os enderecos de linha a memoria.
O sinal RFSH habilita a contagem de
enderecos no refresh, e é vindo de CE
com inversao de nivel légico.

Os componentes de refresh e leitura/
escrita de dados (rw.vhd) sdo reunidos
no principal.vhd, e todos os arquivos
estdo comentados para que o leitor
entenda a funcao de cada processo e
circuito légico.

Como nao seria pratico se colocar
25 fios de enderecos, dados e controle
numa protoboard, o enderecamento foi
feito de forma serial sincrona entre o
CPLD e o microcontrolador, entdo foi
implementado um shift register de 22 bits
em principal.vhd.

Outra fonte que devera ser visto
pelo leitor é o principal.ucf, nele ha a
designacao de cada pino do CPLD em
relacdo aos sinais de entrada e saida do
principal.vhd.

Observe que o CPLD opera em 3,3
V, e para atingir o V; de alguns micro-
controladores foi necessaria a colocagao
de um pullup de 220 Q ligado em 5V (R2
na figura 8).

Além de simulagdes realizadas no
proprio programa da Xilinx, as quais
poderao ser feitas pelo usuario, a partir
do arquivo tb.tbw também foi feita na
montagem a utilizagdo de um analisador

i4 tRC >
| R IRAS | IRP—
RAS VIH —
Vi —
I l4—CRP
— tRPC > k
CAS . i
ViL 'asR —»| e—tRaH $ka
|. ] - LASH —» h——
ViH
-Ad g Row A
AGNID ){Anc?:ss}: X -'"-dcl?;.'es
Vi
Do Vel HiZ
{output) VoL

légico. A figura 5 mostra um teste, onde se
pode verificar tanto a operagao no ciclo de
refresh quanto no ciclo de gravagao, D00,
obtido da memoria.

Quanto ao clock do CPLD foi utilizado
um CXO (oscilador a cristal) de 4 MHz ali-
mentado por 3,3V, o qual podera ser maior
desde que nao exceda os limites de tempos
da acesso da memoria utilizada, nem seja
tao baixo a ponto de nao realizar os ciclos
de refresh no tempo necessario.

Implementacao
do software

Foi empregado um microcontrolador
Atmel ATMEGA16 com clock de 12 MHz,
a biblioteca ¢ feita em linguagem C,
compilada no AVR-GCC que pode ser
baixado gratuitamente.

Para portar em outra arquitetura nao
é necessario se preocupar com questoes
relativas a sincronia de clock entre CPLD
e microcontrolador, ja que o CE assincro-
no ¢ transformado em sincrono dentro
do controlador, mas é uma boa ideia se
utilizar o mesmo clock, uma vez que isso
diminui custos e também pode deixar
disponivel para o projetista uma area
livre maior do CPLD.

Os arquivos dram.c e dram.h con-
tém o codigo-fonte da biblioteca do

F3.Ciclo de
refresh.

STATED
SELA='0

ICAS ="1' |¢—
TRAS=1"| |

STATE2
SELA="1"

ki
STATE3
TCAS =0

STATE4
TCAS = 1"
IRAS = 1"

G='1

CE = 1"

CE="0

F4.Diagrama de estados para }
leitura e escrita.
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Il Componentes

controlador, sao as fungdes grava_dram,
le_dram e inicializa_dram.

Em grava_dram (enderego,dado),
o endereco de 32 bits é multiplicado
por 8 e os bits de dados sao grava-
dos. Ao iniciar do mais significativo
até o menos significativo, a funcao
le_dram(enderego) retorna um char sem
sinal, dado o endereco, assim como na
gravacao sao realizadas 8 leituras se-
quenciais da memdria.

Em inicializa_dram, os registros de
direcdao de dados das I/O’s utilizadas
nesse controlador sao setadas para a
diregdo correta (entrada/saida).

Além das fungdes, no programa de
testes incluido, dram.hex, ha uma in-
terface com opgdes de escrever um dado
na memoria, ler um dado e também dois
tipos de teste. O acesso é feito pela serial
do microcontrolador, em 9600 bps, 8 bits
de dados e 1 de parada e para esse pro-
grama foi utilizado um clock de 12 MHz
e a UART interna ao microcontrolador.

O primeiro tipo de teste faz trés
operagdes, na seguinte ordem: escrita de
zeros, escrita de niumeros fixos, e leitura
dos dados, em todos os 512 kB. Essa
operacao demora alguns minutos e re-
vela quais os enderecos problematicos e
também o niimero de problemas encon-
trados, os dados escritos sao 01010101 e
logo depois 10101010, de tal forma que
todos os bits da memoria sejam testados
com zeros e uns.

Montagem do controlador
O sistema contendo o CPLD, seu
gerador de clock, memoria e regulador

de tensao foi montado numa protobo-
ard, utilizando-se um adaptador para
interligar a memoria. Figura 6.

Essa montagem, incluindo a ali-
mentacao, é conectada a uma demoboard
modelo DB-DP120, que contém o micro-
controlador AVR ATMEGA16 , clock
de 12 MHz e um conversor USB-serial,
que podera ser substituido por uma
interface com a porta serial com um
MAX232.

A gravagao do CPLD ¢ feita usan-
do-se o arquivo principal.jed, todos os
fontes em VHDL e biblioteca em C estao
disponiveis em www.sabereletronica.
com, secao de downloads.

A figura 7 mostra o esquema, onde o
regulador de tensdo podera ser substi-
tuido por outro, desde que observado o
dropout do mesmo, a memoria utilizada foi

retirada de um pente SIMM30 de 4 MB,
onde haviam 9 memorias dessa, também
foi observada a ocorréncia de memorias
compativeis em pentes SIMM72, me-
morias utilizadas em 486 e na primeira
geracao de Pentium e conhecidas como
FPM e EDO, respectivamente.

Conclusao

As memorias DRAM sao faceis de
encontrar, com capacidade de armaze-
namento de até dezenas de megabits e
6timos tempos de acesso em relacao as
tradicionais EEPROM.

Utilizando um CPLD de pouca area,
foi possivel implementar um controla-
dor de memorias dinamicas de maneira
flexivel e ainda com 18% de area livre
para uma expansdo ou mesmo uso de
outras ldgicas. E

F5.Teste realizado
durante o projeto.
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F7.Esquema elétrico
Marco/Abril 2010 | SABER ELETRONICA 446 | 53




I Eletronica Aplicada

Energia

Microchip lanca “Reference Design” de

No-Break (UPS) Digital
usando PIC

Newton C. Braga

Microchip (www.microchip.

com) apresenta um reference

design de No-Break (Uninter-

ruptible Power Supply) digital
usando PIC, o qual fornece uma tensao
senoidal pura. Esse documento é basea-
do na série de controladores digitais de
sinal (DSCs) dsPIC33F.

Ele demonstra como as técnicas de
poténcia digitais quando aplicadas a
aplicagdes em UPS, possibilitam a modi-
ficacao simples através de software com
o uso de dispositivos magnéticos meno-
res, carga inteligente da bateria, maior
eficiéncia, projetos compactos, redugao
do ruido audivel e elétrico através de
uma saida senoidal pura, comunicagao
USB e lista de materiais de baixo custo.
Este reference design ¢é livre de royalties
e pode ser baixado diretamente a partir
do site da Microchip.

Na figura 1 temos o diagrama de
blocos de um UPS (No-Break) comum.
Quando a energia da rede falha, entra
em ac¢ao um inversor alimentado por ba-
teria que mantém comutadores ou outros
sistemas sensiveis a perda de dados em
funcionamento.

O sistema UPS de saida senoidal digi-
tal pura pode operar de dois modos:

® No modo standby ele fica operacio-

nal na presenca da tensao da rede
de energia e a bateria é carregada;
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® No modo UPS ele opera quando a
energia da rede falta, comutando
assim para uma fung¢ao chamada
inversora de modo a proporcionar
energia para a carga. A carga arma-
zenada na bateria € entdao convertida
numa tensado senoidal de saida.

Para o sistema da Microchip usando

dsPIC temos uma configuragao de blocos
mais sofisticada, conforme mostrado na
figura 2.

O sistema UPS digital de sinal senoi-

dal puro tem trés estagios de conversao:

Conversor Push- Pull

O circuito conversor push-pull eleva
a tensdo da bateria para 380 VDC. De-
pois de habilitar os transistores drivers

AC Input Loac
g >
Inverter
Charger —
= —
E—
Euuer}-

F1.Diagrama de
blocos do UPS.



MOSFETs, as saidas PWM do DSC dsPIC
controlam a tensao de saida, a corrente
primaria e a temperatura do dissipador,
fornecendo os sinais de realimentacao.
Na figura 3 vemos o diagrama simplifi-
cado do conversor Push-Pull usado no
Reference Design.

Inversor de Onda Completa

A topologia de onda completa do
inversor é usada para converter a alta
tensao DC num sinal senoidal AC puro
para a saida. Uma configuracao unipolar
senoidal-triangular PWM é utilizada para
comutar mdédulos inversores IGBT. A

ponte completa com comutacao unipolar
ajuda a otimizar as especificagdes dos
componentes e reduz o tamanho do filtro
de saida. A tensao DC de entrada, tensao
AC de saida, corrente no filtro de saida e
tensao de entrada AC sao usadas como
sinais de realimentacao paraimplementar
um elo eficiente de controle.

Comutagao rapida e inteligente da
rede de energia para o inversor e vice-
versa, sao implementadas com um algo-
ritmo de comutagdo que também ajuda
a controlar a corrente in-rush durante as
comutagdes. A figura 4 ilustra o diagrama
do inversor de onda completa.

.

— . |
JJ HT '_T UCDM

7 W

DPDT
— it — L
220 VAC | EM! Filter Relay o
50 Hz } 220 vac
Constant Current Flyback Switch e
i Mode Charger LC Filter
A
¥ Y
3x12vDe Push-Pull | qa0 vpe Full-Bridge
Battery|—» DC/DC ——— *  Inverer
Converter Rectifier
F2.Diagrama de blocos do“Reference
Design” da Microchip usando dsPIC.
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dsPIC33FJ1 665504

3.0 conversor push-pull é
controlado pelo dsPIC.

O caminho para
ser um profissional
melhor comeca aqui!

AFRFNDJ\ AUSan o

NI MuLTISIM

Plontne . g

AT EPULTVEA

O NI Multisim & indispensavel
ao desenvolvedor de circuitos
eletrdnicos. Este livro passa
pelos primeiros passos para
quem precisa se familiarizar
com o software. E um
programa tanto para os ini-
ciantes e estudantes, como
para os profissionais que
desejam dominar um software
de grande potencial para a
criagio de projetos em sua
empresa; & o primeiro simula-
dor de circuitos interativo do
mundo. Mao & preciso ser um
especialista em SPICE para
poder usa-lo.

www.novasaber.com.br
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Analog controller
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F5.Diagrama simplificado
do carregador chaveado.




Carregador Chaveado tipo Flyback

Um conversor flyback é usado para carregar a bateria,
prevenindo perdas de carga em relagdo a outros méto-
dos. Na presenca da tensdo da rede de energia, o modo
inversor é desabilitado e o UPS comuta para o modo de
carga da bateria. O dispositivo DSC dsPIC fornece o nivel
de corrente de referéncia com um sinal PWM de ciclo
ativo variavel. A tensdo da bateria e a corrente de carga
sdo utilizadas como sinal de realimentac¢do para implemen-
tacdo de um perfil inteligente de carga que estende a vida
util da bateria. Na figura 5 vemos o diagrama elétrico do
carregador chaveado.

Especificacdes de Entrada e Saida:

Faixa de tensoes AC de entrada:
* 95— 135V, 60 Hz (+/- 3 Hz) — versdo de | 10V;
* 210 - 242V, 50 Hz (+/- 3 Hz) — versdo de 220V.

Tensao AC de Saida:
* 110V @ 60 Hz (+/- | Hz) — versdo de | 10V;
* 220V @ 50 Hz (+/- | Hz) — versdo de 220V.

Entrada DC:
*36V (3x 12V);
* Bateria chumbo-écida.

Especificacdo:
* 1000 VA — estado steady de poténcia de saida;
* 1350 VA poténcia de pico (surto).

Destaques:

* Projeto de alta frequéncia;

* Corrente de carga ajustével;

* Eficiéncia de 84%;

* Saida senoidal pura com THD menor que 3%;

* Tempo de transferéncia da rede para bateria: menor que 10 ms;
* Suporta fator de crista de 3:1;

* Indicagées de falhas;

» Comunicagio USP com o PC;

* Painel frontal LCD.

Conteudo do Kit
* Unidade Digital Senoidal Pura do UPS
* CD de Documentagdo consistindo em:
* Software de referéncia de projeto para
versdo de |10V (ou 220V);
* Esquema e layout da PCl;
* Arquivos modelo MATLAB;
* Guia do usudrio.
*» Cabos

Confira essas ofertas imperdiveis!
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Deteccao de Descargas
Atmosfericas

Um dos problemas que mais afeta a distribuicéo de energia (e tam-
bém sua qualidade) é o causado pelas descargas elétricas - raios - nas
linhas de transmisséo, ou mesmo nas instalagées de distribui¢éo. Por
esse motivo, a preocupacdo das empresas geradoras e distribuidoras
de energia é muito grande, sendo importante saber onde e quando
estdo ocorrendo descargas atmosféricas. Isso é possivel através de
sistemas de detec¢do como o RINDAT (no Brasil) que usa detectores
sensiveis capazes de determinar, em tempo real, o local de uma des-
carga com uma precisdo da ordem de 500 metros

ma descarga atmosférica em
uma linha de transmissao ou es-
tagao de distribuigao de energia
nao apenas causa transientes
que podem afetar num amplo raio os
aparelhos alimentados, como até pode
causar danos fisicos a esses elementos do
sistema de distribuicao de energia.

Por essa razao, preocupar-se com
os locais em que estao ocorrendo essas
descargas é muito importante para as
empresas de geracao/distribuicao de
energia.

Para que o leitor entenda como ¢é
possivel saber onde estao acontecendo
as descargas, analisemos em primeiro
lugar o que sucede quando um raio se
manifesta.

A Deteccao
das Descargas

Quando ocorre uma descarga elétri-
ca na atmosfera (raio), a circulagao da
corrente de grande intensidade gera um
forte campo magnético. Esse campo pro-
duz sinais cuja maior parte da energia

Radio
AMFEM

Descargas
elétnicas

F1.Captacao dos sinais de raios

¢/ um radio AM.

[44]

Cad
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F2. Identificacao do local da descarga
elétrica por meio de sensores.

Newton C. Braga
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se concentra na faixa das ondas muito
longas, longas e médias, ou seja, na faixa
de 2 kHz a 450 kHz.

Durante uma tempestade ou quando
raios sao vistos a distancia, podemos
captar esses sinais com facilidade, bas-
tando para isso sintonizar um radio de
ondas médias entre estagdes, conforme
mostra a figura 1.

Em um radio comum de AM perce-
bemos essas descargas na forma de um
ruido seco, mas analisando melhor esses
sinais ou usando um receptor de ondas
longas e muito longas, os sinais se asse-
melham a um silvo prolongado.

Para detectar o local em que acontece
uma descarga podemos justamente apro-
veitar esses sinais, dispondo sensores
em diversos locais conforme ilustra a
figura 2.

Ligando esses sensores a um sistema
capaz de analisar a forma de onda cap-
tada e tomando como referéncia os picos
do sinal, é possivel (por triangulagao)
determinar o local onde as descargas
ocorrem. Evidentemente, para que o
sistema funcione é necessario que os
sensores estejam sincronizados com
precisao, o que pode ser feito com sinais
de temporizagao GPS.

Na figura 3 indicamos como os diver-
sos tempos que os sinais demoram para
chegar aos sensores podem ser gravados
e comparados, determinando-se entao a
exata localiza¢ao da descarga.

Veja que o uso de trés sensores é im-
portante, pois apenas dois nao definem
um local, mas somente uma linha possi-
vel de localizagao. Observe a figura 4.

E por esse motivo que pelo menos 3
sensores sao necessarios no registro de
cada raio.

LPATS

O sistema que permite localizar
exatamente o ponto em que ocorre um
raio se baseia numa rede denomina-
da Lightining Positioning And Tracking
System ou LPATS. Podemos traduzir o
acronimo como Sistema de Localizag¢ao
e Acompanhamento de Raios. Trata-se
de um sistema que se baseia no tempo
de recepcao dos sinais.

O equipamento consiste de sensores
e equipamentos que, na maior parte dos
casos, sao fornecidos por uma empresa

chamada Global Atmosferics Inc. Esse
equipamento, de acordo com a figura 5,
consiste de sensores, sistemas de comu-
nicacao via satélite e Internet, interliga-
dos, de modo a haver uma central onde

Energia

os dados sao computados e disponibili-
zados para consulta.

Anteriormente a esse sistema existia
o LLP ou Lightning Location and Protection
System que se baseava na determinagao

Q

. -
Bobinas/ 5

sansoras

N

) WO

Campo

L

Descarga

F6.Sistema LPP
(mais antigo).

m-m_

Belo Horizonte CEMIG LPATS Il

Brasilia DF FURNAS IMPACT

Cachoeira Paulista SP INPE IMPACT

Campo Grande MS INPE IMPACT

Capitéo Enéas MG  CEMIG LPATS Il

Chavantes PR SIMEPAR LPATS I

Curitiba PR SIMEPAR LPATS Il

Emborcagao MG CEMIG LPATS I

Foz do Areia PR SIMEPAR LPATS Il

Foz do Iguagu PR SIMEPAR LPATS I

Ibitna SP FURNAS LPATS IV

Ipatinga MG  CEMIG LPATS Il

Jupia SP FURNAS LPATS IV

Lavras MG  CEMIG LPATS I

Manoel Ribas PR FURNAS IMPACT

Paranagua PR SIMEPAR LPATS Il

Paranavai PR SIMEPAR LPATS Il

Pirassununga SP INPE IMPACT

Rio de Janeiro RJ FURNAS LPATS IV

Rio Verde GO FURNAS LPATS IV

Sao José dos Campos SP INPE IMPACT

Serra da Mesa GO FURNAS LPATS IV

Trés Marias MG  CEMIG IMPACT -
Vitéria ES  FURNAS LPATS IV sensz:;"'::i’lsizd:_
Volta Grande MG  CEMIG IMPACT dos nas cidades
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da diregdo em que aconteciam as des-
cargas. Isso é possivel pela medida do
campo magnético gerado pela descarga,
veja a figura 6.

O LPP ¢é formado por duas ou mais
estagOes, separadas por distancias entre
200 e 300 km, que enviam seus sinais a
uma central de analise.

Um outro sistema usado na detecgao
de descargas é o IMPACT (Improved Ac-
curacy from Combined Technology). Esse
sistema, criado em 1994 pela fusao das
empresas de tecnologia de indicagao
de direcao (LLP) e tempo de chegada
(LPATS), baseia-se tanto nas informacgdes
sobre a direcao do local da descarga
quanto nas do tempo.

A RINDAT

Para a detecgdo de descargas at-
mosféricas no Brasil, foi feito em 1994
um convénio de cooperacao técnico-
cientifica entre a CEMIG (Companhia
Energética de Minas Gerais), a COPEI
(Companhia Paranaense de Energia)
através do SIMEPAR (Sistema Meteo-
rolégico do Parand) e FURNAS (Furnas
Centrais Elétricas S.A. ) com a finalida-
de de se integrar os sistemas de deteccao
de descargas atmosféricas operados por
essas empresas, resultando assim na
RIDAT - Rede Integrada de Deteccao
de Descargas Atmosféricas em nosso
pais.

Em 2003, com a inclusao do INPE,
essarede passou a ser chamada RINDAT
ou Rede Integrada Nacional de Deteccao

de Descargas Atmosféricas. Na figura
7 temos um mapa de distribuigao das
estagdes sensoras, obtido no proprio site
da RINDAT (www.rindat.com.br).

As centrais de processamento ficam
em Curitiba, Belo Horizonte e Rio de
Janeiro, sendo empregados 3 tipos de
sensores, conforme a seguinte tabela 1.

As diferengas entre os sistemas
LPATS III e IV estao principalmente na
forma de processamento da localizagao
de descargas e no nimero minimo de
sensores usados.

Conclusao

O monitoramento constante das des-
cargas atmosféricas é de fundamental
importancia para as empresas de geragao
e distribuigao de energia. Tanto pelo as-
pecto corretivo como preventivo, saber
que um problema foi causado ou pode-
ra ser causado em determinado local,
permite colocar em alerta as equipes de
manutencao ja proximas desse local.

Os leitores interessados no assunto
podem encontrar no site da RINDAT
(www.rindat.com.br) mais informacgdes
sobre o tema e, além disso, ter acesso a
uma imagem que mostra os locais onde
ocorreram descargas elétricas nos ulti-
mos 15 minutos.

Além da informagao sobre a apro-
ximagao de tempestades ou sua loca-
lizacdo, a disposicao dessas descargas
também permite delinear a atividade
mais intensa de frentes ou linhas de
instabilidades. E
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I Eletronica Aplicada

Cuidados com Fontes de

Industrial =

Equipamentos Industriais

As fontes de alimentacdo usadas em equipamentos industriais
exigem um cuidado especial do projetista. Diferentemente das fontes
lineares, as fontes chaveadas que sGo empregadas na maioria dos
equipamentos sdo sensiveis ao meio em que operam e, da mesma
forma, podem afetar os circuitos que alimentam e até mesmo os de
outros equipamentos proximos.

Ao dimensionar e instalar uma fonte para aplicac¢ées, o profissional
deve estar atento a alguns pontos criticos que, justamente, serdo alvo
do artigo que apresentamos

s equipamentos industriais

Newton C. Braga modernos, em sua maioria,
fazem uso de fontes chaveadas
(Switched Mode Power Supplies)
ou simplesmente SMPS. Diferentemente
das fontes analdgicas ou lineares comuns,
essas fontes operam em frequéncias algo
elevadas e, utilizando dispositivos de
comutagao rapida, podem gerar harmo-
nicas capazes de se propagar pelo proprio
aparelho alimentado afetando outros
setores ou mesmo chegar a equipamentos
alimentados pela mesma rede, conforme
ilustra a figura 1.
O profissional que esta pensando
em utilizar uma fonte desse tipo em um
equipamento industrial precisa estar

atento a alguns pontos criticos, capazes de
comprometer nao apenas o desempenho
da prépria fonte como de outros circuitos
do aparelho alimentado ou mesmo de
equipamentos ligados nas proximidades.
Analisemos melhor o problema.

Especificacoes de Carga

As fontes lineares comuns possuem
capacitores de valores altos que podem
fornecer correntes elevadas quando a
carga ¢ ligada. Isso ocorre em especial
quando motores, solenoides e outros
dispositivos de mesmo comportamento
elétrico sao ligados.

Com as fontes chaveadas é preciso ter
cuidado com a carga alimentada, quando

Fonte
chaveada

-

Qutro
equipamento

-

Circuito
alimentado

F1.0 ruido da Fonte pode propagar-se para outros setores,

ou para equipamentos da mesma rede AC.
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ela exigir correntes intensas por curtos
intervalos de tempo - quando é ligada, por
exemplo. Deve-se cuidar que a fonte seja
capaz de fornecer uma corrente pelo me-
nos 200% maior do que a corrente nominal
por pelo menos alguns segundos.

Esse tempo dependera do tipo de
carga acionada (quanto tempo ela de-
mora para ter sua corrente estabilizada
no valor nominal), conforme ilustra a
figura 2, de modo que a fonte nao seja
sobrecarregada.

Ruidos na Linha de Entrada

Nos ambientes industriais a tensao
da rede de energia disponivel nao é das
mais puras. Surtos, transientes e outras
“sujeiras” podem estar presentes em
grande quantidade.

As fontes de alimentag¢ao sao tao sen-
siveis a essas perturbagdes da tensao que
as alimenta, quanto qualquer outro tipo
de equipamento. Capacitores, semicondu-
tores e diversos outros componentes de
uma fonte podem ser levados a falhas por
efeitos cumulativos de transientes e surtos
darede de energia onde o circuito em que
eles se encontram esta ligado.

Um problema grave que acontece com
as fontes é causado pela sua sensibilidade
as variagdes da tensdo de entrada. Em
um ambiente industrial em que existam
equipamentos de alto consumo capazes
de drenar correntes extremamente inten-
sas em determinados momentos, ocorrem
oscilagdes da tensdo da rede bastante
intensas.

- 1 (5]

F2. Curvas da velocidade, tenséo e corrente no caso de um motor
elétrico sendo alimentado pela fonte chaveada.

Em uma queda de tensdo num mo-
mento desses, uma fonte de alimentacao
pode ser afetada, interrompendo seu
fornecimento de energia ou mesmo
apresentando varia¢des inadmissiveis da
tensao de saida, veja a figura 3.

Se o circuito alimentado empregar
um microprocessador, podera ocorrer o
seu ressetamento com sérios problemas
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I Eletronica Aplicada

para o equipamento que ele estiver
controlando.

Uma boa pratica é usar sempre nos
ambientes industriais fontes que tenham
uma faixa de tensdes de entrada, a mais
ampla possivel. Por exemplo, se a tensao
da rede for de 240 V e um “sag” (queda
momentanea) derrubar a tensao para 140
V, afonte que alimentar um equipamento
ligado a essa rede devera manter sua saida
mesmo com os 140 V. Fontes especificadas
para tensoes de entrada de 85V a 250 V
sao comuns nas aplicagdes industriais.

Componentes Usados

Um problema importante que deve
ser considerado ao se projetar ou adquirir
uma fonte para uma aplicacao industrial
¢ o relacionado com a temperatura do
ambiente em que ela opera.

A maioria das fontes utiliza capacito-
res eletroliticos na filtragem ou desaco-
plamento de circuitos. Esses capacitores
tém sua vida ttil sensivelmente reduzida
quando a temperatura de operagao au-
menta.

A degradacgao desses capacitores
(perda gradual de capacitancia) tem ainda
uma consequéncia bastante séria para os
circuitos alimentados: dependendo da
sua fungao no circuito, podera aumentar
o nivel de ripple ou mesmo de ruidos que
chegam até a carga alimentada.

De acordo com a figura 4, a capacitan-
cia dos capacitores eletroliticos também
muda com a temperatura, afetando assim
o desempenho do circuito em que eles se
encontram.

Portanto, ao se projetar uma fonte de
alimentac¢ao para uso industrial deve-se
tomar especial cuidado com a ventilagao
desses componentes e nao apenas com 0s
dispositivos semicondutores. Os capacito-
res geram muito pouco calor quando em
funcionamento, mas sdo sensiveis ao calor
gerado por outros componentes.

Uma regra simples para a durabili-
dade desses componentes mostra que
a vida util de um capacitor se reduz a
metade para cada 100 °C de elevacao de
sua temperatura.

Amaioria das fontes, em consequéncia
dessa sensibilidade a temperatura, come-
¢am a ter suas caracteristicas sensivel-
mente degradadas quando a temperatura
passa dos 50 °C. Muitas delas operam com

Industrial =

F3.Variagoes inaceitaveis da tensao de

saida da fonte de alimentacéao.

da Capacitancia (%)

eracao

F
L1

Al

apenas 50 % de sua capacidade quando a
temperatura chega aos 70 °C.

Ambientes Hostis

Mas, ndo é apenas o calor e uma rede
de energia sujeita a problemas que ame-
acam uma fonte de alimentacao para uso
industrial.

O circuito onde essa fonte for instalada
podera estar sujeito a vibragdes transmi-
tidas pela propria maquina que alimenta
(ou controla), ou mesmo por equipamen-
tos proximos.

A possibilidade de elementos dessa
fonte entrarem em ressonancia com essas
vibragdes deve ser considerada. Nessas
condigdes, problemas precoces de fun-
cionamento podem ocorrer tais como
o rompimento de conexdes, da prépria
placa e de jungdes soldadas, que nao sao
dificeis de ocorrer.
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Temperatura (°C)

+ 40 + 80 = 125

F4.Variacao da capacitancia dos eletroliticos em

funcao da temperatura de operacao.

Muitas fontes de uso industrial po-
dem até seguir especificagdes militares
(MIL) para as condicdes de uso, o que
é altamente desejavel, se o ambiente de
operagao estiver sujeito a vibragdes e
choques severos.

Conclusao

Uma fonte de alimentagao para um
equipamento industrial ndo é apenas
uma fonte de alimentacdo comum. As
condigdes especificas de uso, e o tipo
de energia que recebem e fornecem sao
diferenciados.

Os profissionais da industria que
precisam substituir ou projetar fontes
para determinados equipamentos devem
estar atentos a todos as possiveis causas de
problemas que podem surgir devido a um
mau dimensionamento, ma instalacdo ou
mesmo condi¢des adversas de uso. E



NVIDIAeo

futuro do GPGPU

A NVIDIA é uma das empresas que mais tem se
esforcado para a migragédo do processamento para
plataformas hibridas com GPGPU.

Conversamos com Richard Cameron, Country Mana-
ger da NVIDIA no Brasil, sobre os futuros langamentos
desta empresa para o mercado de GPGPU e também
quanto a sua aceitagdo no Brasil.

randes mudancas ndo sio bem-

vistas, principalmente quando

falamos de Informitica. Isto

porque deve haver um estudo de
compatibilidade entre o novo que chega e
todo o sistema existente, andlises de risco
e impacto, entre outros procedimentos.

O GPGPU, apesar de ser uma evolugio
natural para os nossos computadores, passa
por esta mesma dificuldade. Enquanto de-
terminadas dreas que sofriam um enorme
“gargalo” de processamento estio entusias-
madas com as mudangas prestes a acontecer,
outras continuam apaticas as mudangas, ou
mesmo as desconhecem.

Conversamos com o Country Manager
da NVIDIA Brasil, Richard Cameron, sobre
o mercado brasileiro e GPGPU.

SE: A NVIDIA desde 2007

oferece solucoes para o GPGPU
com o CUDA e, depois, com sua
plataforma para supercomputacao
chamada Tesla. Agora em 2010 ela
lancard uma nova familia de GPUs,
conhecida como Fermi. Quais serao
as novidades desta geracao?

O Fermi é uma GPU que foi pensada
desde o principio, na sua arquitetura, para
aplicagdes em supercomputagdo. Recursos
como memoérias com ECC e double point
precision o fazem ideal para aplicagdes
que exigem precisio muito grande, como
crash tests ou tanel do vento, na inddstria
automobilistica, pois os resultados destes
testes podem significar a vida ou a morte
de pessoas.

Além disso, a proxima versio do CUDA
dara suporte a um nimero maior de lingua-
gens de alto nivel, como o C++, além de
integracdo com o Microsoft Visual Studio,
facilitando ainda mais o desenvolvimento
de aplicativos para nossa base.

Richard Cameron
Country Manager da
NVIDIA no Brasil

E como estd a disponibilidade
da plataforma Tesla no Brasil?

O Tesla é vendido na forma de placa ou
de servidores. Uma empresa brasileira ja
esta fechando acordos para a fabricagdo de
servidores com ele no Brasil. Adicionalmente,
existem outras empresas, por exemplo, que
estdo fazendo servidores completos. Elas
compram nossas [iminas de Tesla e montam
racks para vender um servidor completo,
como a Bull fez com a Petrobras.

Com os supercomputadores
hibridos nascendo com custos
acessiveis, o que a NVIDIA
acredita que acontecera com os
nossos computadores baseados
no x86. Deixarao de existir?

O x86 continuari existindo, ha muitas
coisas que continuardo fazendo da CPU um
processador melhor, mesmo com o avango
de GPGPU. Ninguém tem a intengdo de
paralelizar o processador numa GPU, porque
ele n3o vai ficar mais rapido. 4
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Mas o que nds veremos acontecer a longo
prazo é a figura do computador mudar em
relagdo ao que sempre foi:aquela arquitetura
com volume de armazenamento muito grande
e proximo do usuério.Agora a computagido
pessoal vai virar de ponta-cabega e ira para
longe do usuario. Inclusive, existem vérios
aplicativos baseados emTegra que estdo em
Cloud Computing.

Cloud Computing, entao, é
uma verdade inevitavel?

O fundador da Sun, Scott McNealy, disse
ha trinta anos uma frase que tornou-se uma
profecia: “The computer is the network” (“O
Computador ¢ a rede”, em tradugio livre).
Hoje, um computador sozinho ndo é nada,
mas a partir do momento que ele se conecta
a internet, ele produz conhecimento.

A computagdo esta migrando para a nu-
vem, os nossos computadores serdo apenas
uma interface de acesso.Todo o poder de
processamento que o Usudrio precisa para o
processamento de textos, desenvolvimento,
jogos, etc sera dado por grandes datacenters
conectados a rede. Se Scott McNealy tivesse
dito aquela frase neste momento, ela seria:
“The computer is the cloud” (“O computador
€ a nuvem”, em tradugdo livre).

Quais areas estao sendo mais
receptivas as mudancas?

Em primeiro lugar as dreas que tém
enormes volumes de dados para serem
processados, principalmente aqueles vol-
tados para a pesquisa cientifica. Empresas
dos ramos petrolifero e automobilistico
criaram uma grande demanda por produtos
que usem GPGPU.

Um exemplo que podemos citar é a
Universidade Federal de Santa Catarina, os
estudantes de informética, junto com o labo-
ratério de Medicina, desenvolveram softwares
para andlise de tomografias computadorizadas
que roda na arquitetura Tesla.

Ja que as areas cientificas tém
sido as mais receptivas, como a
NVIDIA encara o GPGPU para o
desenvolvimento de um pais?

A GPU consiste no processador mais
poderoso e acessivel do planeta com cente-
nas de aplicagdes ja desenvolvidas pra ele,e
hoje é o processador usado para salvar vidas,
extrair petroleo, para desenvolver carros
mais seguros e avides mais econdmicos. A

66 | SABER ELETRONICA 446 |

( As GPU estd
relacionada ao
desenvolvimento
de um pais,
na economia,
geracdo
de riquezas,
geracdo de
conhecimento,
etc, porque ela
faz o que
a CPU faz,
mas muitas
vezes mais
rapidamente,
barato e
ecologicamente
correto. E a
quebra de
paradigma
de processa-

mento. ))
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GPU estd relacionada ao desenvolvimento
de um pais, na economia, geragdo de rique-
zas, geragdo de conhecimento, etc, porque
ela faz o que a CPU faz, mas muitas vezes
mais rapidamente, barato e ecologicamente
correto. E uma quebra de paradigma de
processamento.

Recentemente aconteceu uma
mudanca na classificacao fiscal das
placas de video, para incentivo da
producéo local no Brasil. A NVIDIA
acha que estas mudancas sao
suficientes para comecarmos a ter
bons produtos fabricados no Brasil?

Por questdes de ciclo de vida, a placa de
video é o componente mais complicado e
arriscado de se produzir no Brasil, pois vocé
pegar um computador e analisar todos os
componentes, ela é o que tem o menor ciclo
de vida, em média de 6 a 9 meses.

Um fabricante brasileiro leva,em média, 3
meses para analisar um novo produto que é
langado I3 fora. Depois de fazer um pedido do
produto, leva-se mais 2 meses para as pegas
chegarem no Brasil e depois mais | més para
fabricar. Nestes 6 meses o produto ja estd em
fase de declinio no seu ciclo de vida.

Também com relagio ao ciclo de vida,
o fabricante tem algo chamado de NRE,
Non-Recurring Expense, que sdo custos fixos
que precisardo ser diluidos ao longo de no
minimo 6 meses para recuperar o investi-
mento. Mas ndo existem 6 meses para diluir
o investimento na produgdo de placas de
video no Brasil.

E por isso que quem produz placas de
video no Brasil,faz as placas mais bésicas e diz
que o mercado terd que se contentar com
isso, 0 que ndo ¢é justo para o consumidor.

Mas o PPB nao ajuda como
incentivo para producao de placas
voltadas para GPGPU no Brasil?

Na verdade, aqui existe um segundo
problema. O PPB classifica as placas de
video como um item de luxo, apenas para
jogos. Esta lei define que um integrador ou
fabricante local pode colocar uma placa de
video até o limite de 10% das suas maquinas,
mas dentro dessa porcentagem ele precisa
escolher entre outras pegas.

Com este limite, e os riscos ja comenta-
dos para a fabricagdo de placas localmente,
é impossivel fabricar; no pais, placas de video
com bom desempenho para o GPGPU. E
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