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A economia de energia em equipamentos industriais
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Educacao a distancia do SENAI-SP.
Exceléncia que acompanha voceé
onde vocé estiver.

Frequente aulas de educagao profissionalizante do SENAI-SP sem sair de casa. O SENAI-SP oferece
recursos didaticos especialmente desenvolvidos para cada curso, alem de acompanhamento on-line

com professores altamente capacitados. Com 30 anos de tradigdo em educagao a distancia, o SENAI-SP
tem tudo o que vocé precisa para encontrar um emprego melhor com todo o conforto e a comodidade
de estudar onde e quando vocé quiser.

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

* Automagéao * Eletroeletronica * Refrigeragao
* Construcéo civil » Graficas e editorial * Salde e segurancga no trabalho
* Educacao * Metal Mecanica * Téxtil e vestuario
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www.sp.senai.br/ead = 0800 55 1000 » ead@sp.senai.br » (11) 3227 1009 Crescem as pessoas. Cresce o Brasil.
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Difundir a Tecnologia

Nesta edicao temos como destaque a tecno-
logia RFID aplicada. O leitor deve se perguntar...
mas por que a revista esta com artigo que explica
desde a Radiofrequéncia para chegar no que inte-
ressal!? Bem, isto se deve a uma rapida pesquisa

que fizemos entre profissionais da Eletronica. Hélio Fittipaldi
Notamos que alguns pontos foram esquecidos
por aqueles que se formaram e nédo trabalharam na area de RF.

Por outro lado, mesmo os que estao até hoje trabalhando com
RF, ndo conhecem certos detalhes que sao importantes para a
implementacao de um projeto e que, estando na posicao de quem
contrata, sdo determinantes para que ele considere esta como a
melhor solucdo (ou nao).

Percebemos que informagdes sobre a impressora, por exemplo,
eram muito vagas. Alguns pensavam que era sé para imprimir a
antena, outros para imprimir caracteres no plastico e ainda, outros
que era para fazer a insercao do programa no chip.

Tudo isso nos mostrou como o mercado técnico (que serve de
consultor para os empresarios que querem aderir a esta tecnolo-
gia), tem seus buracos de conhecimento e, portanto, ndo consegue
ajudar para que haja um crescimento mais acelerado de projetos
nesta area.

As empresas que desenvolvem produtos nesta area ainda nao
conseguem se comunicar adequadamente com o mercado. Por
que nao utilizam os profissionais de Eletrénica formadores de opi-
niao!?...

Na préxima edigao continuaremos com este tema, tratando das
impressoras dos diversos fabricantes.

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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“Sou formado em Mecatrénica e atualmente trab-
alho com locagdo de iluminagdo para eventos, e uma
das novidades mais pedidas é a tal pista de LED. Gos-
taria de saber se em algumas das edi¢6es eu consigo
uma matéria que me condicione a montar placas
contendo LEDs, onde seja possivel programar para
alternar cores ou até fazer desenhos. Lembrando
que ndo serd necessdrio criarimagens tipo tv de

LED, mas somente alternar cores com LEDs RGB, ou
mesmo de cores especificas mas que, programadas,
poderiam gerar diferentes tipos visuais. Obrigado.”
Aires Ebrtolla

Por email
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Prezado Aires, na edicdo n° 440 da revista

“Gostaria de saber se é possivel ter acesso
ao download da edi¢éo de numero 205 da
revista Saber Eletrénica.”

Renan Machado da Silva

Por email

Renan, por esta edicao ser muito antiga
ndo é possivel fazer o download. Mas, se
preferir, vocé pode entrar em contato com
aNova Saber pelo site www.novasaber.
com.br solicitando o seu exemplar.

Envie seus comentarios, criticas e
su-gestoes para o e-mail:a.leitor.sabe-
reletronica@editorasaber.com.br.

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

Saber Eletrénica encontra-se um artigo chamado “LED RGB com PWM para PIC
16F628A”", o qual acreditamos que possa auxilid-lo na montagem e programacéo
da placa. Para adquirir a revista, basta entrar em contato com a Nova Saber através
do site www.novasaber.com.br . Se preferir a web, vocé pode assinar o portal
enviando uma solicitacdo para o email assinaturas@editorasaber.com.br.

“Ola! Gostaria de saber qual o procedi-
mento para enviar artigos para avaliacdo e
posterior publicacdo narevista. Sou leitor
da Saber Eletrénica e gostaria de contri-
buir. Desde ja, agradeco a compreensao
e aguardo resposta.”

Rony Marcolino de Andrade

Por email

Caro Rony, agradecemos o seu interesse.
Inicialmente, envie um email com a
proposta do artigo (assuntos que serao
abordados) para artigos@editorasaber.
com.br.Também deve constar neste email
0 seu nome completo, além do cargo/
funcdo e empresa onde trabalha e/ou
instituicdo onde leciona ou desenvolve
alguma pesquisa. E importante ressaltar
que os artigos devem ser exclusivos e
ter cunho informativo e ndo comercial.
Antes da publicacao, ele serd enviado
para sua aprovacao.

“Pessoal da Saber Eletrénica: néo estou
conseguindo fazer o “download” da Revista
Saber Eletrénica-446 Abril/2010em PDF. O
que pode estar ocorrendo? Vocés poderiam
me ajudar, muito obrigado. “
Leidival José de Oliveira
Piracicaba - SP

Leidival, na editora utilizamos o sistema
Linux e conseguimos baixar o PDF da Saber
Eletronica edicdo de n°446 clicando no link
que esta no Portal. No ambiente Windows,
apareceu um erro ao clicar no mesmo link.
Para baixar, clicamos com o botao direito do
mouse em cimado mesmo linke escolhemos
aopgao “SALVARLINK COMO..." e o PDF foi
salvonaminha areadetrabalho.Se o senhor
faz uso do Internet Explorer, entdo quando
clicacom o botao direito do mouse em cima
do link (clique aqui) aparece a mensagem
“SALVAR DESTINO COMQ’, tem a mesma
funcédo do “SALVAR LINK COMO".



Nova linha de Biomeétricos

é apresentada pela CIS

Fabricante de solu¢des em captura de
dados para o mercado de automa-
¢do bancéria e comercial,a CIS langa
nova linha de Biométricos. Os novos
produtos sio destinados para aplica-
¢des de seguranca, controle de acessos,
fronteiras, catracas, acesso a rede e
confirmagdo de identidade. Confira
abaixo alguns produtos:

O FS25 utiliza um sensor ético CCD de
cdmera digital, que permite a captura
da impressio digital em alta resolu-
¢do. Por ndo possuir partes moveis, o
equipamento é extremamente robusto
e possui durabilidade. Sua parte 6ptica
é feita com lentes de vidro, que ndo
risca ou se degrada com facilidade. O
produto ainda possui exclusivo sistema
LFD (Live Finger Detection), que permite
identificar tentativas de fraudes com a
utilizacdo de digitais falsas de silicones.

O DigiScan Contact Less FS25 é a ver-
sdo do sensor que possui decodificagdo
interna, possibilitando, em um unico
dispositivo, a utilizacdo de scanner de
impressdo digital e leitor gravador de
cartes sem contato, compativel com

a norma ISO14443A. O produto é um
sensor stand alone, no qual a captura
da digital e sua verificagdo sio feitas
no proéprio equipamento. Sua memo-
ria interna pode armazenar até 100
impressdes digitais.

Scanner de impressdo digital, pequeno
e compacto, que utiliza um sensor
optico especialmente concebido para
proporcionar alta qualidade de imagem,
o DigiScan Mini FS90 permite digita-
lizar uma imagem com impress&es
quase distorcidas para o PC em 100
ms. Como tem um tamanho reduzido,
€ mais conveniente para ser trans-

portado pelos usudrios de notebooks

e utilizado em conjunto com PDA ou
equipamentos portateis, ideal para apli-
cagSes de dispositivos méveis. Como
possui uma janela de detecgio feita de
vidro, € muito mais robusto em com-
paragdo com qualquer tipo de sensor
que utilize semicondutores. O dedo é
iluminado por 4 LEDs infravermelhos
durante a digitalizagdo e a intensidade
da luz é automaticamente ajustada

de acordo com as caracteristicas de
digitalizagdo de impressdes digitais para
otimizar a qualidade da imagem digital
capturada.

Curtas

Solucoes Praticas para o Setor Elétrico

Especializada em instrumentos de medicdo, a Instrutherm
anuncia itens destinados aos setores elétrico e eletrénico,
destacando-se pela praticidade e relagdo custo x beneficio.
Sdo eles: o testador de voltagem TV-300 e o de cabos de
rede, modelo TC-280, além do multimetro MD-300.

Possuindo 8 LEDs indicadores, o TV-300 utiliza a propria
voltagem como fonte de alimentagdo e detecta a tensdo
elétrica em tomadas, quadros de distribuicdo, entre outros.

O TC-280 testa a continuidade de cabos de rede e telefonia,
e também mede tensio e corrente elétricas. Com 600 volts
de tensio maxima de entrada.

E para a medicdo de tensdo, corrente e resisténcia, a empresa
traz o multimetro MD-300, que também pode ser utilizado
em tomadas, além de interruptores, reatores de limpadas,
disjuntores etc.

Para mais informag&es acesse o site www.instrutherm.
com.br

Monitor LCD de 8"

A Intera - fabricante de monitores com tecnologia touch, acaba
de langar o monitor LCD 8” ISM -0800S, que veio para subs-
tituir os antigos monitores de 9” CRT no mercado de repo-
sicdo de Automagdo Comercial. O monitor também pode
ser comercializado para o mercado de informatica, uma vez
que possui entrada VGA, para o de seguranga, pois apresenta
entradas de video composto, pode ser utilizado em empresas
na area de servidores, e em locais com espagos limitados.

A fabricante trabalha atualmente com dois canais de atendi-
mento, um que atende diretamente grandes clientes em OEM
e outro através de distribuidores, que atende todo o territé-
rio nacional, o mercado de automagdo comercial, seguranca,
entre outros. No entanto, também pretende fechar aliangas
com outros distribuidores de atuagdo nacional que, na avalia-
¢do da sua diretoria, suportariam a entrega dos monitores e
ajudariam a manter o estoque dos canais, fortalecendo dessa
forma, o relacionamento com as revendas.
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Conhega todos os
produtos

holtek.com

HOLTEK

HOLTEK langa
nova Série HT48FxxE

Microcontroladores FLASH 8-Bit

Caracteristicas:

Meméria de Pro

» Arquitetura RISC - Otimo Desempenho;

« Memdria de Programa Flash de 1Kbyte a BKbytes;

« Memoria de Dados RAM de 64 bytes a 224 bytes;

« EEPROM de 128 bytes a 256 bytes;

« Disponibilidade de 13 a 56 portas 1/0s;

« Encapsulamentos disponiveis: 18DIP/SOP, 20SS0P,
24SKDIP/SOP, 28SKDIP/SOP, 48550P, 64QFP;

« Excelente para aplicagtes em areas de eletroeletronicos,

seguranga, automacao industrial, automotiva, produtos de
consumo e etc.

HT82VT731

+ Baixo Consumo de Corrente

« Freqgléncia de Resposta Excelente
» Tensdo de Entrada: 2.4V-5.0V

« 2 Canais de Saida no mesmo Chip
= Faixa Dinamica 16-Bit

+ Baixa Distorgao Harmmonica
+ Formato de Dados Complementoa 2, TTL
+ Encapsulamento 8S0P

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

FLASH
svori |

Reprogram
até 100 mil vezes

CONVERSOR D/A Aubio STEREO 16-BIT

4

» Baixo Consumo de Corrente: SpA

» Tensdo de Entrada: 1.6V~-5.5V

= Alta Impedancia de Entrada

= Operagio com Fonte Simples

+» Saida rail to rail

» Compativel com LM324/WT274(14DIP)
» Encapsulamento 1401P

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

C Cika
Eletronica

Seu DistrTbuldor de Componentes Eletrénicos

Tel: 5511 2693-6428
Fax: 55 11 2693-8805
vendas@cikaeletronica.com
www.cikaeletronica.com
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Fabricantes asiaticos de chips
apostam em crescimento forte

Os fabricantes asidticos de chips
acreditam em melhores resultados e
na recuperagdo do setor mundial de
tecnologia. A demanda por computa-
dores pessoais e a produgdo limitada
das empresas de menor porte supe-
rou as expectativas do mercado.

A demanda superior a esperada por
computadores pessoais e a produgdo
limitada das empresas de menor por-
te resultaram em alta nos pregos de
chips de memorias Dynamic Random
Access Memory (DRAM) e NAND,
o que beneficia empresas como
Samsung Electronics, Hynix Semicon-
ductor e Toshiba.

“O crescimento da demanda sera mais
forte do que no ciclo anterior de
alta, uma vez que os mercados de

celulares inteligentes e computado-
res tablet precisam ser adicionados
como novo segmento de consumo,
somados a retomada nas vendas de
computadores pessoais”, explica
Greg Noh, analista da HMC Invest-
ment & Securities.

O mercado de chips da Samsung, que
reportou prejuizo operacional de
670 bilhdes de won hd um ano atris,
deve se transformar em um lucro
superior a 2 trilhdes de won, o que
equivalera a metade do lucro total da
empresa, estimado em 4,3 trilhdes de
won.A margem operacional na divi-
sdo de chips da empresa, fabricante
de memoérias DRAM e NAND, tam-
bém pode ter melhorado para cerca
de 23%, ante os 21 % do trimestre

anterior e o prejuizo de 13% no mes-
mo periodo do ano passado.

A japonesa Elpida pode anunciar lucro
trimestral recorde, enquanto a sul-
coreana Hynix exibira avango de 8%
ante os lucros do trimestre.

Ha uma expectativa de que a Samsung
amplie seu investimento de capital
em chips de memoéria em cerca
de US$ 2,5 bilhdes ainda este ano,
acompanhando Elpida, Powerchip e
Nanya, que ja anunciaram grandes
planos de investimentos.

Produtos

Controladora PXI Express Quad-Core com processador Intel® CoreTM i7

A empresa National Instruments langou
a controladora de alto desempenho NI
PXle-8133, que possui um processador
quad-core Intel” CoreTM i7-820QM.

E a primeira controladora PXI Express
quad-core da industria.

Combinando a tecnologia da Intel
com os avangos no barramento PCI
Express,a nova controladora ajuda os
engenheiros a reduzirem o tempo de
testes com o dobro de processamento
e taxa de transferéncia comparada a
controladoras anteriores da NI.

O processador Intel Core i7-820QM
oferece uma frequéncia de clock de
1,73 GHz e utiliza o Intel” Turbo Boost
Technology para incrementar automati-
camente a frequéncia de clock, depen-
dendo do tipo de aplicacio utilizada.

A controladora embarcada NI PXle-
8133 utiliza uma avancada tecnologia
PCI Express para oferecer quatro
links x4 Gen 2 PCI Express para fazer
interface com os chassis PXI. Utili-
zando- a com um chassi PXI Express,
assim como o NI PXle-1082, o sistema

duplica a taxa total de transferéncia de
4 GB/s para 8 GB/s. Com esta caracte-
ristica, os engenheiros podem trans-
mitir simultaneamente um conjunto
maior de canais de E/ S, dando a eles
a habilidade de criarem um maior e
mais complexo registro de dados e de
reproducao.

F1.Controladora embarcada oferece o dobro em poder de processamento e
em taxa de transferéncia de dados comparados aos modelos anteriores.

A controladora tem como padrdo uma me-
méria de 2 GB de DDR3-1333 MHz RAM
e com a opgdo de utilizar sistema opera-
cional VWindows XP ouWindows 7 32-bit.
Para aplicativos que usam intensamente a
memoria, os engenheiros podem atualizar
para 8 GB de memoria RAM e para o
Sistema Operacional Windows 7 64-bit.
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Implantacao de Wireless

nas escolas

O Instituto Estadual de Educagio
- |[EE, localizado em Florianépolis, é a
primeira escola de Santa Catarina a ter
sua drea interna totalmente coberta
por uma rede wireless.A implantagio
faz parte dos planos da Secretaria de
Educagdo do Estado de disseminar esta
tecnologia para se antecipar ao Progra-
ma do Governo Federal que prevé a
distribuicdo de notebooks e netbooks
para alunos de escolas publicas.

Com a implantagio no IEE, a Secretaria
ja estuda novas instalagSes de wireless
em estabelecimentos educacionais ain-
da este ano, usando como critério de
escolha das escolas o seu desempenho
no ldeb - indice de Desenvolvimento
do Ensino Basico.

Estdo matriculados no IEE 8.900 alu-
nos e mobiliza cerca de 350 docentes
e funciondrios. Foi por estes motivos
que a instituicdo foi selecionada para
ser a pioneira no projeto. Foram
instalados 27 pontos de acessos sem
fio, além da infraestrutura de supor-
te e um link de rddio interligando a
rede local com o prédio da Secreta-
ria de Estado da Educacio, fazendo o
monitoramento.

“Ou as escolas se modernizam ou nio
vdo conseguir dar conta das novas
necessidades dos alunos de hoje”, diz
Genivaldo Andrade Bulh&es, gerente
de tecnologia de informagéo da Secre-
taria de Estado da Educagio de SC.

Os equipamentos utilizados para o
projeto foram da empresa Extreme
Networks, implantados pela Integra
Tecnologia. Foi comprado um lote
composto pelos seguintes ativos da
familia Summit: dois switches X450e
(com 24 e 48 portas); seis switches
X250e de 24 portas; dois switches
X250e de 48 portas e um controlador
wireless WM20. Foram adquiridos
também 27 Access Points 350-2D da
familia Altitude.

A plataforma da Extreme foi escolhida,
conforme explica Bulh&es, por aten-
der todos os requisitos de performan-
ce, robustez e seguranga exigidos no
edital.

Etapas do Projeto

Em setembro de 2009 foi iniciado o
projeto com a instalagdo da infraes-
trutura basica, em conjunto com a
parte elétrica e de cabeamento. Logo
depois, comegou a implantagdo dos
ativos de rede que foi concluida em
outubro.

Em termos de arquitetura, Dieter Erwin
Christan, gerente técnico da Integra,
informa que os dois switches X450e
foram alocados para o core da rede
(junto com um firewall e um servidor
DHCP - Dynamic Host Configuration
Protocol, que fornece enderegos IP
para os pontos de acesso, ambas solu-
¢Oes providas por outros fabricantes).

Ja os modelos X250e foram distribu-
idos pelas instalagées do IEE a fim
de interconectar os 27 Acess Points,
os quais sdo gerenciados pelo con-
trolador central WM20.“Um dos
destaques é o emprego da tecnologia
Power Over Ethernet, que otimiza o
uso da eletricidade para a implantagdo
de dispositivos VoIP (Voz sobre IP) e
wireless”, salienta Christan.

Operacionalmente, a rede sem fio foi
segmentada em seis sub-redes, cada
qual voltada para um perfil especifico
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de usudrio: coordenacio, professores,
alunos do matutino, alunos do ves-
pertino, Séries (sistema de uso dos
funcionarios, contendo dados sobre
matriculas, notas dos estudantes, etc)
e visitantes.

O IEE ja possuia anteriormente uma
rede cabeada comum, mas ela ndo
cobria todas as dependéncias da
instituicdo, limitando-se aos principais
setores (secretaria, dire¢do, biblioteca,
principais coordenagdes, sala dos pro-
fessores e laboratérios de informdtica).
Agora, observa Christan, “os computa-
dores que ndo sdo atendidos pela rede
convencional serdo plugados na rede
sem fio, pois foram instaladas placas
wireless nos micros do colégio”.

A supervisdo que fica por conta da
Secretaria de Educagio, os computa-
dores portdteis tém de ser cadastra-
dos e o uso dos recursos é efetuado
mediante logins, senhas e politicas de
controle e hierarquizacido de acessos.
Assim, os administradores, a partir
da Secretaria, podem, por exemplo,
bloquear determinados contetdos,
fixar restricdes de hordrios, conceder
autorizagdes especiais para navegacio,
entre outras medidas.
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Vendas de TVs LCD incentivam

a procura por tecnologia IPS

Com a Copa do Mundo as vendas cres-
centes de TVs LCD e plasma alcan-
caram recordes em 2010, e for¢caram
as empresas fabricantes a aderirem
a tecnologia IPS (In-Plane Switching)
como um diferencial no mercado.
Hoje, os painéis IPS sio fornecidos
exclusivamente pela LG Displays. Com
o aumento da procura e a busca pela
qualidade, outros importantes grupos
globais divulgaram que também vio
iniciar a produgdo do painel.

Em uma comparagdo entre os meses de
janeiro e fevereiro,a producgio de TVs
LCD cresceu 34%, enquanto a de plas-
ma teve um crescimento ainda maior,
contabilizando 45,2%. Se comparadas
com o mesmo periodo de 2009, a
produgdo e a venda dos produtos
representaram um crescimento de
120%.

Diante do crescimento das vendas e
da procura por aparelhos de melhor
qualidade, como as telas com tecnolo-
gia IPS, as empresas fabricantes estio
investindo no diferencial. Telas com
imagens mais estdveis, angulo de visdo
maximizado, economia de energia e
melhor custo-beneficio sdo algumas
das inovagSes oferecidas pela tecno-

logia e que tém atraido a ateng¢do dos
consumidores.

As vendas de painéis com IPS, pela
fabricante LG Displays, cresceram
66% no primeiro trimestre de 2010,
comparado com o mesmo periodo do
ano anterior.“Notamos que o consu-
midor estd cada vez mais “antenado”

as novas tecnologias. Na hora da
compra ele opta pelo aparelho de
melhor qualidade de imagem e som,
mas também preza pela economia,
tanto do valor da compra, quanto do
consumo de energia”, explica Pung
Yong Jeong, diretor promocional da
linha IPS na LG Displays na Coreia.

Rastreador com som:
monitoramento “on line"” e interacao com motorista

O uso da tecnologia vem se tornando
rotina no dia a dia das pessoas, e equi-
pamentos cada vez mais sofisticados
vem trazendo para mais préximo uma
realidade que hd alguns anos atras
seria dificil imaginar. E o caso do DVR
Veicular, tecnologia exclusiva no Brasil
que foi langada na Exposec (Feira In-
ternacional de Seguranca Eletrénica).

Com até quatro cdmeras embutidas
no veiculo, o equipamento além de
possuir o localizador GPS, transmite
em tempo real imagens via web. O
rastreador é o Unico no mercado com
som, ou seja, &€ possivel a interagdo

da central de monitoramento com
o motorista. Além disso, o aparelho
possui um botdo de panico que, quan-
do disparado, mostra a central uma
janela com o aviso e as orientagSes
das medidas a serem tomadas a partir
do que ja foi previamente estabeleci-
do com a empresa responsavel pelo
monitoramento.

De acordo com os dados da Secreta-
ria do Estado de S3o Paulo, o Esta-
do registrou somente no primeiro
trimestre deste ano aproximadamente
|7 mil roubos de veiculos, mais de 1,7
mil roubos de cargas e mais de 24 mil

furtos de veiculos. O langamento do
DVR Veicular pode ajudar a diminuir
estes dados.

O mercado de seguranca eletrdni-
ca fechou o ano de 2009 com um
crescimento de 7%, registrando um
faturamento de aproximadamente
US$ 1,5 bilhdo, segundo estimativas da
ABESE. No Pais, ha hoje mais de 650
mil iméveis monitorados por sistemas
eletrénicos de alarmes, o que corres-
ponde a 10,5% de um total de 6,18
milhSes imoéveis com possibilidade
de receberem sistemas de alarmes
monitorados.
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Projetando

sem EMI

Uma das maiores preocupagdes que 0s
projetistas de equipamentos eletrdnicos
tém em nossos dias é com a Interferéncia
Eletromagnética ou EMI. As exigéncias contra
as interferéncias causadas por equipamentos
sdo cada vez maiores e a ampliacdo do uso de
dispositivos de comutacdo rdpida dificulta sua
eliminacéo.

Veja, neste artigo, algumas dicas de como
projetar minimizando os problemas de EMI de
circuitos comuns. O artigo é baseado em um
interessante material fornecido pela Vishay
(www.vishay.com).

4 muitas maneiras de evitar que cir-
cuitos irradiem sinais indesejaveis
ou ainda os transmitam através de
cabos de alimentagdo. Essas manei-
ras podem ser abordadas jd na fase de proje-
to dos circuitos, especificamente quando se
projeta a placa de circuito impresso.
Evidentemente, nem sempre os cuida-
dos com o projeto de uma placa permitem
eliminar todas as interferéncias geradas por
um circuito, caso em que componentes
adicionais devem ser usados. No entanto,
esses componentes ja ndo precisardo dar
conta de todo o servico, reduzindo apenas
o que resta da EMI a um nivel que torne o
equipamento compativel com as exigéncias
das normas.

Partindo da Placa de
Circuito Impresso

A distribuicdo correta das trilhas, sua
espessura e a adogdo de técnicas que per-
mitem blindar as trilhas criticas sdo alguns
dos pontos que devem ser considerados
no projeto de placas de circuito impresso.
Assim sendo, os seguintes pontos principais
devem ser observados quando do projeto
de uma placa:

Newton C. Braga

Evite trilhas de alta impedancia, princi-
palmente as que conduzem correntes
intensas. As linhas de alimentagio
devem ser as mais largas possiveis;
Nas linhas que devam conduzir sinais
e sejam algo longas: inclua um plano
de terra (quando possivel) para servir
de blindagem;

Mantenha as linhas de sinais de altas
frequéncias e de RF- as mais curtas
possiveis. Na figura | mostramos o
que deve (e o que ndo deve) ser feito
neste caso;

Evite linhas com derivagdes. Essas linhas,
quando percorridas por sinais de altas
frequéncias causam reflexdes e produ-
zem harménicas.Na figura 2 ilustramos
o certo e o errado neste caso;

Em componentes sensiveis, use areas
de blindagem nos seus terminais, de-
vidamente aterradas, conforme exibe
a figura 3;

Uma técnica importante para se evitar
a captagdo e irradiagdo de EMI por
terminais sensiveis de componentes
consiste no anel de guarda, veja a figu-
ra 4. Esse anel deve ser devidamente
aterrado;

Trilha Trilha

de sinal de sinal

Correto

L

F1.Trilhas de sinal - as mais

curtas possiveis.
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L

Errado Correto

F2.Evitar linhas com
derivagoes.
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1 Area de blindagem
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F3.Areas de blindagem
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Setor alimentado
por Vect

Setor alimentado
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Errado

Componentes com
alimentacio pelos dois setores

Veec2
Vieet ou
Vidd Corretc

F5.Os circuitos devem ficar
bem separados.

Camada A
“ Camada B
4(
L

Correto

Camada A
*a'ﬂada B
/'1

Errado

F6.Para reducao do acoplamento por

capacitancia ou indutancia.

A

Correto m !i
Terra

F7.Areas condutoras flutuantes
devem ser aterradas sempre.

Area
F “flutuante
Errado i j

Q

Capacitor

Circuito
alimentado
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+ L

Circuito
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F8.Componentes (L e C) para
desacoplamento da fonte.
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* Se um circuito utilizar alimenta¢des
separadas, evite que os componentes
dos dois setores compartilhem da
mesma area. Deixe os dois circuitos
bem separados para que ndo haja
acoplamento entre as fontes, observe
a figura 5;

e Evite cantos agudos para as trilhas.
Faca curvas suaves de modo a evitar
problemas de campos;

* Se o circuito for do tipo multicamadas,
cuide para que as trilhas dos diversos
niveis se cruzem sempre em angulo
reto, para reduzir ao maximo o acopla-
mento por capacitincia ou indutancia,
conforme mostra a figura 6;

* Nao deixe trilhas em forma de anéis
entre as camadas, pois elas atuam
como antenas.

* Nao deixe dreas condutoras flutuan-
tes (desconectadas), pois elas podem
funcionar como irradiadoras de EMI.
Sempre que possivel, essas dreas de-
vem ser ligadas ao ponto de terra do
circuito, conforme ilustra a figura 7;

* Nos setores independentes que
devem ser alimentados por fontes
comuns, use sempre componentes de
desacoplamento na sua entrada. Na fi-
gura 8,indicamos como isso pode ser
feito com indutores e capacitores;

* Os circuitos de maior velocidade de
comutagdo, e que portanto podem
gerar mais EMI, devem ser colocados o
mais préximo quanto seja possivel da
fonte de alimentagdo.Isso faz com que
a menor distdncia até a fonte reduza
a possibilidade de geragdo de ruidos
na propria linha de alimentagdo, veja
afigura 9;

* Nessa figura mostramos a disposicido
recomendada dos diversos elementos
de um circuito, conforme sua veloci-
dade de operagdo;

* Circuitos de caracteristicas diferentes
devem ser isolados. Em especial, de-
vem estar bem separados os setores
analdgicos dos digitais de um circuito.
Na figura 10 damos uma ideia de
como isso deve ser feito.

Localizacao de
Componentes

Além das trilhas bem planejadas, deve-se
tomar especial cuidado com a disposicdo
de certos componentes, principalmente

daqueles que podem gerar EMI ou que sejam
sensiveis a ela. Os seguintes cuidados sdo
recomendados:

» Componentes de polarizagdo ou de
pull-up/down devem ser colocados o
mais préoximo possivel dos compo-
nentes em que devem ser ligados;

* Analise a possibilidade de se utilizar
choques em modo comum,a exemplo
do exibido na figura |1, de modo a
cancelar sinais que possam afetar o
funcionamento do circuito;

* Desacople os pinos de alimentagdo dos
Cls de comutagio ou sensiveis & EMI
colocando capacitores apropriados,
0 mais préximo quanto seja possivel
desses pinos, conforme mostra a fi-
gura 12.Dé preferéncia a capacitores
ceramicos multicamadas ou outros
que tenham frequéncias de ressonancia
muito altas e grande estabilidade;

* Minimize os efeitos de cargas capaci-
tivas em saidas digitais, principalmente
em circuitos CMOS. Essa redugio
pode ser obtida com uma diminui¢do
do fanout. Com isso, a corrente na
comutagdo serd menor.

Conclusao

Os procedimentos que apresentamos
aqui envolvem apenas o projeto da placa de
circuito impresso e os componentes, além
de alguns cuidados com acoplamentos e
desacoplamento de circuitos.

Nos casos em que esses procedimentos
apenas reduzam, mas ndo levem aos niveis
ideais de EMI, recursos adicionais precisardo
ser empregados.

Esses recursos consistem no uso de
filtros de diversos tipos em configura-
¢des que abordaremos em uma outra
oportunidade.

F11.Uso de choque em
modo comum.
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Fonte Menor Velocidade Mailor
velocidade intermedidria velocidade
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Errado
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F9. Circuitos de maior velocid-
ade mais proximos da fonte.
L2
Conv. Circuito Conv. Circuito
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F10.Separacao de circuitos com
caracteristicas diferentes.
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F12.Desacoplamento do pino de

alimentacao via capacitor.
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Amplificadores com
Feedback de Corrente
versus Feedback de Tensao

0 que seria melhor em um projeto ana-
légico que emprega amplificadores operacio-
nais: usar um amplificador com feedback de
corrente ou outro com feedback de tensdo? O
que acontece é que nas aplicacdes comuns as
diferencas ndo ficam evidentes, o que pode
causar alguma confusdo entre os projetistas,
entretanto, existem aplicacoes em que um tipo
¢ mais vantajoso que o outro. Para saber qual
tipo usar é preciso conhecer as diferencas.

Veja, neste artigo, que é uma adaptacdo
do Application Note OA-30 da National, quais
sdo as principais diferencas entre esses dois
tipos de amplificadores e quando cada um
deles deverd ser usado

ara facilitar nossas explicagdes vamos
denominar os amplificadores que
possuem realimentagdo de corrente
ou feedback de corrente pela sua sigla
em inglés CFB (Current Feedback), enquanto
que aqueles com feedback de tensdo serdo
abreviados por VFB (Voltage Feedback).

Assim, para entender as diferencas deve-
mos fazer um estudo separado das principais
caracteristicas de cada um. Comegamos, en-
tdo, pelos amplificadores VFB. Eles oferecem
ao projetista condi¢des de:

® Menor nivel de ruido;

¢ Melhor performance em DC;

e Liberdade de feedback.

Por outro lado, os amplificadores CFB
possuem as seguintes caracteristicas que
se destacam:

® Taxas de crescimento (Slew Rate)

mais rapidas;

® Menor distor¢io;

e Restri¢des de feedback.

Para que o projetista saiba qual topologia
escolher serd importante comparar algumas
caracteristicas dos dois tipos de amplifica-
dores. Essas caracteristicas sdo:

e Caracteristicas com realimentagio

(closed loop);
e Caracteristicas sem realimentagio
(open loop);

® Vantagens e desvantagens das

etapas de entrada.

Analisando essas caracteristicas veremos
porque os amplificadores VFB possuem
melhor desempenho em DC e porque os
amplificadores CFB possuem larguras de
banda maiores para a mesma poténcia e
melhor performance de fase em faixas mais
largas. Também serd possivel entender por-
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que os amplificadores CFB tém melhores
caracteristicas em termos de distor¢do e
taxas de crescimento.

Caracteristicas com
Realimentacao ou Laco
Fechado (Closed Loop)

Dado um amplificador operacional na
sua configuragdo tipica, as conexdes dos
resistores que determinam o ganho para
as montagens ndo inversora e inversora
sdo mostradas na figura I, assim como as
equagdes que determina os ganhos.

Essas configuragGes sdo vélidas tanto para
os amplificadoresVFB como CFB. A diferenca
estd no fato de que nos amplificadores CFB
os resistores de realimentagdo possuem
valores limitados. As folhas de dados desses
amplificadores fornecem os valores maximos
recomendados para esses resistores.

Essas fungdes de transferéncia sdo vili-
das para um amplificador ideal. Em condi¢des
ideais, 0 ganho sem realimentagdo de um am-
plificadorVFB e o ganho de transimpedancia
de um amplificador CFB sio infinitos.

Assim sendo, podemos escrever as
fungdes de transferéncia ideais para a confi-
guragdo ndo inversora da seguinte forma:

Vn/Rg = (Vo - Vn)/Rf
Vo/Vin = (Rf + Rg)/Rg
Vo/Vn =1+ R1/R2

Ou

G = (Rf + Rg)/Rg
Vo=VnxG




A tensdo de saida é, portanto, dada pela
tensdo de entrada multiplicada pelo ganho.

Caracteristicas sem reali-
mentacao dos amplificado-
res VFB (Open Loop)

A principal diferenca entre os amplifi-
cadores VFB e CFB comega a se manifestar
quando tentamos comparar suas caracteris-
ticas sem realimentag¢do. Para entendermos o
que ocorre, podemos usar a figura 2 como
ponto de partida para uma analise.

As principais caracteristicas desta confi-
guracdo para um amplificador ideal sdo:

¢ Aimpedancia de entrada nas confi-

guragdes inversora e ndo inversora
é infinita;

e A impedancia de saida é nula.

A saida desses amplificadores consiste
de uma fonte de tensdo que é controlada
pela diferenca de potencial entre os dois
terminais de entrada. Isso também pode
ser denominado “tensdo de erro” (Vd =VI
—V2).A saida é igual a esta tensdo de erro
multiplicada pelo ganho do amplificador sem
realimentagdo (open loop).

Produto Ganho X Faixa
Passante (Gain Bandwidth
Product)

Em relagdo a um amplificador ndo
inversor, semelhante ao ilustrado na figura
[, o ganho de um amplificador ndo ideal é
finito. Isso significa que o ganho pode ser
dado por:

Vo =V x [G/(1-G/A(s)]

Onde se A >> G, o denominador se
tornard | e o ganho do amplificador tenderd
ao infinito.

No amplificador real, o ganho DC é ele-
vado, caindo numa razdo de 6 dB por oitava
quando a frequéncia aumenta, isso de uma
forma mais ou menos constante na faixa de
operagdo. Quando a frequéncia aumenta, o
valor de A(s) diminui. Quando A(s) = G, o
ganho médio do circuito serd metade do
seu ganho DC.

Isso é comumente referido como a faixa
passante a — 3 dB do amplificador.A taxa em
que a faixa passante diminui é proporcional a
|/G. Para a maior parte da faixa de frequén-
cias, o produto do ganho pela faixa passante
se torna constante.

RE
I
[ @ Vg
Vi
3 v
o e
Re Vj
a) Nao inversor
v R I
n _Q_I i Br
'Y Vo
]
1]
IGl= —F .o
Rg Vi
b) Inversor

F1.Montagens tipica dos amplificadores

nao inversor e inversor.

Por este motivo, € comum especiﬁcar
o produto ganho-faixa passante de um
amplificador como sua caracteristica de am-
plificagdo em fungdo das diversas frequéncias
dos sinais.A sigla adotada costuma ser GPB
(Gain-Bandwidth Product).

As caracteristicas de GPB impedem que
os amplificadores VFB tenham alto ganho e
amplas faixas passantes ao mesmo tempo.
A figura 3 mostra o que sucede na forma
de um grifico.

Caracteristicas de ganho
sem realimentacao CFB
(Open Loop)

Para entender o que acontece com
esses amplificadores podemos partir do
circuito equivalente apresentado na figura
4. Ha um buffer de ganho unitdrio entre as
duas entradas de um amplificador CFB. Em
condiges ideais, esse buffer tem uma impe-
déncia de entrada infinita e uma impedéncia
de saida nula. Com isso, as caracteristicas
sem realimentagdo para um amplificador
desse tipo ideal, sdo:

¢ Impedincia de entrada infinita na
configuragdo sem realimentagéo.

® Impedéancia de entrada nula na
configuragdo inversora.

® Impedancia de saida nula.

|
Vg Vy=Vd . A[S)
Vg=Vq-Vo
Fm—x
F2.Esquema inicial p/
analise dos VFBs.
Ganho
r'y
Ganho B+
Ganho A
| »Faixa
1 2 passante

F3. Caracteristica Ganho x
Faixa Passante.

A saida é uma fonte de tensdo contro-
lada pela corrente de erro da saida, que
corresponde a entrada inversora. Uma vez
que a rede de realimentagdo seja fechada,
o feedback faz com que uma corrente de
erro seja levada a zero, e entdo a corrente
de feedback também.

Independéncia da Faixa
passante

Os amplificadores CFB se caracterizam
pela sua independéncia no que se refere ao
produto ganho x faixa passante. O motivo
disso pode ser entendido quando se analisa
a fungdo de transferéncia da configuragdo
ndo inversora.A fungdo de transferéncia é
dada por:

A fungio de transferéncia de um CFB
parece semelhante a de um VFB. Quando Z
se torna muito maior que R, entdo, o am-
plificador se aproxima do comportamento
ideal. Quando Z(s) cai até o ponto em que
se torna igual a Rf, entdo o ganho cai para
metade do ganho em DC.
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Isso é bem diferente do que ocorre
com um VFB quando o ganho é determi-
nado por Rf e Rg. Para os amplificadores
CFB, se o ganho é aumentado pela redugio
do valor de Rg, em lugar de se aumentar
Rf, entdo a banda passante passa a ser
independente do ganho.

Esta expressdo mostra a importancia de
Rf para os amplificadores CFB. As folhas de
dados dos CFB fornecem os valores de Rf
recomendados para diversas faixas de ganhos.
Um Rf muito grande ou muito pequeno pode
comprometer a estabilidade. Por este motivo,
o resitor de feedback Rf pode ser usado para
ajustar a resposta de frequéncia.

Como regra geral, se o valor recomen-
dado de Rf é dobrado, a faixa passante serd
cortada pela metade.

Topologia Interna dos VFB

Observando as caracteristicas sem
realimentagdo das topologias dos dois tipos
de amplificadores, as diferencas comecam
a ser mais perceptiveis. Entretanto, uma
andlise mais detida das etapas de entrada
mostra diferencas ainda maiores entre os
VFB e CFB.

Um amplificador VFB tipico tem uma
etapa de entrada semelhante @ mostrada
na figura 5.

Os amplificadores VFB possuem carac-
teristicas DC melhores do que a dos ampli-
ficadores CFB. Dentre as caracteristicas dos
amplificadores VFB, destacamos:

e Baixa tensdo de offset de entrada;

e Correntes de polarizagio de entra-

da casadas;

e Alta relagio de rejei¢do de fonte;

® Boa rejeicdo em modo comum.

Uma aniélise da estrutura das etapas
de entrada das duas topologias explica as
vantagens dos VFB em operacio DC.

A estrutura da etapa de entrada de um
VFB é a razio para esse desempenho.A etapa
de entrada utiliza um Unico par diferencial
com dois transistores bipolares que operam
com a mesma tens3o e corrente de polariza-
¢do. Essa configuragdo também é chamada de
“circuito balanceado”, dada a simetria entre
as duas entradas. Devido a essa simetria, ndo
existem tensGes de offset (a ndo ser que os
dispositivos ndo sejam casados).

As entradas sdo as bases dos dois
transistores. Apesar das correntes de base
poderem variar consideravelmente devido
a processos de fugas e temperatura, nova-

mente (a ndo ser que os dispositivos ndo
sejam casados) as correntes de polarizagio
permanecem iguais numa ampla faixa de
condi¢Bes de operagio.

Quando tanto a tensdo de alimentagio
como a tensdo da entrada em modo comum
sdo alteradas, as variagdes nas tensdes cole-
tor-emissor dos transistores sdo iguais para
os dois transistores, pois eles sdo casados.
Outras variagdes que podem surgir também
afetam os dois transistores da mesma for-
ma, mantendo a tensdo de offset baixa. Isso
resulta numa boa CMRR e PSRR.

Topologia interna do CFB

A etapa de entrada de um amplificador
CFB também permite associar algumas
caracteristicas importantes.

A etapa de entrada de um amplificador
desse tipo € apresentada na figura 6.

O que temos é um buffer de tensdo.
Para a tensido de offset ser zero, a tensido
de entrada nos transistores NPN deve ser
casada comVcce do transistor PNP.

Como esses dispositivos sdo construidos
de forma diferente, ndo podemos esperar
que eles possuam caracteristicas casadas.A
corrente de polarizagdo ndo inversora é a
diferenca entre as duas correntes de base,o
que significa que a corrente de polarizagdo
de base depende de erros que ocorram no
estdgio seguinte.

Vantagens da Topologia CFB

Uma vantagem esquecida dos CFB é
que eles normalmente precisam de menos
estagios internos de ganho do que os equi-
valentes VFB. Ademais, os CFB consistem

meramente de um buffer de entrada, uma
etapa de ganho e um buffer de saida. Com
menos estagios, temos menor retardo dos
sinais no circuito sem realimentacio. Isso se
traduz em uma faixa passante mais ampla.

A topologia bésica de um CFB, exibida na
figura 7,tem uma Uinica etapa de amplificagdo.O
Unico nodo de altaimpedancia desse circuito é na
entrada para o bufffer de saida. Os amplificadores
VFB,em geral, exigem dois ou mais estagios para
que tenham ganho suficiente. Essas etapas adicio-
nais acrescentam um retardo ao sinal e levam a
menores faixas passantes estaveis.

Distorcao

A distor¢do de um amplificador é afetada
pela distor¢io do ganho sem realimentagio
e pela velocidade média no circuito com
realimentagdo. A quantidade de distorgdo
sem realimentagdo contribui menos para o
desempenho de um amplificador CFB devido
a simetria basica desta topologia.

Observando novamente o circuito da
figura 7,vemos que para cada transistor NPN
existe um complementar PNP.

A velocidade é outro fator importante
que contribui para a distor¢do. Em muitas
configuracdes, o amplificador CFB tem uma
faixa mais ampla que o equivalente VFB. Isso
significa que para uma determinada frequéncia,
a parte mais rapida tem maior ganho e, com
isso, menor distorgio.

Taxa de crescimento

A performance em relagio a taxa de cres-
cimento também é melhorada pela topologia
do CFB.Tomando como referéncia a figura 7,
outra vez, vemos que a taxa de crescimento

Vo(+)

Z(S)—
Vi) _V/ "'-"D. - 'l.'I:S:I IE'T-:J
Il.'.'f-"C'
—

F4.Esquema inicial p/
analise dos CFBs.
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¢ determinada pela relagdo com que os dois  CFB se encaixa em uma aplicagdo que exige Por outro lado, um amplificador VFB se
segundos transistores podem atuar sobre os  altas taxas de crescimento, baixa distor¢do  encaixa nas aplicagdes onde baixas tensGes
capacitores de compensagdo Cc. ou a capacidade de se fixar o ganho e afaixa  de offset ou especificagdes de baixo ruido
A corrente que pode ser fornecida por  passante de forma independente. sejam necessarias. E
estes transistores é dindmica e ndo é limita-
da a nenhum valor fixo como acontece nas
topologias VFB.
Com um sinal em degrau na entrada ou
uma condi¢do de sobrecarga, a corrente
que flui nos dois transistores é aumentada,
e a condicdo de sobre-excitagdo é rapida-
mente eliminada.
Para a primeira ordem ndo existe limite
na taxa de crescimento para esta arquitetura.
Alguns amplificadores VFB tém estruturas
de entrada similares aos amplificadores
CFB de modo a tirar mais vantagem das
possibilidades de uma taxa de crescimento ]
mais alta. A combinagdo de faixas passantes
mais altas e taxas de crescimento permite
aos dispositivos CFB ter uma performance Espeihc
respeitavel em relagdo a distor¢do, enquanto de corrente
operando com baixas poténcias. IEESSESS
A disponibilidade de amplificadores ope-
racionais nas topologias VFB e CFB permite
aos projetistas selecionarem o melhor am- F6.Etapa de entrada de um F7.Topologia basica de um
plificador para sua aplicagio. Um amplificador aplificador CFB. amplificador CFB.
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Nicleos de materiais ferrosos ocupam
posicao de destaque dentre os elementos que
s8o usados na fabricagdo de diversos tipos de
componentes eletrnicos. Entre 0s mesmos
destacamos os indutores, transformadores,
reatores, etc. Os materiais que apresentam
propriedades magnéticas apropriadas para a
construcdo desses dispositivos podem ser 0s
mais diversos e, além disso, empregados de
varias formas, sozinhos ou associados.

Neste artigo, vamos abordar um pouco 0s
usos desses materiais

s materiais magnéticos sdo utiliza-

dos basicamente com a finalidade

de concentrar as linhas de forga

do campo magnético criado por
uma bobina (ou por condutores) por onde
circulam correntes elétricas, conforme
mostra a figura I.

De acordo com a natureza da corrente,
teremos a indicagdo de diversos tipos de
nucleos. Assim sendo, as aplicagdes praticas
para os nuicleos magnéticos serdo separadas
nas seguintes categorias de componentes:

Tranformadores de Poténcia

A finalidade basica de um transfor-
mador de poténcia é converter a energia
disponivel na forma de uma corrente alter-
nada em uma ou mais tensdes diferentes,
isolando o circuito fornecedor do circuito
alimentado, veja a figura 2.

Podemos dividir os transformadores
de poténcia em duas categorias. Os que
operam com baixa frequéncia, normalmen-
te abaixo de | kHz, e os que operam com
alta frequéncia, acima de | kHz.

Variagdes desses tipos sdo os transfor-
madores de banda larga, transformadores
casadores de impedancia e transformado-
res de pulsos.

Newton C. Braga

Conheca os Nucleos
Magneticos

Transformadores de RF

Os transformadores de radiofrequ-
éncia ou RF operam normalmente com
baixos niveis de energia em frequéncias
acima de 500 kHz.

Suas aplicagdes mais comuns encon-
tram-se no acoplamento de sinais entre
etapas de um amplificador e no desaco-
plamento da componente DC do circuito,
observe a figura 3.

Nesta categoria podemos incluir alguns
transformadores de uso especifico como
os baluns (balanced-unbalanced).

Transformadores
de Precisao

Sdo transformadores empregados
como sensores e em instrumentagao.

Um tipo comum é o transformador de
corrente (Current Transformer ou CT), que
é usado em aplicages industriais para a
conversdo de energia.

Outro tipo é o Flux Gate Magnetometer
(Magnetdémetro de Fluxo de Comporta)
que é utilizado para detectar campos mag-
néticos muito fracos ou ainda variagdes
muito pequenas do campo magnético. Uma
aplicagdo deste tipo de componente é na
detonagdo de minas pela aproximagdo de

Material magnético

YYYYYYY
1
|::F

Y Y YyY¥Y Y YYy

Campo magnético

F1.As linhas de for¢ca do campo
sao concentradas.

22 | SABER ELETRONICA 447 | Maio/Junho 2010

Salda C.A.
¢
Entrada 2 5
CA. 4 ?
v 3¢ Salda C.A.
¢ v

F2.Transformador de potén-
cia com dois secundarios.




estruturas (navios) que alterem o campo
magnético da Terra no local (pela sua pre-
senga), conforme ilustra a figura 4.

Reatores Saturaveis

Sdo componentes aplicados para o
controle de tensdo e corrente em circuitos
de alta poténcia.

Fornos industriais e reguladores de
tensdo de alta poténcia sdo alguns dos
equipamentos que usam esses reatores.

Uma variagdo desse dispositivo é o
amplificador magnético ou MAG AMP, que
opera segundo o mesmo conceito de se
controlar uma corrente através da satura-
¢do do nucleo. Fontes chaveadas também
empregam esses componentes.

Indutores Puros

Sdo componentes de uso geral, cuja
finalidade é apresentar uma induténcia
em um circuito elétrico ou eletrénico.
Dentre as aplicagbes desses dispositivos
podemos citar os filtros, circuitos sinto-
nizados etc.

O:s filtros contra EMI também devem
ser citados como aplicagdes importantes
para esses componentes.

Indutores para Armazena-
mento de Energia

A finalidade desses indutores é forne-
cer a energia armazenada no seu campo
magnético, quando a tensdo no circuito é
comutada.

A aplicagdo mais comum encontra-se
em fontes chaveadas, conforme mostra o
circuito da figura 5, em que ele opera em
conjunto com um capacitor de filtro.

Quando a corrente que circula pelo
indutor cessa pela comutagdo do transis-
tor, que passa ao estado “off”, as linhas de
forca do campo magnético do indutor se
contraem induzindo uma tensdo inversa.
Essa tens3o continua a alimentar o circuito,
ajudando assim a obter uma tensio conti-
nua de saida constante.

Transformadores Flyback

Trata-se de um tipo especial de trans-
formador que armazena energia e, ao
mesmo tempo, a transfere.

Normalmente é usado em conversio
de poténcia de baixo custo, como em
fontes chaveadas, fontes de altas tensdes
de monitores de video e televisores.

Materiais

Para cada tipo de aplicagdo deve ser
colocado o material apropriado. Hd uma
grande variedade de tipos, cujas composi-
¢Bes vdo determinar as suas caracteristicas
magnéticas. Apesar de haver uma padroniza-
¢do quanto a designagdo, muitos fabricantes
podem adotar nomes proprios para designar
seus materiais. Os principais tipos sdo:

Ferrite Macia

Esse tipo de material é obtido do
oxido de ferro tirado da prépria terra.
Metais como o niquel, zinco e manganés
sdo adicionados ao ferro para obter esse
tipo de nucleo.

O material ¢, entdo, prensado e co-
zido de modo a se obter uma estrutura
cristalina, que dota a ferrite assim obtida
com as propriedades magnéticas que a
caracterizam.

Manganés-Zinco

Trata-se de um tipo de ferrite macia
de grande permeabilidade e baixas perdas
por correntes de turbilhdo. Esse material
pode operar com frequéncias que vdo de
| kHz a | GHz (e até mesmo mais).

As densidades de fluxo de saturagdo
sdo baixas, ficando na faixa de  2.500 a
4.000 gauss. Devido as suas baixas perdas
em frequéncias elevadas, essas ferrites sdo
usadas amplamente em transformadores
de fontes chaveadas, indutores de filtros,
amplificadores magnéticos e transforma-
dores de corrente.

Nucleos Laminados

Sdo as conhecidas chapas de transfor-
madores nos formatos EE, Ul, El - atente
para a figura 6.

Normalmente sio fabricadas em fer-
ro-silicio, do tipo sem orienta¢do ou com

Transformador

x~ OeRF
3¢
%

<

-

" |_‘H1 LEth

Entrada

G1 —— 4

F3.Transformador de RF para o aco-
plamento entre etapas.

Campo magnético daITerra
deformado pela presenca do navio

F4.Campo magnético da Terra defor-
mado pela presenca do navio.

e f‘\] N0 Salka
Y — |
N Indutor e C

F5.Uso do indutor L em filtro
para fonte chaveada.

Bobina == 4 ]
Niclao
lamonado

F6.Chapas de ferro (El) para
nucleos laminados.
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F8.Processo de fabricacao
dos nuicleos toroidais.

alto grau de orientagdo. Outros materiais
utilizados sdo o ferro-niquel e o ferro-
cobalto.

Dada a sua forma de fabricacio, os
custos sdo altos. Elas devem ser fabricadas
uma a uma e empilhadas de modo a formar
o nucleo. Este tipo de nucleo é o mais
colocado em aplicagées que envolvem a
corrente alternada de 60 Hz.

Ferro em Po

Esses nulcleos sdo fabricados com
aproximadamente 99% de ferro puro na
forma de particulas extremamente peque-
nas. Esse material é misturado com uma
substédncia isolante e, depois, prensado,
resultando assim em materiais com pro-
priedades magnéticas importantes.

Normalmente, sdo utilizados agentes
colantes apés a prensagem. Essa prensa-
gem deve ser cuidadosamente dosada, pois
deseja-se apenas que as particulas fiquem
proximas mas ndo haja contato elétrico
entre elas.

Na figura 7 mostramos a sequéncia ti-
pica de fabricacdo de nucleos deste tipo.

A permeabilidade obtida para os ntcle-
os deste tipo é da ordem de 90. Podemos
dividir os nucleos fabricados com este
material entre trés categorias, quanto a
permeabilidade:

a) Alta permeabilidade (60 — 90) que
sdo usados em filtros de armaze-
namento de energia e contra EMI,
com frequéncias de operagdo até
uns 75 kHz;

b) Média permeabilidade (20 — 50)
que sdo empregados em transfor-
madores de RF, indutores puros,
indutores de armazenamento de
energia em frequéncias nas faixa de
50 kHz a 2 MHz. Fontes chaveadas
de 250 kHz a | MHz se beneficiam
bastante do uso de indutores
com este tipo de material como
nucleo;

c) Baixa permeabilidade (7 — 20) que
sdo aplicados em circuitos de RF na
faixa de 2 MHz a 500 MHz. Alguns
componentes com este tipo de nd-
cleo podem operar em frequéncias
até | GHz.

Existem ainda outros tipos de materiais
usados na fabricacdo de nucleos e que se
classificam no grupo dos “ferrites”. Pode-
mos citar o MPP, que é feito prensando-se




81% de niquel, 2% de molibdénio e 17%
de ferro. Esse material pode ter permea-
bilidades entre 14 e 350, servindo para a
fabricacdo de nucleos toroidais.

Como esses materiais podem ser
fabricados com permeabilidade dentro
de certos valores bem definidos, eles sdo
ideais para a manufatura de indutores
puros. A maior faixa de uso, entretanto,
estd nos materiais cujas permeabilidades
estdo entre 60 e 170.

Um outro material empregado na
industria de nucleos é o formado por
uma liga contendo 50 % de niquel e
50 % de ferro. Esse material é denominado
“Hi-Flux”, podendo ter permeabilidades
de 14 a 160.

Como os componentes feitos com
esses nlcleos podem suportar altos fluxos
(até 6500 gauss), eles sdo ideais para apli-
cagbes que envolvem o armazenamento
de energia.

O super MSS é um material com per-
meabilidades entre 25 e 125, sendo feito

com ferro, silicio e aluminio. Esse tipo de
material é popular na fabricagdo de indu-
tores para filtros EMI.

Nucleos Toroidais em Fita

Esse tipo de nucleo, cujo processo de
fabricagdo é exibido na figura 8, pode ter
as mais diversas composi¢ées como:

* Deltamax (50% Ni/ 50% Fe);

* 4750 (47% Ni/ 53% Fe);

* Mo-Permalloy 4-79 (80% Ni/ 4%

Mo / 16% Fe);
* Supermalloy (80% Ni/ 4% Mo/ 16%
Fe)

® e muitas outras.

Conforme o nome sugere, os nticleos
sdo fabricados a partir de uma fita do
material que é enrolada de modo a formar
os tordides.

A aplicagdo vai depender da natureza
dos materiais empregados na fabricagdo e
pode variar bastante, uma vez que temos
saturagdes numa ampla faixa de valores
assim como a permeabilidade.

Como calcular
Indutores Toroidais

As permeabilidade dos ferrites usados
em nucleos de componentes como toroi-
des pode variar entre 20 e mais de 15 000.
Da mesma forma, os ntcleos podem ter
dimensdes (didmetros) que variam entre
3 mm e mais de 6 cm.

Para calcular o nimero de espiras de
um indutor toroidal, temos as féormulas
mostradas a seguir:

N=10007/L
Va o

2
L= ALXNS o)
10° 108 x L
AL=—7— ()
Onde:

N = nimero de espiras
L = indutidncia em mH
A, = indice de induténcia em

mH/1000 espiras.
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RFID:

Identificacao por
Radiofrequéncia

Cada vez mais, a tecnologia da identifi-
cacdo por radiofrequéncia faz parte do nosso
dia-a-dia. Muitas vezes temos esta tecnologia
a0 nosso lado, trabalhando por nés, e nédo
nos atentamos a respeito disto. Ela esta
presente nas aplicagdes mais cotidianas e nas
aplicages mais sofisticadas e complexas. RFID
é um acrénimo do nome “Radio-Frequency
IDentification”.

odos os leitores devem se lembrar

do terrivel acidente aéreo, ocorrido

em setembro de 2006, envolvendo o

Boeing 737 da Gol (Voo 1907) e o
Embraer Legacy 600, o qual estava voando
para os EUA para ser entregue a um Cliente
comprador daquele pais.

Noticiou-se muito, na época, a respeito
do desligamento de um equipamento do
Legacy por parte da tripulagdo, que viria
a impedir o radar do controle de trafego
aéreo de receber as informagdes fidedignas
a respeito do posicionamento desta aero-
nave; bem como impediria, também, que o
conjunto de equipamentos de prevengdo
de colisdo (Trdffic Collision Avoidance System
- TCAS), existente em ambas as aeronaves,
conseguisse cumprir sua fungdo e evitar a
colisdo fatidica. Pois ¢, 0 tal equipamento que
foi desligado é um transponder; em uma de
suas aplicagBes sofisticadas e complexas.

Quando falamos em transponder; temos
que dividi-lo, primeiramente, em dois grupos:
o grupo dos transponders passivos e o grupo
dos transponders ativos.
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Valdemir Cruz

O Transponder Passivo

E aquele dispositivo constituido por
alguns componentes:um chip de silicio,uma
antena e um substrato de filme plastico ou
um encapsulamento (normalmente vidro,
plastico ou epoxi).

Ele é dito passivo pela auséncia de uma
bateria junto a este conjunto de compo-
nentes. A sua alimentagdo vem da energia
gerada pela antena do leitor. (Figura 1)

Ainda nesta familia, podemos dividir
estes transponders em trés grupos: os
transponders de baixa frequéncia, os trans-
ponders de alta frequéncia e os transpon-
ders de ultra- alta frequéncia, conforme
espectro mostrado na figura 2.

Transponder LF:
Baixa frequéncia:

Os primeiros transponders a surgirem
para as aplicagdes comerciais (antes disto,
ja existia para aplicagdo aerondutica, desde
os anos 40), em meados dos anos 80, foram
os transponders de baixa frequéncia — LF.
Cada fabricante utilizava seu padrdo de
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1.Transponder
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funcionamento e frequéncia de operagdo,
podendo variar desde 125 kHz a 135 kHz.
(figura 3)

Todos os fabricantes utilizam a frequéncia
de 125 kHz; a menos da Texas Instruments,
que optou por seu padrio de funcionamen-
to, half-duplex, frequéncia de operagdo em
134,2 kHz. Os demais fabricantes, que ope-
ram em |25 kHz, tém padrio de funciona-
mento full-duplex.

No sistema half-duplex, o leitor emite
um sinal em alta poténcia, o que serve
para interrogar o transponder e, a0 mes-
mo tempo, para alimentd-lo. Em seguida,
o leitor se cala e aguarda a resposta do
transponder. Este padrio de funcionamento
é um pouco mais lento do que os demais,
contudo, permite maior distancia na leitura
do transponder.

No sistema full-duplex, o leitor fica
emitindo de forma continua seu sinal e,
o transponder, para responder, modula o
retorno deste, ao leitor. Como o leitor esta
energizando continuamente o transpondet,
permite-se maior velocidade na transagdo e,
facilita a leitura de mais de um transponder
simultaneamente. Contudo, reduz-se a dis-
tancia de leitura do mesmo.

Vale salientar que, nesta frequéncia, cada
fabricante opera a sua maneira, e desta for-
ma, ndo ha como intercambiar dispositivos
entre diversos fabricantes. Basicamente,
estes transponders possuem um UID de 32
ou 64 bits (UID significa nimero de iden-
tificagdo Unica), ha modelos somente para
leitura (somente com UID),hd modelos para
gravacdo e leitura (onde o UID vem “zerado”
e o Usudrio atribui um UID ao transponder),
e, hd modelos multipaginados (com UID

Espectro de Radiofrequéncia

100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz 1 GHz 10 GHz
i ]
245 GHz 5B GHE
120 - 134 kHz 13.56 MHz 868 - 915 MHz (Europa/Us)
LF-Baixa Frequéncia HF-Alla frequincia UHF-Ulra Alla Frequénca
(IS011784/515014223) (1I5015693/15014443 {EPC Gan2)
S018000-3

F2.Espectro de RF =

LF + HF + UHF.

ansponder
LF.

de fabrica e drea de memoria livre) para o
armazenamento de informag¢des de uso da
aplicagdo.

Transponder HF:
Alta frequéncia

Em meados dos anos 90, os fabricantes
comegaram a desenvolver seus dispositivos
operando em alta frequéncia — HF (13,56
MHz). Por ser uma frequéncia mais elevada,
com a velocidade de transagdo bem maior,
comparativamente a baixa frequéncia, estes
transponders jd comegaram a agregar mais
funcionalidades. Contudo, no intuito de
possibilitar o intercdmbio entre fabricantes,
foi criada uma norma internacional assina-
lando as diretrizes de funcionamento desta
nova tecnologia: ISO15693 para logistica e
ISO14443A/B para bilhetagem. (figura 4)

Os transponders ISO 15693 possuem um
UID de 64 bits e possibilidade de paginas de
meméria ndo voldtil, para uso livre da aplica-
¢do. Operam em 13,56 MHz, full-duplex. Na
grande maioria das ocorréncias, este tipo de

F4.Transponder
HF.

transponder é fabricado a partir de um filme
fino de plastico PET,com a antena depositada
em material condutor e,no centro,o chip.Este
tipo de transponder é muito utilizado em eti-
quetas para identificagdo de caixas e pacotes
na logistica e, o leitor poderd ler dezenas de
transponders simultaneamente e é bastante
indicado na leitura em confinamento, ou seja,
na leitura de caixas e pacotes nas esteiras.
Os transponders 1SO 14443, que também
podem ser construidos da mesma forma que
o ISO15693, operam na mesma frequéncia,
possuem um UID de 32 bits e bastante area
de memoria ndo volatil para uso da aplicagdo,
contudo,com a limitagdo na distdncia de leitura
(até 10 cm), para prover maior seguranga nas
transagdes. Lembrando que este padrio foi
concebido para bilhetagem, ou seja, para arma-
zenar informagées financeiras e monetarias.
A marca mais conhecida, para este tipo
de transponder, é a Mifare, que foi de pro-
priedade da Philips e hoje, pertence a NXP.
Quando se fala em um cartio Mifare, na
realidade, esta se falando em um transponder,
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Cartéo MIFARE

Antena de cobre

Chip RFID Mifare protegido
Por resina epoxica

Energia

Dados

Leitor de cartdo Mifare

encapsulado em plastico PVC (conforme
Norma ISO:7810/781 1) e,que opera confor-
me a Norma ISO14443A. Outros fabricantes
(T1, STM etc) operam conforme a Norma
ISO14443B. (figura 5)

Transponder UHF:
Ultra- Alta Frequéncia

No inicio dos anos 2000 iniciou-se um
movimento para possibilitar a substitui¢do
do coédigo de barras EAN-13, na cadeia
varejista, por RFID. Contudo, antes que
cada fabricante desenvolvesse seu préprio
padrdo, os maiores interessados (grandes
grupos varejistas, fabricantes de semicon-
dutor e provedores de solugdo) se juntaram
para a criagdo do padrio EPC, no portugués,
Codigo Eletrénico de Produto. Nascem,
neste novo padrdo, os transponders que
operam na faixa dos 900 MHz. (figura 6)

Diferentemente dos transponders de
baixa (125 kHz a 135 kHz) e alta frequéncia
(13,56 MHz), que se comunicam através do
acoplamento magnético, onde a antena do
transponder e a antena do leitor nada mais
sdo do que bobinas que funcionam como
se fossem o primdrio e o secundério de um
grande transformador; no transponder e
leitor de ultra- alta frequéncia — UHF, ha o
principio da propagag¢do da onda eletromag-
nética. A antena do transponder; ao invés
de ser uma bobina, forma um dipolo (na
maioria dos casos) que propicia a existéncia
de campo elétrico e magnético na condugdo
da informagio, nas transagées entre o trans-
ponder e o leitor. (figura 7)

Como este tipo de transponder utiliza
o principio da propagacdo da onda eletro-
magnética, possibilita uma distdncia maior

F5.Transponder encapsu-
lado em PVC.

na leitura do transponder, podendo chegar
a mais de |0 metros, dependendo das
condi¢Bes ambientais e da construgio do
transponder e leitor.

Grandes fabricantes de semicondutores
provém chips para a fabricacdo de transpon-
ders passivos, tais como, Texas Instruments,
NXP Semiconductor, STMicroelectronics,
Atmel Corporation e EM Microelectronic.

No caso da Texas Instruments, é dispo-
nibilizado um portfélio bastante extenso de
transponders de baixa e alta frequéncia. No
caso da NXP Semiconductor, hd a disponibi-
lizagdo de alguns modelos de transponders e,
um portfélio bastante diverso de chips para
a fabricacdo destes transponders.

Para transponder UHF, os fabricantes de
semicondutores fornecem somente o chip,
para que outros agentes desta cadeia fabri-
quem o transponder, conforme as diversas
aplicagdes e possibilidades de uso.

O Transponder Ativo

E aquele dispositivo dotado de circuito
eletrénico, antena, substrato ou encapsula-
mento e, sobretudo, a bateria para prover
energia autdnoma. Figura 8.

Nao ha um padrio definido para trans-
ponder ativo e nem frequéncia de operagdo
(pode variar desde 125 kHz a até 5,8 GHz).
Cada aplicagdo especifica as condi¢des gerais
para o uso de um dispositivo identificador
por radiofrequéncia, inclusive com normas
internacionais ou regionais.

Diferentemente do transponder passivo,
que utiliza um Unico chip,a construgdo de um
transponder ativo, requer um conjunto de
chips, ou seja, um circuito eletrénico com-
posto por diversos componentes, montados
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F6.Transponder
UHF.

sobre uma placa de circuito impresso (PCI)
e acondicionados em gabinete plastico ABS.
Normalmente, divididos em circuito légico
ou de controle, e circuito analégico de po-
téncia (analog front-end).

Dependendo do fabricante do transpon-
der ativo, este circuito eletrénico pode estar
contido dentro de um Unico chip,conhecido
por ASIC(Application Specific Integrated Cir-
cuit). O chip ASIC é um chip desenvolvido
unicamente para um produto e/ou para
uma aplicagdo, neste caso, um chipset para
transponder ativo.

Por ser alimentado por bateria, o
transponder ativo possui maior poténcia
na sua transmissdo e, por consequéncia,
possibilita maior distdncia na sua leitura;
além de outras funcionalidades, especifica-
das pela aplicagdo.

Aplicacoes no Mercado

No geral, o custo unitirio de um
transponder ativo é maior do que de um
transponder passivo. Este fator implica, e
muito, na escolha da tecnologia RFID, no
momento da tomada de decisdo.

Como ja mencionado, o RFID esta pre-
sente na vida de todos. Para exemplificar,
vamos tentar ilustrar a cadeia de produgdo
de algumas aplicagdes mais tipicas:

Sistema de Controle de
Acesso e Ponto Eletrénico

Esta aplicagdo, bem aderente as tecno-
logias RFID (LF e HF), talvez a mais comum
e com a maior quantidade de integradores
disponiveis no mercado, foi a que possibi-
litou a popularizagdo da tecnologia RFID
no Brasil.




*L:am::jfl-.l
elétnico

Campo (H
magnético

F7.A informacao se propaga
segundo os campus E e H.

Até inicio dos anos 90, os crachds de
controle de acesso e de controle de ponto
eletrénico, utilizam a tecnologia do cédigo
de barras e,em alguns casos, a tecnologia da
tarja magnética.

Estas duas tecnologias sdo frageis, no
que tange a segurang¢a dos dados armaze-
nados no cracha e de facil replicagdo por
falsificadores.

Além disto, para a leitura destes crachas,
o usudrio tinha que passd-lo numa fenda
(chamada slot reader), com o cracha posicio-
nado da forma absolutamente correta e na
velocidade também correta, para que a leitura
tivesse sucesso. Isto provocava, desta forma,
um gargalo no processo, principalmente, nos
sistemas de controle de ponto eletrénico ou
catraca de acesso,onde ha uma fila de pessoas
aguardando para utilizar o sistema.

Com o advento da tecnologia RFID e
os cartdes de proximidade (transponder
encapsulado em PVC conforme a Norma
ISO7810),a operagdo de acesso em catracas
e a tomada do ponto eletrénico ficaram
extremamente mais rapidas, evitando, ou di-
minuindo absurdamente, as filas. (figura 9)

Outra vantagem da tecnologia RFID, nesta
aplicagdo, é a possibilidade de se combinar
com a tecnologia biométrica, onde o padrao
biométrico do usudrio fica armazenado na
memoria do chip RFID e,ao aproximar o car-
tdo do leitor, esta informagio é confrontada
com a informagio lida pelo leitor biométrico
(digital, iris,face,mdo etc.). Desta forma, pode-
se aumentar muito a seguranga no sistema
de acesso de pessoas a determinados locais
e a determinadas informagdes, como por
exemplo, em um sistema de acesso a banco
de dados hospedados em servidores.

F8.Transponder
ativo.

F9. Cartoes de prox-
imidade RFID.

chaveiro.

Outro formato de transponder para
controle de acesso de pessoas, menos
utilizado porém, é o transponder tipo
chaveiro, que, como o nome bem diz, pode
ser transportado pelo usudrio junto ao seu
molho de chaves. Figura 10.

Quando falamos em sistema de contro-
le de acesso, ndo podemos nos esquecer
do controle de acesso veicular, bastante
utilizado em condominios residenciais e
comerciais.

Tags maiores e mais potentes sdo insta-
ladas no vidro parabrisas do veiculo, ou no
chassi (parte inferior do veiculo), e, leito-
res/antenas, adequadamente posicionadas,
fazem a leitura destes tags e enviam o UID
para o sistema analisar e permitir, ou ndo,
o acesso deste veiculo ao local desejado.
Figura 1 1.

Para controle de acesso veicular, a uti-
lizagdo de tag ativa se encontra em curva
ascendente.

F11.Tag ativa p/ controle de
acesso veicular.

Cadeia fornecedora

Fabricante de Semicondutor — Dis-
tribuidor — Indlstria — Integrador —
Cliente.

Os fabricantes de semicondutores
fornecem, através da distribuicio oficial,
todos os componentes eletrénicos neces-
sarios para a fabricagdo de transponder e
leitor RFID.

Empresas com objetivo industrial fabri-
cam, através da utilizagdo destes compo-
nentes, os transponders tipo cartdo, tipo
chaveiro ou automotivo, bem como os
leitores RFID e seus agregados de infraes-
trutura e controle.

Para que a solugdo RFID chegue ao
Cliente Final, hd um agente muito impor-
tante, envolvido nesta cadeia: trata-se do
integrador.

O integrador tem a missdo de identifi-
car a necessidade do Cliente Final e unir a
mais aderente tecnologia RFID (transpon-
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ders e leitores) aos demais hardwares de
infraestrutura e controle, a um software
gestor do sistema; instalar tudo isto no
local da utilizagdo, “startar” o sistema,
treinar todos os envolvidos e usudrios,
e por fim, manter o sistema funcionando
perfeitamente através dos tempos.

Sistema de Movimentacao
de Materiais

Esta aplicagdo, bem aderente as tecno-
logias RFID (HF e UHF), talvez seja a mais
potencial a médio e longo prazo no Brasil.

Como o mercado brasileiro é muito
sensivel ao custo, a utilizagdo da tecnolo-
gia do cddigo de barras ainda impera nos
centros de distribuicdo e na cadeia varejista
brasileira. Contudo, esta realidade tende a
mudar dentro de alguns anos.

Em meados dos anos 90, a IATA - Interna-
tional Air Transport Association iniciou o estudo
pratico para a substituicdo do cédigo de bar-
ras no check-in e transporte de bagagens no
sistema aeroportuario. Esta inten¢do ajudou
no desenvolvimento da tecnologia HF e o
nascimento da norma ISO15693.

Em alguns aeroportos do mundo foram
montados grandes leitores RFID (para
testes de campo), contudo, devido a alta
complexidade da aplicagdo, que envolve
todos os aeroportos do mundo e os fabri-
cantes de aeronaves, predominantemente,
até o momento, ainda convivemos com a
etiqueta de cédigo de barras grudada a
nossa bagagem quando viajamos.

Veja ao lado,imagem de um leitor RFID
HF, que foi montado como um portal numa
esteira de bagagens no terminal | do aero-
porto de Heathrow,em Londres, Inglaterra.
Figura 12.

Este leitor foi integrado por uma em-
presa utilizando tecnologia Texas Instru-
ments e leitor da alem3 Feig Electronics.

Apesar dos aeroportos ainda ndo usarem
o RFID no seu dia-a-dia, a tecnologia HF foi
adotada por empresas de logistica ao redor
do mundo, sobretudo na Europa e EUA, onde
a mdo-de-obra é mais cara. Figura 13.

A grande vantagem do RFID sobre o
codigo de barras é que uma etiqueta ele-
tronica, além de seu UID, disponibiliza drea
de memoria para a gravagdo de informagdes
pertinentes a uma determinada movimen-
tagdo, tais como: origem, destino, nimero
de lote, nimero de NF, data e hora de cada
movimento, agentes envolvidos etc. Coisas

que ndo sdo possiveis no cédigo de barras,
mesmo utilizando o cédigo 2D, que permite
uma grande quantidade de informagées, in-
viabiliza a gravacdo de informag&es ao longo
do processo de movimentagdo, necessitando
a inclusdo de novas etiquetas de codigo de
barras, com as novas informagdes.

O leitor de codigo de barras ndo conse-
gue ler mais de uma etiqueta simultaneamen-
te,bem como ler etiquetas que estejam den-
tro de caixas master. Para o leitor RFID, isto
ndo é problema. Ele 1& e grava informagdes,
em diversas etiquetas eletrénicas a qualquer
momento ou fase do processo. Com certeza,
traz mais confiabilidade e muito mais agilida-
de aos processos, principalmente nestes dias
atuais,onde a presenca das lojas virtuais esta
crescendo cada vez mais.As lojas sdo virtuais,
mas os produtos por elas comercializados
sdo reais e precisam chegar rapidamente nos
lares dos Clientes. Desta forma, precisa-se de
agilidade tanto nos centros de distribui¢do
destas lojas quanto nos centros de distri-
bui¢do dos transportadores de mercadorias
contratados.

Impressoras de codigo de barras, lar-
gamente empregadas em sistemas de
movimenta¢do de materiais, atualmente
ja possuem a habilidade de, além da im-
pressdo visual das informagdes na etiqueta
(via cabecga térmica), também gravarem as
informagdes no chip RFID, instalados nestas
etiquetas eletrdnicas através de médulo
gravador OEM adequadamente posicionado
no interior destas. Figura 14.

Outro mercado bastante potencial é a
cadeia varejista, os grandes supermercados
ja dispdem de lojas conceituais, onde os
produtos sdo identificados por etiquetas
eletronicas.

A grande vantagem do advento desta
tecnologia para a cadeia supermercadista

é a possibilidade do inventario em tempo
real, nas suas lojas. Pois, o grande problema
enfrentado hoje, onde o cédigo de barras
EAN-13 ainda impera, é saber o momento
exato de transferir mercadorias estocadas
no almoxarifado das lojas para as géndolas.

Acredito que muitos dos leitores ji
foram ao supermercado em busca de de-
terminados produtos e ndo os encontraram
nas prateleiras. Contudo, o mais cruel desta
historia é que, na grande maioria das vezes,
o produto esta disponivel no almoxarifado
do supermercado e néo foi reposto na gén-
dola. Para evitar este tipo de ocorréncia, o
supermercado tem que dispor de um bata-
Ihdo de empregados repositores, que devem
rodar a loja constantemente para verificar
se algum produto estd em falta e necessita
reposi¢do. Isto gera custo de mio-de-obra
e, principalmente, desconforto ao Cliente
deste supermercado, pois, os corredores
ficam abarrotados de pallets com produtos
atrapalhando a passagem das pessoas e dos
carrinhos.

A implantacdo da tecnologia RFID
numa loja de supermercado requer muitas
intervenc¢des, como, a substituicdo das atuais

F12. Leitor RFID em terminal
de aeroporto.

F13.Empresas de logistica
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gondolas de metal por gondolas de material

isolante, provavelmente, a base de plasticos;

a substituicdo dos atuais carrinhos, também
de metal, por carrinhos plasticos e a inclusdo
de baias com portal RFID no lugar das atuais
caixas registradoras.Em compensagio, have-
rd a redugdo na quantidade de empregados
necessérios por loja.

No entanto, ainda hd muitos desafios
a serem vencidos pela frente, um deles é

o custo da implantagdo desta tecnologia,

principalmente no Brasil onde o custo é
relevante.

Cadeia fornecedora

Fabricante de Semicondutor — Dis-
tribuidor — Industria — Integrador —
Cliente.

Os fabricantes de semicondutor forne-
cem, através da distribuicdo oficial, todos os
componentes eletrénicos necessarios para a
fabricagdo de transponder.

Empresas com objetivo industrial fabri-
cam, através da utilizagdo destes componen-
tes,os transponders tipo etiqueta e agregados
de infraestrutura e controle pertinentes.

A fabricagdo de leitores e antenas RFID,
principalmente para a tecnologia UHF, ainda
estd a cargo das empresas europeias e norte
americanas.

Tal qual no sistema de controle de acesso,
aqui, o integrador também tem a missdo de
identificar a necessidade do Cliente Final e unira
mais aderente tecnologia RFID (transponders e
leitores) aos demais hardwares de infraestrutura
e controle, a um software gestor do sistema;
instalar tudo isto no local da utilizagdo, “startar”
o sistema, treinar todos os envolvidos e usud-
rios, e por fim, manter o sistema funcionando
perfeitamente através dos tempos.

Sistema de Cronometragem
Esportiva

Esta aplicagdo, bem aderente as tecnolo-
gias RFID LF e UHF, esta presente no dia-a-
dia dos esportistas amadores mundo afora,
inclusive no Brasil.

Quem nio conhece a famosa Corrida
Internacional de S3o Silvestre? Ou a Maratona
Internacional de Sdo Paulo? Ou aVolta Inter-
nacional da Pampulha? Ou a Meia Maratona
Internacional do RJ?

O uso da tecnologia RFID na cronome-
tragem esportiva surgiu nas Olimpiadas de
1986, em Atlanta, EUA.

No Brasil,certamente, centenas de milha-
res de pessoas a cada ano vestem em seus cal-
cados esportivos, o chip eletrénico, dispositivo
indispensavel para que a tomada de tempo e
o levantamento de curva de desempenho do
atleta sejam viabilizadas. Figura 15.

Grandes tapetes sdo posicionados no
chdo das vias publicas, por onde milhares de
pés passam de forma apressada rumo a fita
de chegada. A cada passada, estes tapetes,
que na realidade sdo grandes antenas RFID 4

F14.Impressora de
cédigo de barras.
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conectadas aos leitores RFID, leem o chip do
atleta e enviam o UID do transponder para
um software especializado em processar esta
informagdo. Figura 16.

Cadeia fornecedora e’ olo’s®,

Fabricante de Semicondutor — Distribui-
dor — Provedor da Solugio — Cliente.

O fabricante de semicondutor fornece,
através da distribui¢io oficial, todos os
componentes eletrénicos necessarios para a
fabricacdo de transponder e leitor RFID.

Empresas com objetivo industrial fabri-
cam, através da utilizagdo destes componen-
tes, os transponders adequados, bem como
os leitores e antenas RFID e seus agregados
de infraestrutura e controle.

Para que a solugdo RFID chegue ao Clien-
te Final, estas mesmas empresas provém a
solugdo como um todo,em forma de Servico
de Cronometragem Esportiva.

Para cronometragem de automobilismo,
o tag ativo é extremamente aderente.

Algumas empresas envolvidas:

Fabricante de Semicondutor:

® Texas Instruments.

Distribuidor da Tecnologia RFID:

e Arrow Brasil.

Industria de leitor,antena e transponder
RFID e Integrador de Sistema:

e Chiptiming;

e Cronoseryv.

A possibilidade de uso da tecnologia
RFID ¢ infinita. Além das descritas anterior-
mente, outras podem ser citadas:

e Controle e Gestio de Ativo Imo-

bilizado;

e |dentificagdo de Animais (gado,
ovelhas; peixes, animais de esti-
macio);

e Gestio de Residuos Sélidos;

e Gestio de Abastecimento de
Veiculos;

® Bilhetagem em Transporte Publico
(Bilhete Unico);

e |dentificagio de Chaves Automo-
tivas (Imobilizagdo);

¢ Pedagiamento (Via Facil/ Sem
Parar);

e |dentificagdo de Pallets.

e |dentificagdo de Pacientes em Am-
biente Hospitalar;

e |dentificacio e Rastreabilidade
de Enxovais em Lavanderia In-
dustrial;

e Gestdo de Bibliotecas. E

F15. Calcado esportivo
com chip eletronico.

pi)

F16.0s tapetes sao antenas
RFID conectadas aos leitores.
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Eficiencia energética
na utilizacao de
Acionamentos
Eletromecanicos

Willians Anderson Teixeira Coelho

e todos os recursos necessa-

rios para a manutencao da

sociedade moderna em que

vivemos, com certeza a energia
é 0 mais fundamental. E um recurso que
por muito tempo tem sido considerado
como inesgotavel e disponivel de forma
irrestrita.

Entretanto, assuntos como aqueci-
mento global, desequilibrio climéatico e
escassez de recursos naturais tém levado
governos do mundo todo a atentar para
anecessidade de otimizar a utilizacao da
matriz energética existente para atender
a crescente demanda por energia ao in-
vés de continuar consumindo de forma
predatoria os recursos naturais. Nao
considerar esta realidade pode trazer
impactos futuros catastroficos ao meio
ambiente e a propria manutencao da
vida na Terra. Veja na figura 1 o grafico
da evolugao do consumo de energia
elétrica no mundo.

Estudos feitos pela ANEEL - Agéncia
Nacional de Energia Elétrica indicam que
o acionamento de maquinas e sistemas
mecanicos por motores elétricos é respon-
savel por cerca de 70% a 80% da energia
elétrica consumida pelas industrias e
que aproximadamente 15% de toda essa
energia transforma-se em perdas.

“Portanto, melhorias em termos de rendi-
mento (projeto construtivo do motor elétrico)
significam grande economia de consumo de
energia”.
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Energia

Esse é o tipo de frase que nés estamos
acostumados a ouvir em varios setores da
industria nesses tempos de crise energéti-
ca e de tarifas crescentes do kWh.

Pequenos ganhos percentuais em
termos de eficiéncia energética sdao co-
memorados como se fossem verdadeiras
conquistas. Neste tipo de situacao, as pers-
pectivas de alcangar maiores ganhos ener-
géticos sao simplesmente ignoradas.

Nesta matéria iremos mostrar que
existem outros aspectos muito mais re-
levantes do que somente o rendimento
do motor que devem ser levados em
consideragao na elaboragao de um projeto
elétrico/mecanico de um sistema ou uma
maquina com o objetivo da obtengao da
maxima eficiéncia energética. A observa-
¢ao desses fatores com certeza acarretara
em grande economia de energia e maior
eficiéncia do conjunto.

Economias no
consumo de energia

Em estudo realizado pela ZVEI (Zen-
tralverband Elektrotechnik- und Elektro-
nikindustrie) na Alemanha, se concluiu
que no ano de 2006, o potencial de econo-
mia de energia da industria alema seria de
27.5 bilhoes kWh, o que corresponde a 11
usinas de geracao de energia com 400 MW
de poténcia cada uma. Isto representaria
uma economia de energia de 2.2 bilhdes
€/ano e uma reducao de 16.9 milhoes de
toneladas de emissoes de CO,/ano.



Mundo
20 000 000

18 000 000 +—— Consumo de Energia - Eletricidade

16 000 000
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. Carvao I:I Oleo . Gés I:I Nuclear . Hidrica . Outros

F1.Evolucao do consumo de energia elé-

trica no mundo (Fonte : OECD, 2008).

Deste total, foi realizada uma analise
da participacao dos diversos potenciais
consumidores de energia como mostra

a figura 2: Pentrada Psaida

Como pode ser verificado no grafico i
desta Figura, um total de 2,2% de econo-
mia poderia ser obtido com a utilizagao de
motores de alto rendimento e 9% poderia 22% Pperda
ser economizado com a utilizag¢ao de acio- Motores de

A . alto rendimento 2%

namentos controlados eletronicamente Acionamentos = = Rendimento
por conversores de frequéncia. Ainda se- controlados
ria possivel economizar em torno de 20% elelronicaments Peaida
pela otimizagao de sistemas mecanicos o Aquecimento 26,5 % i m
que consomem um total de 68,5%. o lluminagdo 5 %

, Energia mecénica 68,5 %
Estes nimeros demonstram que o L) - .
. . , £ > = Perda de Pot&ncia
potencial de economia possivel é bem

! . 100% = 248 TWh
maior que a pode ser obtida somente com {Fonte: ZVEI / VDEW)
a utilizacdo motores de alto rendimento. Pperda = Pentrada - Psaida
Rendimento de sistemas F2.Consumo de energia elé-
eletromecanicos trica na industria alema. rendimento.
Para sabermos como aperfeigoar o uso
da energia, devemos primeiramente saber ® Energia potencial: ~ m x g xAH; Portanto, para verificar quanta energia
o que é energia. ® Energia cinética: axmx v é utilizada para a realizacao de um traba-
Em fisica, energia é o potencial de ® Energia elétrica: VxIxt lho é necessario verificar quanta poténcia
trabalho armazenado em um sistema ou ¢ Energia térmica, energia quimica, é consumida durante o tempo de execucao
a capacidade de um sistema em realizar energia radiante, etc... do trabalho.
trabalho. Existem varias formas de ener- Ou simplesmente poténcia x tempo: Entretanto, boa parte do trabalho reali-
gia, por exemplo: E=Pxt zado é feito por maquinas que apresentam 4
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perdas internas durante o seu funciona-
mento, fazendo com que uma parcela da
poténcia fornecida na entrada da maquina
nao seja convertida em trabalho na saida
da maquina, mas seja consumida pela
propria maquina.

A relagao entre a poténcia fornecida
na entrada de uma maquina e a poténcia
de saida da maquina convertida em tra-
balho é conhecida como rendimento desta
maquina (figura 3).

Quanto maior for o rendimento de
uma maquina maior sera a utilizagao por
parte desta maquina da poténcia na sua
entrada para a execu¢ao de um trabalho
na sua saida.

O rendimento de uma maquina
completa é obtido pelo produto do
rendimento de todos os estagios que
compdem o sistema: conversor de frequ-
éncia, motores, redutores, transmissoes
externas (sistemas de polia/correia, fusos,
etc), ou seja, todas as partes envolvidas
no processo de acionamento. Observe a
figura 4.

Os esforgos no sentido de aumentar o
rendimento do motor elétrico em 1% ou
2% sao intiteis quando em um sistema mal
projetado, por exemplo, temos:

® Um motor de alto rendimento
superdimensionado (devido a
curva caracteristica de rendimento
do motor);

e Utilizacdo de transmissoes externas
de baixo rendimento como fusos,
polia/correia, entre outros;

® Acionamento de bombas / venti-
ladores em sistemas com variagao
de vazao por obstrucao do fluxo
(valvulas e palhetas ajustaveis).

Em muitos casos, esses sistemas
podem representar perdas de eficiéncia
maiores que 50 %.

A seguir sao fornecidos alguns pro-
cedimentos com os quais € possivel obter
economia de energia elétrica quando utili-
zando acionamentos eletromecanicos.

Perdas nos motores
elétricos assincronos
Os motores elétricos assincronos apre-
sentam os seguintes fatores de perdas de
energia em seu projeto construtivo:
® Perdas no cobres causadas pela
densidade de corrente superficial
da corrente geradora de torque

e pela corrente de magnetizagao
de excitagao na bobinagem do
motor;

¢ Perdas no ferro devido a correntes

Eddy de perdas (estator lamina-
do), perdas por Histerese e pela
qualidade da chapa metalica uti-
lilizada;

¢ Perdas adicionais devido ao projeto

do motor como ventilador, perdas
por friccao de rolamentos e veda-
¢oes, fluxo eletromagnético (entre-
ferro), harmonicos entre outros.

Veja a representacao grafica destas
perdas na figura 5.

Os métodos possiveis para minimizar
estas perdas e aumentar o rendimento do
motor elétrico sao o aumento das dimensodes
das partes ativas do motor ou pela utilizacao
de materiais mais nobres com uma menor
resistividade na fabricacdo do motor. Na
figura 6 vemos uma representagao das regi-
Oes de perda de energia no motor elétrico

Podemos ver na figura 7 que para
uma mesma poténcia mecanica, o au-
mento das dimensdes mecanicas D?L
permite a redugao do conjugado meca-
nico necessario e, consequentemente, a
utilizacdo do motor. Como as perdas no
motor sdo proporcionais ao conjugado
mecanico, o aumento das dimensdes do
motor permite um aumento do rendi-
mento do motor.

Energia

O uso de cobre ao invés de aluminio
na fabricacdo de rotores com anel de
curto-circuito também podem contribuir
para a reducao das perdas pela queda
da resistividade caracteristica do rotor e
consequentemente das perdas dhmicas do
motor (figura 8).

O uso de motores de alto rendimento
possibilita ganhos consideraveis e devem
ser utilizados nas seguintes situacdes:

® Muitas horas de operagao diaria;

® Maior parte das operagdes com car-

ga proxima a nominal (>75%);

® Poucas operagdes de partidas e

paradas e de frenagem;

® Ciclo de operacao continuo (S1).

O uso de um motor de alto rendimento
nao trara ganhos significativos em termos
de economia de energia nas seguintes
situagdes de operacao:

® Baixa utilizagao;

® Baixo nimero de operagdes por

hora;

® Aplicacdes de partida e parada

(ciclo de trabalho >S1);
¢ Aplicagdes com restri¢des de espa-
O e peso.

Existem também perdas devido ao
calculo e selecao incorreta do motor a
ser utilizado para a carga a ser acionada.
Uma selegao incorreta ou superdimen-
sionada pode levar a um desperdicio
de mais de 20% da energia fornecida. A

Tliﬂl!-hrlll.l 5 Tll_-nh.l X “'..l'l"l,',l ¥ “Mll'.r:-l ¥ r]F!mI..I:lr i T]Tr:ul:.l:..".:'u:- ¥ Tt'::.ll”.l
PE ntrada PSaida
NLinha Thctor
Prerda Prerda  Prerda Peerda Prerda Prearda
F4.Rendimento
de um sistema.
Fadt Rid2
S Estator Rotor L I —
z .
P g Mecanica
Eletrica E
P Pr
PCU 1 pFE Luz
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F5.Perdas de energia em
um motor elétrico.



seguir apresentamos a titulo de exemplo
a curva de rendimento para um motor
de indugao trifadsico em funcao da carga
aplicada (figura 9):

Notamos que um motor de inducao
trifdsico apresenta um melhor rendi-
mento para valores de cargas proximas
a nominal (motor bem especificado)
e baixos rendimentos para valores de
cargas diferentes da nominal (motor
mal especificado). Com isto poderemos
obter grandes beneficios em termos de
rendimento ao se substituir um motor
sobredimensionado por um mais ade-
quado (bem dimensionado).

Especialistas podem realizar estes
estudos e medigdes em campo visando
especificar o melhor equipamento para
a aplicagao.

A utilizagao de pegas de reposicao
originais para os motores também pode
contribuir para a minimiza¢ao das per-
das. Estatores rebobinados por terceiros
geralmente nao obedecem aos mesmos
padrdes de qualidade adotados pelo fa-
bricante. A cultura da rebobinagem leva
ao aparecimento de motores, com vida
atil reduzida e com um baixo rendimen-
to, o que aumenta os gastos com energia
elétrica (figura 10).

Perdas nas transmissoes
mecanicas

O uso de motoredutores de engrena-
gens helicoidais / conicas, que possuem
um alto rendimento, contribui com a
reducdo das perdas do sistema. Quanto
maior a perda na transmissao mecanica
menor € a poténcia transferida do motor
para a maquina acionada. Essa perda
de poténcia é desperdicada na forma de
calor. Observe a tabela 1.

A transmissao efetuada através do
sistema polia/correia, apresenta um
baixo rendimento, que depende ainda
do alinhamento e da tensao de ajuste 4

Perdas de
Resisténcia ~12.R

Perdas no
Ferra =L, f

| + Perdas Adicionais

Perdas por Friccdo ~n, n?

F6.Regides de perda de energia
em um motor elétrico.
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F7.Perdas em funcao das
dimensoes do motor.

F8.Rotor com anel de curto-
circuito de cobre.
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F9.Curva de rendimento de
um motor elétrico.
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das correias (tabela 2). Quanto maior o
escorregamento ou o esticamento dos
elementos de transmissao maior é o
efeito negativo sobre o rendimento do
acionamento. A utilizagdo de transmis-
sao direta no eixo acionado é sempre o
melhor método.

As perdas de poténcia que ocorrem
nos motoredutores se devem ao rendi-
mento de seus components individuais.
Esta poténcia ¢ dissipada em forma de
calor no dleo lubrificante e através da
parede da carcaga até o seu exterior
(figura 11).

Os fatores que contribuem com as per-
das de poténcia dos redutores podem ser
divididos em perdas nao dependentes da
carga e perdas dependentes da carga.

As perdas nao dependentes da carga
podem ser divididas em:

® Perdas por agitacdao no oleo de-

vido a:

¢ Velocidade dos engrenamentos
e rolamentos;

¢ Profundidade de imersao dos
engrenamentos;

® Temperatura do 6leo;

® Viscosidade do lubrificante;

® Forma construtiva;

® Formato da carcaca.

® Perdas nos rolamento sem carga:

® Tipo de lubrificagao;
® Tipo de rolamentos;
¢ Velocidade dos rolamentos;
® Pré-carga dos rolamentos.
® Perdas nas vedagdes sem carga:
® Rugosidade do eixo;
® Velocidade do eixo;
® Material do anel de vedacao;

As perdas dependentes da carga po-
dem ser divididas em:

® Perdas nos rolamento;

® Tipo de lubrificagao;

® Tipo de rolamentos;

® Perdas nos engrenamentos:

® Lubrificante e viscosidade;

® Tipo de engrenamento (helicoi-
dal, conico, sem fim);

¢ Velocidade circunferencial maior
que 18m/s;

¢ Perdas por contato de 1,5% por
estagio;

¢ Carga.

Na figura 12 temos a divisao em
porcentagem da perda de poténcia nos
redutores:

Engrenamentos por contato deslizante
(coroa e rosca sem fim) possuem um rendi-
mento muito menor que os engrenamentos
por contato de rotacdo (engrenagens heli-
coidais e conicas), tabela 3. A quantidade
de poténcia perdida por estdgio por um
engrenamento coroa e rosca sem fim de-
pende principalmente do niimero de fios
de rosca da rosca sem fim (figura 13).

Engrenamentos coroa e rosca sem fim
geram muito calor por agao da fric¢ao por
deslizamento. Por isto engrenamentos co-
roa e rosca sem fim operam mais quentes
que outros tipos de redutores na mesma
poténcia nominal (figura 14) CALOR =
perda de energia = ineficiéncia.

Um fator que contribui para a redugao
das perdas de poténcia nos redutores é a
utilizacao de oleo sintético em substitui-
¢a0 ao 0leo mineral devido a:

® Reducdo da fricgao (e também do

ruido);

® Aumento da eficiéncia dos engre-

namentos;

® Aumento da eficiéncia por agitacao

no odleo;

® Reducao da temperatura de ope-

racao;

® Aumento da vida 1til do dleo;

® Aumento do tempo entre trocas

de dleo;

® Maior estabilidade a oxidacao.

Energia

Motor controlado por
conversor de frequéncia

Os conversores de frequéncia sao
equipamentos projetados para a operacao
de motores elétricos de forma controlada
e otimizada. O seu uso possibilita econo-
mias de energia consideraveis através das
seguintes caracteristicas do sistema:

Poténcia fornecida somente de acordo
com a real necessidade da carga. Para
fornecer um torque constante para a carga
acionada é necessario termos uma relacao
constante entre tensao (V) e a frequéncia
(f), aplicadas ao motor ( V / f = constante).
A figura 15 mostra a relagao V/f em um
motor controlado por um conversor de
frequéncia.

O fluxo magnético e o torque do
motor sdo proporcionais a uma cons-

r

Valor nominal
por estagio
Tipo de engrenagem Helicoidais
Redugdo maxima 7
Rendimento Aprox. 98%

Conicas Rosca sem fim
5 50
Aprox, 98% Aprox. 50, 96%

T1.Rendimento dos diferentes
tipos de engrenagens.

Valor nominal
por estagio

Tipo de engrenagem
Redugdo maxima L
Rendimento

Corrente

5]

==

96..98% 96...98%

T2.Rendimento dos diferentes
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tante k cujo valor é mantido até que a
frequéncia de inflexdao do motor (60Hz)
seja alcangada. A partir dai entramos na
regiao de enfraquecimento de campo (V
/ f ndo constante), a poténcia se mantém
constante e o torque cai. Quando a fre-
quéncia aplicada ao motor é alterada, a
rotacdo do mesmo se altera de acordo
com a féormula abaixo:

Onde:
f é a frequéncia em Hz
p € o nimero de polos do motor.

Como a poténcia é dada pela relagao
entre o torque e arotagao (P=M.n), quan-
do a rotagao do motor ¢é alterada (numa
situagdao de carga com torque constante
como a descrita anteriormente), existe
uma alteracdo proporcional na poténcia
consumida (até a freqiiéncia de inflexao),
e também da energia consumida, para
mais ou para menos.

® O conversor de frequéncia possi-

bilita um rendimento entre 92%
e 98% dependendo da poténcia
nominal do motor acionado.

® O conversor de frequéncia possi-

bilita a eliminacdo da componente
reativa existente para a manuten-
¢ao dos campos eletromagnéticos
dos motores ligados a rede. Isso
possibilita a melhora do fator de
poténcia, definido como sendo
relacdo entre a poténcia aparente
(componente ativa mais compo-
nente reativa) e a poténcia ativa
(somente a componente ativa da
poténcia). O gréfico da figura 16
descreve esta relagao:

Quanto menor a poténcia reativa
(kVAr) absorvida, mais proxima sera a
poténcia aparente (kVA) da poténcia ativa
(kW), e mais préximo sera o fator de po-
téncia do valor ideal 1. Quando se deseja
aumentar o fator de poténcia para o mais
proximo de 1, na verdade o que se deseja
é a diminuicao da componente reativa da
poténcia que nao produz trabalho.

As principais consequéncias de termos
um fator de poténcia baixo sao:

® Aumento das perdas nos conduto-
res (aquecimento);
® Flutuagdes de tensao (queda) que
podem causar queima do motor;
® Sobrecarga no sistema elétrico /
gastos adicionais com condutores
e dispositivos de protecao;
® Pagamento de altas multas as con-
cessiondrias de energia elétrica.
Rampas de aceleragao e desaceleragao
programaveis que suavizam a partida e
parada do motor, diminuindo assim o
consumo médio de corrente (sistemas com
elevado nimero de partidas e paradas por
hora) em comparagdo com os mesmos
motores ligados direto a rede. O motor
trifasico conectado direto na rede apre-

senta altas perdas no rotor que ocorrem
durante o processo de aceleragao devido
a diferencas entre a velocidade do motor,
a frequéncia do motor e as altas correntes
de pico durante a partida do motor. O uso
de conversores de frequéncia permite o
aumento da freqiiéncia proporcional a
rotagdo do rotor, portanto eliminando
perdas no rotor. As correntes de pico sao
reduzidas e as partidas mais suaves pro-
longam a vida util de todo o acionamento
(figura 17).

A energia cinética armazenada no
sistema mecanico deve ser absorvida
durante a desaceleracdo. Normalmente
esta energia é convertida em perda por
aquecimento durante a frenagem. Com 4

Pad P
P Saida
E”"*‘:“*" 5
. (Mecanica)
(Mecéanica)
FL ‘ P P'w'eda céo
laca I } Rolamentos
e Pengrenamento
F11.Perdas de energia em um redutor
mecanico de velocidade.
_ Rolamentos Engrenamentos
"""Eﬁ;gﬂ” sem carga 5% sem carga 2%
Adicional
ik
Ralamentos 2%
10% .\\\
Perdas por Dentes
agitagdo {engrenamento]
no dleo 20% 51%

F12.Percentuais de perda de energia em

um redutor mecanico de velocidade.

rosca sem fim.

Nimero de fios Faixa da
na rosca sem fim | rendimento tipico

1 =50-69 %
d =70-79 %
= =80-88 %

T3.Rendimento dos diferentes
tipos de Rosca sem fim.
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Energia

F14.Dissipacao de calor de redutores de

engrenagens conicas e rosca sem fim.
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F15. Curva caracteristica V/F de um motor elétrico

e
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controlado por conversor de frequéncia.
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F16.Triangulo
das poténcias.

o conversor de frequéncia é possivel o
armazenamento desta energia cinética
liberada durante a desaceleracao para
ser utilizada na fase de operagao motora
(figura 18).

Limitacao da corrente de partida do
motor em até 150% da corrente nominal
do conversor. Um motor ligado direto
a rede pode apresentar uma corrente
de partida de até 750% de sua corrente
nominal. Para aplicacdes com muitas par-
tidas e paradas isto pode representar um
excedente no consumo de energia.

O controle vetorial do motor que
possibilita a otimizacdo da magnetizagao
do motor pela utilizacdo do modelo mate-
matico do motor e informacgdes do campo
girante para calcular o escorregamento
necessario no motor para obter o torque e
arotagao desejados. Este método permite
um controle de rotacdo mais preciso e
uma maior dindmica ao motor com uma
minimizacao das perdas.

Aceleracio Direta

|:|D|55|pa¢€m de Energia

Durante a vida util de um motor elé-
trico, os custos com eletricidade podem
chegar a 97% do total gasto com a compra e
operagao do equipamento. Estudos indicam
que o uso de um conversor de frequéncia
leva a uma economia de até 40% de energia
por acionamento em relagdo a um motor
ligado direto a rede (figura 19). Se levar-
mos em conta o consumo total de energia
de uma industria, a economia ficaria em
torno de 8%. Concluimos entao, que o custo
de aquisi¢ao do equipamento se paga em
pouco tempo.

Possibilidade de reaproveitamento
da energia regenerativa que é retornada
pelo motor quando este trabalha no modo
gerador. Isso podera ser feito através da
interligacao dos circuitos intermediarios
CC dos conversores (figura 20). Quando o
motor trabalha como freio (modo regene-
rativo), este gera uma energia regenerativa
que retorna para o circuito intermediario do
conversor, que podera passar esta mesma
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F17.Comparativo de dissipacao de energia no motor elétrico

com partida direta x com conversor de frequéncia.

energia regenerativa excedente para outro
conversor de frequéncia ligado a ele. Com
isso, essa energia podera ser aproveitada no
acionamento de outro motor (por exemplo:
um motor em uma transla¢do acelerando e
outro em uma elevacao em desaceleragao).

Existe também a possibilidade de re-
torno da energia regenerativa para a rede
elétrica, através de modulos de poténcia
com regeneragao de energia. Com a utili-
zacao desse médulo, a energia excedente
no circuito intermedidrio do conversor, ao
invés de ser dissipada em um resistor de
frenagem, é convertida em tensao alternada
e devolvida para a rede de alimentagao,
proporcionando economia na energia con-
sumida pelo equipamento. Esse médulo
regenerativo possuina entrada, ao invés de
uma ponte retificadora, uma ponte a tran-
sistores permitindo assim, fluxo de poténcia
nos dois sentidos (figura 21).

Funcao economia de energia para apli-
cagdes com cargas nao dinamicas como



Rotacio
(RPM) ‘
Poténcia
(kW)
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Energla economizada
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F20. Aproveitamento de energia regene-

rativa entre conversores de frequéncia.

bombas e ventiladores, onde o motor de
indugao recebe uma magnetizagao apro-
priada para atingir o seu torque de saida,
sendo mantida constante e com reducao
da tensao aplicada ao motor baseado na
demanda da carga (figura 22). O conversor
detecta a rotagdo do motor no momento
da partida e inicia uma operagao de busca
dessa rotacao. Caso essa fungao nao seja
utilizada, o conversor fara com que o motor
va até a rotagao zero (frenagem) e a partir
dai até a rotagao desejada (aceleragao). A
utilizagdo dessa funcado gera economia de
energia que deveria ser gasta na partida e
na frenagem do motor.

Economia também em sistemas de con-
trole de vazao, que pode ser realizado pela
simples variacao da velocidade ao invés da
obstrucao da passagem de fluido (realizado
por valvulas e palhetas ajustaveis). Como a
variagao da carga em funcao da velocidade
para este tipo de acionamento é proporcio-
nal ao cubo, reducdes de velocidade levam

100
[44]
T
=
=
=)
=
4 60
%
S
0
[%]
Maotor Motor na
na rede conversor

F19. Comparativo de poténcia con-
sumida por um motor elétrico com

F18. Grafico de rotacao x energia rege-
nerativa no motor elétrico.

partida direta x com conversor de
frequéncia.

P
Ll
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£
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Madulo regenerative

areducgdes cubicas no consumo de corrente
por parte do motor. Segundo o PROCEL/
CEPEL o potencial médio de economia de
energia neste tipo de acionamento é de 25%
a 30%, podendo em alguns casos chegar a
economias ainda maiores.

Conclusao

A economia de energia em maquinas
e equipamentos industriais nao depende
somente do rendimento dos motores utili-
zados, mais sim do rendimento do sistema
como um todo. Para a realiza¢do desta
economia devem ser reduzidas as perdas
de poténcia do sistema e a poténcia solici-
tada pelo sistema. Os fatores que podem
auxiliar na redugao da perda de poténcia
530 0 uso de redutores com um maior rendi-
mento, uso de motores de alto rendimento,
utilizacdo de conversores de freqiiéncia,
armazenamento e reutilizagdo da energia
regenerativa, dimensionamento adequado
para a demanda da carga entre outros.

F21.Regeneracao de energia
para arede de alimentacao.

F22.Economia de energia através de funcao
de controle de magnetizagao do motor.

Os fatores que podem auxiliar na redu-
¢ao da poténcia solicitada pelo sistema sao
o controle da rotacdo necessaria, a reducao
do torque solicitado pela carga pelo uso de
transmissoes diretas e rigidas com um mini-
mo de atrito no processo, desligamento do
equipamento quando nao utilizado, otimi-
zacao do ciclo de trabalho do equipamento
entre outros.
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Fontes Chaveadas:

Revisando Conceitos Basicos

As fontes chaveadas, fontes co-
mutadas ou Switched Mode Power
Supplies — abreviadamente SMPS,
estdo presentes numa grande
quantidade de equipamentos mo-
dernos. Essas fontes consistem na
solu¢doideal para os casosem que
se necessita de alto rendimento e
tamanho reduzido, substituindo as
tradicionais fontes lineares.

Apesar de estarem presentes
em toda parte, ainda sdo muitos
os profissionais que ndo dominam
totalmente o seu principio de fun-
cionamento, o que é de extrema
importancia quando se pretende
trabalhar com uma delas.

Neste artigo revisamos alguns
conceitos bdsicos sobre o funcio-
namento desse tipo de fonte

Newton C. Braga
www.newtoncbraga.com.br

Fonte chaveada do tipo
usado em computadores

As fontes chaveadas nao sdo tao
modernas quanto se possa pensar. Ja ha
muito tempo elas tém sido usadas em
aplicagdes em que o rendimento e o es-
paco ocupado sao requisitos importantes
para esse tipo de aplicagao. Assim, nas
aplicagdes militares, aeronauticas e ae-
roespaciais, as fontes desse tipo ja estao
presentes ha muitos anos.

No entanto, com 0s mesmos requisi-
tos de rendimento e tamanho cada vez
mais solicitados nos equipamentos de
consumo, as fontes chaveadas hoje estao
presentes em quase todos eles. Monitores
de video, televisores, carregadores de
celulares e computadores sao apenas
alguns exemplos de equipamentos que
fazem uso desse tipo de fonte.

As fontes chaveadas sao importantes
porque apresentam diversas vantagens
em relagao aos tipos comuns de fontes
lineares, tais como:

® Rendimento muito maior, com con-

sequente menor geragao de calor;

® Regulagem muito melhor;

® Muito menores tamanho e peso (nao

precisam dos pesados transforma-
dores com nucleo laminado).

As fontes lineares ou analdgicas co-
muns tém baixa eficiéncia porque devem
dissipar o excesso de tensdo para fazer
sua reducdo na forma de calor. Uma fonte
linear tipica tem um rendimento inferior a
50%. Por outro lado, as fontes chaveadas
chegam a alcangar 90% de eficiéncia.

Um pouco de historia

Na verdade, o conceito de chavear uma
tensao de modo a se fazer sua regulagem,
ou ainda permitir que seu valor seja alte-
rado, é muito antigo. Nos carros antigos
(décadas de 30 e 40) os radios ainda eram
valvulados, precisando de tensdes eleva-
das para polarizagao. Essa tensao elevada
era conseguida com um circuito chaveador
eletromecanico, o vibrador.

Vibrator
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F1. Circuito vibrador usado em carros
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Ligando-se e desligando-se a linha
de alimentacdo de 6 V de um carro
era possivel obter um sinal pulsante,
facilmente alterado com o emprego de
transformadores e outros recursos. Na
figura 1 mostramos um antigo circuito
vibrador de carro, usado para se obter o
“+B” de um radio a valvulas a partir de
uma pilhade 1,5 V.

Nos equipamentos mais modernos ja
podemos encontrar a tecnologia de cha-
veamento de tensao em circuitos como
os que produzem a alta tensdo para o
cinescopio de um televisor. O circuito de
flyback de um televisor, se nao é chamado
de fonte chaveada, tem seu modo de ope-
racdao comutado.

Entretanto, as tecnologias de chave-
amento e alteracao das tensdes com ren-
dimento muito alto evoluiram, passando
a usar dispositivos de estado sélido de
grande eficiéncia como os MOSFETs de
poténcia, além dos transformadores com
nucleos de ferrite. Operando em frequ-
éncias muito altas, os transformadores
podem ser pequenos e ter rendimentos
muito elevados.

Principio de Operacao

Aideia basica que envolve a operagao
de uma fonte chaveada, como seu proprio
nome indica, é chavear uma tensao, ou
seja, ligar e desligar um circuito de modo
que, na média, possamos obter o valor
de tensado desejado, conforme ilustra a
figura 2.

Essa tensao pulsante obtida pode ser
filtrada e aplicada a carga ou entao apli-
cada a um transformador, para depois
ser retificada e filtrada como numa fonte
convencional linear. Para entender como
funciona uma fonte chaveada tipica po-
demos partir do diagrama basico exibido
na figura 3.

Na entrada temos um circuito de
retificacao e filtragem, que fornece uma
tensdo continua nao regulada para o sis-
tema. Essa tensao alimenta o circuito de
chaveamento e controle.

O circuito de controle gera um sinal
PWM (Pulse Width Modulation), de que
trataremos mais adiante, para o chavea-
mento de um transistor, que no modelo
dado é bipolar, mas que nos circuitos mais
modernos costuma ser de efeito de campo
de poténcia.

O chaveamento do transistor faz
com que ele alimente com uma tensao
pulsante um transformador, cujas carac-
teristicas vao depender da tensao que se
deseja na saida da fonte. Esse transfor-

mador é importante, pois ele também
atua como o elemento de isolamento,
que isola o circuito de saida da fonte da
rede de energia nos casos em que isso
é necessario. 4
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Para regular a tensao de saida existe
um divisor de tensdo que a amostra
constantemente, fornecendo um sinal de B ) ) . =
realimentagdao que controla o oscilador. Vs

Modificando-se a frequéncia ou o ciclo B Cireuito D
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mentagao é direto, caso em que se perde o
isolamento entre a entrada e saida, porém F5.Regulagem da fonte chaveada através
nos circuitos normais isso € feito através de modulacao PWM.
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do-se o periodo OFF na mesma proporgao
que o periodo ON diminui e vice-versa,
de modo que a soma da duragao dos dois
(periodo) se mantenha constante.

PRM:
Pulse Rate Modulation

Nesse tipo de modulagao, em que
temos a modulacdo da taxa de pulsos,
altera-se somente a duracao do pulso,
conforme é visto na figura 6.

Assim, quando a largura do pulso
(tempo ON) diminui, o tempo OFF nao
se altera. O resultado é que é a soma
dos dois tempos diminui e, com isso, o
periodo. Temos entdao um aumento da
frequéncia, ou da taxa de repeti¢gao dos
pulsos.

Um regulador desse tipo pode ter
sua frequéncia em torno de 100 kHz nas
condig¢des em que se encontra sem carga,
e essa frequéncia pode cair para menos
de 50 kHz na condigao de plena carga.

Uma desvantagem desse tipo de re-
gulagem é que a alteragao da frequéncia
traz alguns problemas para o projeto dos
circuitos contra EMI, uma vez que eles nao
estardo operando numa frequéncia fixa.

Uma Fonte Completa

Na figura 7 temos o diagrama de uma
fonte chaveada em blocos com todas as
fungoes.

Nessa fonte temos os blocos do mode-
lo basico com que comegamos este artigo,
mais alguns outros adicionais. Um deles
¢ o bloco standby (espera) que coloca
a fonte num estado de baixo consumo
quando ela nao ¢é exigida por um certo
tempo. Um outro bloco importante é o de
acionamento externo, que permite ligar
e desligar a fonte por software.

Conclusao

As fontes chaveadas tornam-se cada
vez mais comuns em todos os tipos
de equipamentos que usamos. Com-
ponentes especificos para esse tipo de
aplicagao possibilitam um crescente
aumento de seu rendimento, além de
agregar recursos que as tornam muito
melhores.

Entender como essas fontes funcio-
nam, e as diversas tecnologias de que se
dispde hoje, é fundamental para todos os
profissionais de Eletronica. E
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I Desenvolvimento

Osciladores
a Cristal

A melhorforma de se obterum
sinal de frequéncia fixa estdvel e
preciso, é através de um oscilador
controlado por cristal de quartzo.
Os cristais mantém a frequéncia
deoscilacdo de um circuito dentro
de limites rigidos e mudam muito
pouco de caracteristicas, mesmo
com a temperatura.

Neste artigo trazemos uma
selecdo de circuitos simples de
osciladores a cristal, que podem
serusados como base (clock) para
inumeras aplica¢bes do desenvol-
vedor de projetos

Newton C. Braga

s cristais de quartzo aproveitam

o fenémeno da ressonancia

associado as suas propriedades

piezoelétricas. Quando excita-
dos eletricamente, eles tendem a vibrar
em uma Unica frequéncia que depende
de suas dimensdes e do modo como o
corte foi feito.

Cristais de poucos quilohertz a muitos
megahertz podem ser obtidos com facili-
dade nas casas especializadas para serem
usados como base no controle da frequ-
éncia de circuitos osciladores. Na figura 1
temos o simbolo adotado para representar
um cristal de quartzo comum e o aspecto
fisico do tipo mais comum.

Basicamente, um cristal consta de uma
peca de quartzo cujas dimensdes e modo
de corte em relacdo ao cristal original vao
determinar sua frequéncia. Nessa peca
sdo colocados os eletrodos de fixagdo,
conforme mostra a figura 2.

A presenca deste elemento de excita-
¢ao funciona como as placas de um capa-
citor e, além disso, deve ser considerada

a indutancia dos terminais assim como
sua resisténcia, o que nos leva ao circuito
equivalente exibido na mesma figura.

Entretanto, dada a boa tensao que um
cristal gera quando vibra e sua sensibili-
dade, é possivel elaborar circuitos simples
onde esse elemento é usado como controle
de frequéncia. A seguir damos uma sele-
¢ao desses circuitos.

Oscilador até 100 kHz
(2 transistores)

O circuito ilustrado na figura 3
utiliza transistores NPN de uso geral e
pode ser empregado para gerar sinais
até 100 kHz.

Os capacitores devem ser ceramicos e,
eventualmente, o capacitor de realimen-
tagao de 10 pF pecisara ser alterado para
compensar as tolerancias dos componen-
tes utilizados.

A alimentagdo pode ser feita com
tensodes de 6 a 12 V, sendo 9 V o valor
recomendado para os valores usados dos
componentes.

— Simbolo . Aspacin

F1.Simbolo e aspecto de
um cristal comum.
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Oscilador até 500 kHz
(1 transistor)

O oscilador apresentado na figura 4
pode gerar sinais até 500 kHz e tem boa
estabilidade. A bobina L consta de 8 es-
piras de fio 28 em uma forma de 0,5 cm
sem nucleo.

Os capacitores devem ser ceramicos e
ha uma tolerancia tanto na faixa de tensdes
de alimentacdo quanto nos valores dos
componentes.

Experiéncias podem ser feitas com os
componentes de polarizagao e mesmo com
0s capacitores ceramicos de 560 pF e 1n2,
no sentido de se encontrar a combinac¢ao
que dé melhores resultados com o cristal
usado.

Oscilador até 3 MHz
(1 transistor)

A frequéncia maxima do oscilador exi-
bido na figura 5 estd em torno de 3 MHz.

O trimmer ajusta o melhor ponto de
oscilagao de modo a compensar as capaci-
tancias internas do préprio cristal.

O circuito deve ser alimentado com
tensdes de 6 a 12 V, e todos os capacitores
devem ser ceramicos.

Em funcao da frequéncia do cristal,
os capacitores de 220 pF devem ter seu
valor alterado de modo a se obter melhor
realimentacao. Esses componentes devem
ter seus valores aumentados proporcional-
mente com frequéncias menores.

Oscilador até 110 MHz
(1 transistor)

Com o circuito mostrado na figura 6 é
possivel gerar sinais até uma frequéncia
de 110 MHz.

Abobina L tera seu valor dependendo
da faixa de frequéncias em que ird operar o
oscilador, segundo a seguinte tabela 1.

Os capacitores sao ceramicos e o resis-
tor em paralelo com o cristal tem valores
que dependem da frequéncia. Para a faixa
de 60 a 85 MHz ele deve ser aumentado
para 3k3 ou mesmo 4k7.

Transistores equivalentes ao BF494
como o BF495, ou mesmo 2N2222 podem
ser usados neste circuito.

Oscilador até 65 MHz
(1 transistor)

Com o circuito ilustrado na figura 7 é
possivel gerar sinais até 65 MHz.

Faixa de Frequéncias

60 a 85 MHz
85a 110 MHz

7 espiras de fio 28 em forma de 0,5 cm

4 espiras de fio 28 em formade 0,5cm  [EEWaTore i1
da bobina L.

- L3 {':4-9"!:"
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F3. Circuito do Oscilador a cristal até
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F4. Circuito de um oscilador até 500 Khz
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usando um transistor.
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Os valores de L e de C, dependem da
faixa de frequéncias do sinal a ser gerado,
conforme a seguinte tabela 2. As bobinas
sdo enroladas em formas de 0,5 cm.

Os capacitores sao ceramicos e o tran-
sistor pode ser qualquer tipo NPN de RF, a
exemplo dos BF494, BF495 ou 2N2222.

A alimentagao pode ser feita com ten-
soes entre 9 e 12V, e pequenas alteragdes
nos valores dos capacitores podem ser
necessarias para compensar as toleran-
cias dos componentes.

Oscilador CMOS
com o 4060

O circuito integrado CMOS 4060 consis-
te em um contador divisor de frequéncias

com elementos internos ja incorporados
para a elaborac¢ao de um oscilador externo
do tipo RC ou controlado a cristal.

Na figura 8 exibimos como implemen-
tar um oscilador a cristal com frequéncias
até 4 MHz, usando este componente.

Observamos que a frequéncia maxi-
ma dependera da tensao de alimentagao,
assim os 4 MHz s6 serdo alcangados com
alimentacao superior a 9 V.

O trimmer ajusta o ponto ideal de
oscilagao de modo que o circuito seja
inicializado ao se ligar a alimentagao.
Isso é conseguido compensando-se as
capacitancias internas do cristal.

Lembramos ainda que o sinal obtido
na saida deste circuito é retangular.

Faixa de Frequéncias

15a 25 MHz
25a50 MHz
50 a 65 MHz

100 pF
56 pF
27 pF

12 espiras
8 espiras
8 espiras

T2.Valores
paraLeC1.

[ 3 L ] 3 \ :

1,sz Al s

1MOMHz T

10 pF

10 PF Dwnn

o+ 12716V

L]
Daalm
’ il

Q..

BF 485
.

O Saida

F6. Circuito de um oscilador até
110 MHz com um transistor.

Oscilador para 27 MHz
(2 transistores)

O oscilador apresentado na figura
9 pode servir de base para circuitos de
transceptores e walk-talkies, operando na
faixa dos 11 metros (27 MHz).

O circuito ressonante formado pelo
capacitor de 47 pF em paralelo com a bo-
bina é importante para se obter a maxima
intensidade de sinal para a saida.

Abobina consiste em 6 espiras de fio
28 em forma de 0,5 cm. Pode-se usar uma
bobina com nucleo ajustavel e, entao,
substituir o capacitor por um trimmer que
varra a faixa de 5 a 50 pF.

Os demais capacitores do circuito
devem ser ceramicos e os transistores
admitem equivalentes como o 2N2222.

Oscilador CMOS
com o 4001/4011

A frequéncia maxima do oscilador
exibido na figura 10 é da ordem de 5
MHz, dependendo da tensao de alimen-
tacdo. Com tensdes mais baixas, o circuito
se torna mais lento e nao consegue oscilar
nas frequéncias mais altas. Os 5 MHz sao
conseguidos com tensdes acima de 9 V.

Os capacitores sao ceramicos e visto
que os circuitos integrados 4001 e 4011
possuem 4 portas (das quais apenas 3 sao
usadas), e sendo elas intercambiaveis, a
pinagem nao é dada.

O sinal obtido na saida deste circuito
é retangular.

Oscilador até 30 MHz (FET)

O circuito mostrado na figura 11 pode
gerar sinais de boa intensidade até uma

12kﬂ|:|

—ir Y\ *

BEDHD {I:]

= Al 65
- MHz

@HF 495 e 120 pF
m——ci(-)
[ .

—_—
Dsauﬂ o 120 pF
——

o+8a12V

27 pF
. | | o Salda

[ = ) ver texio
—

7.Circuito de um oscilador até

65 MHz com um transistor.
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+3a15V
Saida

11| 4060 3

F8. Circuito de um oscilador a cristal
até 4 MHz usando o Cl4060.




frequéncia de 30 MHz, dependendo ape-
nas do cristal usado e do circuito tanque
de saida.

O circuito formado por L, e CV deve
ser ressonante na frequéncia de operagao
do circuito.

Observamos que os transistores de
efeito de campo de juncao MF102 e BF245
tém praticamente as mesmas caracteristi-
cas, mas sua pinagem ¢ diferente.

Osinal é retirado por 3 ou 4 espiras de
uma bobina enrolada sobre L,.

Oscilador com comparador

Freqiiéncias até pouco mais de 100
kHz podem ser obtidas com um oscilador
baseado num dos quatro comparadores
de tensao existentes no circuito integra-
do LM139/239 ou 339, conforme vemos
a figura 12.

A alimentagdo pode ser feita com
tensdes de 5 a 12 V, e o sinal obtido na
saida é retangular com um ciclo ativo de
aproximadamente 50%.

Os outros comparadores do mesmo
circuito integrado podem ser usados

de um projeto que utilize um oscila-
dor, o leitor deve estar atento para as
pequenas diferengas de caracteristicas
dos componentes empregados, as quais
podem influir no seu funcionamento.
Em muitos casos, alteracdes de bobi-

nas e valores de capacitores poderao
ser necessarias para compensar essas
diferencas, e até mesmo mudancas de
valores de resistores de polarizagao,
estas em fun¢do dos ganhos dos tran-
sistores colocados.

EEUHﬂ g
AT pF mm gﬁasp.
L 3

. ®3F494 1pF
27 MHz | mml:l =0 nF

9. Circuito de oscilador para

27 MHz com 2 transistores.

em outras aplicacdes, uma vez que sao ll +5a15V
independentes. 100 nF 4001/4011 o
Observe a existéncia do resistor de = 22 pF
pull-up necessario ao circuito, ja que sua e - I|’|I I I . , 4 o
, saida ¢é feita com um transistor com o _ .Hllé b i 8
coletor aberto. S5MHz & —
_ * L1 10k 100 k(2 —
Conclusao DSE o 100kQ
Os circuitos que vimos neste artigo .
sao sempre de grande utilidade, pois
osciladores sao necessarios em uma
infinidade de aplicagdes praticas.
Lembramos apenas que na elaboragao o C14001/4011.
» o+ Vo
9a15V o 220 k2 I:Iz,am
- L-I T
Y - ! -
CV o %E Saida
> *
s [ Salda
. BF 245 — . ol
100 nF T
2,2 M0 MPF102 Il | ‘ |
— At D -
30 MH z T
m— — — 220 ki
===

F11. Circuito para oscilador
até 30 MHz com FET.

12. Circuito de oscilador a cristal

com comparador de tensao.
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1 0 Circuitos de
Interface

Microprocessadores, microcontroladores e o
préprio PC possuem saidas que podem ser usadas
para controlar circuitos externos. As portas desses
dispositivos normalmente sdo compativeis com
I6gicas TTL e CMOS, o que permite utilizar circuitos
relativamente simples no interfaceamento para o
controle de cargas de alta poténcia. A sele¢do dos
circuitos que apresentamos dd muitas opgdes aos
leitores e algumas das configuragcdes mostradas tém
simulacgdes feitas em computador

Newton C. Braga

a porta paralela de um PC e

em muitos microprocessadores

obtemos sinais de controle de

dois niveis: (alto=5 V) e baixo (0
V), que podem ser utilizados para excitar
circuitos externos.

A corrente drenada/fornecida por
esses circuitos ¢ muito baixa, o que signi-
fica uma impedancia relativamente alta
ao circuito. Além de haver a degradagao
do sinal quando carregamos essas saidas,
existe o perigo de dano ao circuito interno
do buffer, conforme mostra a figura 1.

Assim, embora na configuragao mais
simples possamos excitar diretamente
LEDs, de acordo com a figura 2, sempre
¢ interessante usar dispositivos amplifi-
cadores e, para maior seguranga, dispo-
sitivos de isolamento.

Na verdade, o isolamento é altamente
recomendavel quando o circuito controla-
do é de alta poténcia ou tem alimentagao
feita pela rede de energia.

Os circuitos que trazemos mostram
apenas um dos pinos de saida dos micro-
processadores ou porta paralela do PC. A
quantidade desses circuitos dependera de
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quantas cargas deverao ser controladas
e quantas saidas o dispositivo usado
possuir.

Circuito Simples
com Transistor

O circuito ilustrado na figura 3 pode
usar um transistor NPN de uso geral para
controlar um pequeno relé sensivel, bem
como um transistor de média poténcia
ou Darlington para controlar diretamente
uma carga de maior poténcia.

Para um BD135, por exemplo, pode-
mos controlar com certa folga cargas até
500 mA, e com um Darlington cargas
maiores, lembrando que esses compo-
nentes podem ter fontes de alimentagao
com tensoOes diferentes de 5 V, mas com
terra comum. Os transistores devem ser
dotados de radiadores de calor.

Na figura 4 temos a simulagao do cir-
cuito, onde a carga é um resistor de 100
ohms. Observe que aplicamos um sinal
retangular de 5 V (de 2 Hz) ao circuito
para obter a forma de onda correspon-
dente no osciloscopio. O gerador de
fungdes cria o sinal equivalente ao obtido
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& Tensdo (V)
: -~ Rcarga = 10 ket
Rcarga = 4,7 ki)
o

5
477

i

25 4 Hf‘_arga:?.E i8]
1,51
L . »Corrente
0 05 1.0 ik

F1.As correntes nas saidas dos micro-

processadores sao muito baixas.

na porta paralela de um PC. Este circuito
alimenta a carga quando sua entrada esta
no nivel alto.

Interface com dois
Transistores

Temos duas vantagens no circuito
exibido na figura 5. A primeira é que preci-
samos de uma corrente menor de entrada,
carregando assim muito menos a porta
paralela ou a saida do microcontrolador
com que o circuito vai ser usado.

A segunda vantagem esta no fato de
que o primeiro transistor pode excitar
facilmente um transistor PNP de média
poténcia permitindo assim o controle di-
reto de cargas de boa poténcia como relés,
motores, lampadas, solenoides, etc.

A alimentagao da etapa de poténcia
pode ser feita com tensao maior do que 5
V, dependendo apenas das exigéncias da
carga que sera controlada. E claro que,
no caso de cargas de maior poténcia, o
transistor usado deve ser dotado de um
radiador de calor.

O circuito ativa a carga quando o ni-
vel no pino de saida da porta é alto. Um
transistor como o BD136 pode controlar
cargas até 500 mA. A simulagao feita no
computador, usando uma carga de 100
ohms, é mostrada na figura 6.

Configuracao com dois
Transistores - Il

A configuragao observada na figura
7 utiliza dois transistores NPN, ativando
a carga quando a entrada vai ao nivel
baixo (0 V).

Saida

]
2.2 k)

ou Amplificador
maior

F2.Saida protegida por resistor isola-
dor e dispositivo amplificador.

gal—o
+ 6 a
DRgenaz: 2%1 12v
Saidas da :E ‘:";:
porta GND
paralela %
Ol —
uPC

F3. Circuito com transistor NPN
para controle da carga.

| Bivicioe| | AT 8| e |

Podemos usar também um transistor
de maior poténcia para Q,, controlando
desse modo cargas de maior poténcia
diretamente. Lembramos, entretanto, que
esta configuracao nao ¢ isolada como as
anteriores.

Para transistores de maior poténcia
deve-se considerar a necessidade dos
mesmos usarem dissipadores de calor.
Neste caso, a alimentagao do setor de po-
téncia também pode ser feita com tensao
diferente de 5 V.

Na figura 8 vemos a mesma configu-
ragao com transistores PND, caso em que
obtemos o acionamento da carga com os
niveis altos de saida da porta paralela ou

4. Simulacao do circuito anterior para

uma carga resistiva de 100 ohms.

+Ba+15V
- ]
Q
BC ;43' @ e
Ent. | BC 558
o i ou
DB&a Ry BD 136
DB7 22kn Ao
{ porta
paralela ou b A
microprocessa- Carg.
dor )
==

F5. Circuito de controle com

dois transistores.
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portas de saida de microcontroladores. : .

Na figura 9 temos a simulagdo deste | Dfe|@] [ || &]2] ala|
circuito em computador, observado-se
que a carga utilizada foi um resistor de
100 ohm:s.

Obviamente, podem ser usadas cargas
indutivas como relés, motores e solenoi-
des.

&
[
g
M
3
=
i|
E

Vi—

Usando Comparador
de Tensao

Os comparadores de tensao, como os
da série LM139/239/339, consistem em
dispositivos que podem ser utilizados
com vantagens como elementos de in-
terfaceamento de circuitos com a porta
paralela de um PC ou a saida de um
microprocessador.

Na figura 10 mostramos o modo mais Maady - I . ==
simples de se fazer isso com resistores | incin] AR S & || s |
fixos na polarizagao de entrada.

Uma solucao interessante que pode
ser adotada em alguns casos é a ilustrada
na figura 11 em que um trimpot de ajuste Az . c

é empregado. 29 kO I:I
Esse trimpot de ajuste permite levar o R1

nivel de transigao do sinal da porta em d.? k) 4 7 kD @BC 55E

que se obtém o disparo ao valor ideal. o @ B0 198
Isso possibilita que mesmo micropro- DB & @ DB &

cessadores que fornegam tensdes menores a BC 548 BC 548 DB 7 BC 553# |

de saida em suas portas, como algumas 08 Fou — = OU Ro

versdes modernas que apresentam sinais salda BD 135 o ity —

de 2,7 V ou 3,3 V, também possam ser deu PC T —

usados no interfaceamento de circuitos F7.Circuito para ativar a carga F8. Circuitos para ativar a carga quando
externos, sem a necessidade de se alterar quando a entradavaia0V. a entrada vai para o nivel alto.

o circuito.

6.Simulacao do circuito com 2 tran5|s-
tores usando uma carga de 100 ohms.

Veja que os resistores de referéncia
foram calculados para duas tensdes de
alimentacao do comparador: 6 Ve 12 V.
Para outras tensdes o leitor pode fazer o
calculo, lembrando que para uma saida
de disparo de 5 V, o nivel da tensao de *
referéncia deve ser de 2,5 V.

Recordamos que as saidas dos com- j"
paradores LM139/239/339 sao em coletor .
aberto, exigindo um resistor pull-up. A
corrente maxima drenada pela saida é de
16 mA (tip) para uma alimentagao de 5 V.
Com isso, essa etapa pode excitar direta- e,
mente transistores e outros dispositivos —-
com facilidade. —l_

Ainversao da acao de comutag¢ao, com = -
a saida indo ao nivel alto quando a entra-
da vai ao nivel baixo, pode ser feita com a . ;l:]
aplicagao da tensao de referéncia na entra- = - I i [Morge 27 ) -

da nao inversora, observe a figura 12. Bincu| | E S 8 || s | =3 Fo. Simulacéo do circuito anterior

M—p

para uma carga de 100 ohms.
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12.Invertendo a acao de F13. Circuito com transistor e optoaco-
comutacao do circuito. plador para controle da carga.
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Ent. %}_1 4N25 |5 Rz +5a12V O NI Multisim é indispensavel
oe g =z 10 ka2 I;I 2.2 ao desenvolvedor de circuitos
h A3 D L - eletrdnicos. Este livro passa
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GND  ° 6 —
m—— O : . quem precisa se familiarizar
I:I ! [?}1;1 com o software. E um
a 47 ki programa tanto para os ini-
—
ciantes e estudantes, como
F14.Interface usando acopla- para os profissionais que
dor optico e comparador. desejarn dominar um software
de grande potencial para a
) i +Baizv criagdo de projetos em sua
Cr r o] » - .
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e
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F15. Circuito para controle de }
relés com duplo isolamento.
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Os resistores de referéncia sao calcula-
dos da mesma forma que no caso anterior
e o uso do trimpot também é permitido.

Interface Isolada
com Transistor

O circuito da figura 13 tem a vantagem
de usar um acoplador 6ptico, isolando-o
da carga controlada.

O acoplador ¢ 0 4N25 ou equivalente, e
a energia para excitar o LED vem da pré-
pria porta paralela. Este circuito fornece
uma saida digital que pode ser usada para
excitar portas TTL ou CMOS. Veja que
a alimentagao do circuito pode ser feita
com tensdes de 5 a 12 V. A resisténcia de
carga é pequena, uma vez que a corrente
disponivel nao é das maiores.

Interface Isolada
com Comparador

Na figura 14 temos uma interface
usando um acoplador 6ptico e o compara-
dor LM339 ou qualquer equivalente. Nes-
ta aplicagao, amplificadores operacionais
também podem ser empregados.

O ponto de disparo pode ser ajustado
no trimpot de 10 kohms. No entanto, nada
impede que tenhamos um disparo fixo,
colocando neste ponto um divisor resisti-
vo com dois resistores de 10 kohms.

Lembramos que os comparadores da
série LM139/239/339 possuem transis-
tores em coletor aberto; assim, deve ser
usado um resistor pull-up e a corrente
sera drenada pela saida quando ela for
ao nivel baixo.

A alimentagao do setor do compara-
dor pode ser feita com fonte separada e
tensdo diferente de 5 V.

Controlando relés

Para controlar relés de forma segura
com um duplo isolamento, sugerimos o
circuito da figura 15.

O isolador optico isola o circuito do
microprocessador ou do PC do circuito de
acionamento dos relés, que pode operar
com tensao diferente de 5 V. Na verdade,
com o uso de relés de 12 V é possivel obter
melhor desempenho. Os relés de 12 V sao
mais faceis de conseguir, mais sensiveis
e com isso podem facilitar a montagem
da interface.

O resistor R, deve ter seu valor esco-
lhido de acordo com o tipo de acoplador

330 02
a
1 k2 180 0
1 & Carga
Ent : d ] rg,
DB &a
DB 7 ! > T r\}
YA Y&
110 {220V}
oGND 2 4 ~— TRIAC
MOG 3010 ( 110 V) 9
MOC 3020 ({220 V)
F16. Circuito para o disparo de TRIAC com
carga resistiva usando opto-diac.
33002
a
1 k2 180 02 2.2 k2
o } . 3 - Carga
Ent g . I e, o N g
DB@&a =
DB 7 Y *VA 100nF  ~ ™,
YA tRiac v
L'.-GND 5 4 P e
MOC 3010 ({110 V) 4
MOC 3020 {220V )

optico empregado de modo a se obter o
ponto ideal de disparo com o sinal da
porta no nivel alto.

Uma possibilidade para se encontrar
o melhor valor consiste em se usar no
desenvolvimento do projeto um trimpot e,
depois, substitui-lo por um resistor fixo.

Levando em conta que os relés de 12
V comuns sao especificados para uma
corrente de 50 mA, a fonte deve ser di-
mensionada prevendo-se o instante em
que todos eles estejam acionados. Conse-
quentemente, para uma interface em que
as 8 saidas da porta paralela sejam usadas,
a fonte deve ser capaz de fornecer os 400
mA exigidos.

Disparando TRIACs

Para o disparo de cargas de alta potén-
cialigadas a rede de energia, nada melhor
do que usar TRIACs. Para essa finalidade
podem ser usados acopladores 6pticos
com opto-diacs como os da série MOC3010
(110 V) e MOC3020 (220 V).

54 | SABER ELETRONICA 447 | Maio/Junho 2010

F17.Circuito para o caso de
carga indutiva.

O circuito visto na figura 16 faz uso de
um MOC3010 e é indicado para o disparo
de cargas resistivas.

Para cargas indutivas temos a confi-
guragao exibido na figura 17.

Observe que o acoplador 6ptico (iso-
lador 6ptico) fornece um isolamento de 7
000 volts, o que garante uma seguranca
total para o dispositivo de controle, no
caso o computador.

Usando o ULN2001/2/3/4

Os circuitos integrados da série
ULN2001/2/3/4 também designados por
MC1411/12/13/14 consistem de Drivers
que podem fornecer até 500 mA de saida
para controle direto de cargas a partir de
entradas de sinais digitais.

Os quatro circuitos se diferenciam pela
configuracao interna de seus transistores
Darlington, veja a figura 18.

Assim, suas aplicagdes dependem
apenas da légica de controle a ser usada,
ou seja, do tipo de PC, microcontrolador
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figuracao interna dos transistores Darlington.

ou microprocessador que vai fazer o in-
terfaceamento. A tabela 1 dada a seguir
mostra essas caracteristicas.

Na figura 19 temos um circuito tipico
de interfaceamento de um PC com uma
carga de alta poténcia (500 mA), por
exemplo, conjuntos de relés, solenoides
ou mesmo motores.

Na figura 20 vemos a pinagem do
circuito integrado utilizado.

F18.0s quatro drivers se diferenciam pela con-
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Com Cis
Uma outra forma de fazer o interfa-
ceamento de microprocessadores, PCs e
outros dispositivos logicos através de suas -— 1;? v 10 - 16
portas de saida é com o uso de circuitos 5 | H
integrados digitais, tal qual o ilustrado 1N4148 8 i o
na figura 21. [ 4 L_ ; i
Este circuito permite demultiplexar DR g 4 [ e oy o113
um valor digital entre 0 e 15 (0000 a 1111) : H 1
em uma de 8 saidas no nivel alto (TTL). ik L1z v
Podemos entao controlar até 16 circui- i = 30 o3 - 014
tos externos enderecados digitalmente, Q - > | H +
conforme a seguinte tabela 2: 1N4MBI <ly
Veja que os pinos das saidas da porta j t, ~ N
paralela de 5 a 8 (DB5 a DB8) podem DB 1 - L T i
ser usados para controlar um segundo H 1
conjunto de circuitos com outro demulti- e = AV >
plexador como este. 50 * 012
= | H 4
Conclusao
Os circuitos que vimos aqui sado F19. Circuito de interface de umP 8o " i
apenas algumas sugestdes para as con- Com carga de alta poténcia. Lpt-+
figuracdes que podem ser usadas no
interfaceamento de circuitos digitais com Combinando-se circuitos isolados com
circuitos de poténcia. circuitos de alta poténcia pode-se agregar 70 o—" ro10
Evidentemente, essas configuragdes ao circuito seguranca na capacidade de H *
podem ser modificadas conforme a apli-  controle. O modo como isso podera ser
cagao e até mesmo combinadas de modo  feito dependera da habilidade de cada RO 09
a se obter o controle desejado. desenvolvedor. E ——
MC1411/ULN2001A Uso geral, DTL e TTL, PMOS e CMOS F20.Pinagem do circuito
MC1412/ULN2002A PMOS légica de 14 a 25V - contém zener interno utilizado.
MC1413/ULN2003A 'I'I'L ou CMOS com alimentacéo de 6 V - possui resistor de 2,7 k ohms em
série com a entrada
MC1414/ULN2004A ':'(I)'Lsiuoints)zri‘osmér?:Toer:t:geic:r:z: a 18V - possui resistor de _
|
aplicacao dos drivers. i) +5V
24
| Decimal _________[Binario | (saidaativada) ___| L 19 151
0 0000 s _ 552
1 0001 52 Porta 18 4 33
2 0010 s3 PR 5 s
3 0011 54 v 2 8-Sg
4 0100 s5 2 8 2,
74154 |9 o0
5 0101 S6 3 :)_21 10 Sg
6 0110 S7 4 11 =10
7 0111 s 5 520 o0
8 1000 59 (DB 25) 12513
9 1001 510 15 314
10 1010 S11 18 Slg
1 1011 S12 12 [17
12 1100 S13 —
13 1101 S14
14 1110 515 T2. Caracteristicas de
15 111 S16 ativacao das saidas

F21.Uso do Cl 74154 para o
interfaceamento de pPCs.

do CI74154.
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Componentes de Protecao contra

Grande parte das falhas que
ocorrem em equipamentos ele-
trénicos se devem a sobretensoes.
Essas sobretensées podem ter
diversas origens,sendo a principal
apropriarede deenergiaealinha
que eventualmente transmita
um sinal para o equipamento.
Como proteger os equipamentos
contra as sobretensées e quais
componentes usar sdo os temas
que analisaremos neste artigo
em que veremos os diversos tipos
de tecnologias empregadas para
essa finalidade

Newton C. Braga

Sobretensoes

uando um pulso de sobretensao
atinge um circuito, seus com-
ponentes podem nao suportar
sua presenga e com isso quei-
marems-se.

Conforme indicamos na introducao,
essas sobretensdes podem entrar em um
equipamento de diversas maneiras: pela
linha de alimentagao, pela linha de trans-
missao de sinais ou mesmo pelos cabos que
acoplam sensores.

A ideia basica para se proteger um
equipamento contra sobretensdes ¢é ligar
em paralelo com o ponto onde possa apare-
cer essa sobretensao um dispositivo capaz
de atuar no momento em que ela esteja
presente, estabelecendo um percurso para
a mesma conforme ilustra a figura 1.

Existem diversos componentes dispo-
niveis para realizar essa tarefa e é deles que
vamos tratar a partir de agora.

Supressores a Gas

Esses dispositivos consistem de am-
polas cheias com um gas que, ao receber
a sobretensao, se ioniza, passando de um
estado de alta resisténcia para baixa resis-
téncia, observe a figura 2.

Tipos comuns podem apresentar dois
ou trés eletrodos, como os exibidos na fi-
gura 3, de modo a fornecer uma protegao
tanto longitudinal quanto transversal.

A velocidade de agdo e a resisténcia
para a conducao do transiente sdo as
principais caracteristicas desse tipo de
protegao.

Tipos com resisténcias da ordem de
100 m ohms capazes de conduzir correntes
de 40 000 A podem ser encontrados para
aplica¢des industriais. Na condigao de
desligado (alta impedancia), a resisténcia
¢ da ordem de 10 G ohms e a capacitancia
da ordem de 1,5 pF.

Esse tipo de protecao é usado para des-
carga de surtos de alta energia e sobrecar-
gas diretamente a partir darede de energia.
Como ele nado limita o surto até o momento
em que a tensdo de ruptura seja atingida,
torna-se necessario usar elementos adicio-
nais de protecdo. Devem ser empregados
dispositivos adicionais de protegao depois
de sua entrada de alimentacao.

Diodos de Ruptura
(Breakover)

Os diodos de ruptura ou breakover
sao tiristores bidirecionais com uma alta
capacidade de condugao de corrente. Es-
ses componentes podem ser usados para
proteger circuitos do lado da alimentacao,
veja exemplo dessa protegao bidirecional
na figura 4.

Os diodos de ruptura disparam inde-
pendentemente do tipo de crescimento da

» T
Alimentagio E]

5 Circuito
ou sinal

ot
Dispositivo
de protecao

F1.Ligacao de dispositivo de protecao em

paralelo na entrada do circuito.

e

t—

Eletrodos <

F2.Ampola com gas
ionizante.
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tensao, pois sao muito rapidos, com uma
taxa de crescimento tipica de 5 kV/us. A
tensao de ruptura tipica para esses compo-
nentes esta na faixa de 100 V.a 290 V.

Os diodos de ruptura operam segundo
um processo que tem duas etapas. Em
uma primeira etapa, os transientes de alta
tensao sao cortados segundo as mesmas
caracteristicas de um diodo zener.

No entanto, quando a acao de avalan-
che termina (depois que a tensao de ruptu-
ra é alcancada) o circuito passa a funcionar
como um tiristor que passa para o estado
de conducao. Nessa condigao, a queda de
tensao é muito baixa, daordem de 3V, e os
diodos podem manusear picos de corrente
de mais de 200 A tipicamente.

Quando a corrente no dispositivo
cai abaixo do valor de manutencao, da
ordem de 150 mA, o diodo volta ao seu
estado de nao conducao (desligado)
apresentando resisténcias da ordem de
5M ohms ou mais.

A capacitancia apresentada é da ordem
de 100 a 200 pF.

Da mesma forma que os supressores
a gas, os diodos de ruptura sao usados
para eliminar surtos de alta tensao e alta
energia. Embora possuam uma capacidade
menor de protecdo que os supressores a
gas, eles apresentam a grande vantagem
de sua agao ser independente da taxa de
crescimento da tensao.

A Corona Brasil é um fabricante desse
tipo de diodo em nosso pais (Www.corona-
brasil.com.br). Essa empresa dispde de tipos
com tensoes de rutpura de 600 Va1 600 V.

Diodos Supressores

Os diodos supressores também sao
denominados diodos TAZ (Transiente Ab-
sorption Zeners—Diodos Zener de Absorgao
de Transientes) ou diodos de avalanche.

Esses componentes sao usados nos cir-
cuitos eletronicos depois do transformador
eantes dos chips que devem ser protegidos.
Na figura 5 temos a curva caracteristica
(Ppp x tp) para um desses diodos.

Eles nao sao indicados para protegao
na entrada do circuito, dada sua baixa ca-
pacidade de dissipagao, da ordem de 5 W
no maximo.

Nesses componentes, as correntes de
fuga sao daordem de 1 mA, e a corrente de
pico maxima que eles podem suportar por
poucos milissegundos ¢ da ordem de 100

F3.Tipos comuns de supresso-
res a gas (2 e 3 terminais).

= -
T S
1 Protetor Linha de
--1tudireci<}nal sinal ou
\ 1 alimantacéo
L -—

F4.Protecao bidirecional de circuit

(lado da alimentacao).
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A ou mais. Sob essas condi¢des, podemos
ter picos de dissipagao de 1 500 W.

Esses diodos sao componentes espe-
cialmente desenvolvidos para a protecao
de circuitos contra surtos, dada sua alta
velocidade de resposta. Com compo-
nentes bidirecionais pode-se proteger
circuitos contra pulsos de qualquer
polaridade,

Todavia, ao se usar esse tipo de su-
pressor deve-se tomar cuidado com sua
corrente de fuga que pode carregar linhas
de sinais de alta impedancia. Os sinais
transmitidos podem, entao, sofrer distor-
¢des com a presenga desse componente.

Um diodo desse tipo é o 1N5908
fabricado pela Microsemi, SGS e ST Mi-
croelectronics.
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F5. Curva tipica de acdao de um Diodo
Supressor (1N5908).

Esse componente é aplicado em circui-
tos de 5 V com uma poténcia de pico de
dissipagao de 1500 W e uma corrente de
fuga de 300 pA.

Diodos Retificadores

Diodos retificadores comuns, como o
1N4004, também podem ser empregados
em circuitos de protegao contra transien-
tes. Esses componentes podem ser usados
em linhas de sinal devido a sua corrente
de fuga muito baixa. Sua alta velocidade
permite que transientes muito rapidos que
consigam passar através do transformador
sejam cortados.

Na figura 6 mostramos como usar
diodos retificadores em circuitos de
protecao.



;_ Capacitores

v I-; -de protecdo
. eI

o

Circuito
alimentado

F6.Diodos retificadores em circuito de

protecao bidirecional.

Diodos Schottky

Os diodos Schottky, pela sua baixa
tensao de condugao no sentido direto, da or-
demde 0,3V, podem ser usados na protecao
dos circuitos depois dos transformadores ou
dolado dos chips. Entretanto, dada sua baixa
dissipagao, eles nao sao indicados para os
casos em que a protecao seja exigida para
surtos de grande duracao.

Aaltavelocidade de agao desses diodos,
menor do que 100 picossegundos, permite
que eles respondam a pulsos de duracao
muito curta.

Diodos Zener

Na pratica, os diodos zener nao sao
muito indicados para prote¢ao contra
sobretensdes dada suaimpedancia diferen-
cial elevada, acima de 4 ohms tipicamente,
que tem como resultado uma dissipagao
elevada que limita a aplicacao do diodo nos
circuitos de protecao que estejam sujeitos
a surtos prolongados.

Com essa impedancia, os pulsos mais
intensos ainda podem desenvolver uma
tensdo elevada no circuito, o que impe-
de sua agao como dispositivo protetor
eficiente.

Outros Componentes

Ha diversos outros componentes que
podem ser usados na protegao contra
transientes.

Os resistores PTC (Positive Temperature
Coefficient) podem ajudar nos circuitos
protegidos por fusiveis, conforme ilustra
a figura 7.

Nos circuitos em que hajam outros siste-
mas de protecao que resultem em correntes
instantaneas muito elevadas, capazes de
queimar o fusivel, um PTC pode ajudar na
sua limitagao, evitando a queima do fusivel
quando o circuito de protecao atuar.

Os capacitores também podem ser uti-
lizados em alguns casos, do lado da rede

Diodos
retificadoras

"

F7.PTC e fuzivel para protecao
contra transientes na rede.

Fusivel
re-::l;g de Circuito
energia PTC |afimentado)

F8. Capacitores para reduzir os

transientes da rede de energia.

de energia, para reduzir as componentes
de alta frequéncia, incluindo transientes,
observe a figura 8.

Contudo, nas linhas de sinal eles nao
sao recomendados, pois podem afetar o
proprio sinal.

Os varistores (figura 9) também
podem ser empregados na protecao de
circuitos, se bem que suas caracteristicas
limitem bastante esse tipo de aplicagao.
Eles possuem tempos de resposta peque-
nos, limitam a tensao independentemente
de sua polaridade e podem dissipar uma
boa poténcia. Todavia, esses protetores
manifestam entre seus terminais uma
tensao que depende da corrente que estao
conduzindo, o que pode causar o apare-
cimento de sobretensdes remanescentes
no circuito.

Finalmente, temos os TRIACs que sao
usados em algumas aplicagdes, mas que tém
uma agao bastante limitada no circuito. Eles
serao destruidos se um surto muito rapido
(maior do que 100 V/s) aparecer, e além

comuns.

disso ndo podem conduzir muito mais do
que alguns amperes de pico.

Conclusao

Asimpurezas da rede de energia podem
afetar muito os equipamentos eletronicos,
devendo haver uma preocupagao muito
grande nao so por parte dos projetistas, mas
também dos instaladores de equipamentos
eletronicos.

Nao obstante, a maioria dos equipamen-
tos modernos possuir um ou mais recursos
para a prote¢ao contra sobretensdes, podera
haver a necessidade do profissional imple-
mentar mais um.

Mais do que isso, a solugao adotada em
um determinado equipamento podenao ser
conveniente para a aplicagao, o que exige a
adocao de novas medidas protetivas.

Neste artigo oferecemos algumas dessas
solucdes, mostrando as caracteristicas dos
principais componentes utilizados para essa
finalidade, para que o leitor saiba escolher
aquele que melhor se adapte ao seu caso. E
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Circuitos com
Novos Componentes

Novos componentes estdo
sendo lan¢ados constantemente,
numa taxa que fica dificil para o
profissional de Eletrénica acom-
panhar.

Assim, a selecdo daqueles que
sdo principais e que podem resul-
tar em novas aplicagcbes é muito
importante.

Neste artigo, selecionamos
alguns componentes lan¢ados
recentemente com circuitos prd-
ticos de aplicagao.

Newton C. Braga

Componente da ST Microe-
lectronics maximiza o Apro-
veitamento da Energia de
Painéis Solares

O circuito integrado SPV020 da ST Mi-
croeletronics (Www.st.com) consiste em um
conversor tipo buck cuja finalidade é maxi-
mizar a energia gerada por painéis solares,
independentemente da temperatura ou da
intensidade da luz incidente.

A otimizagao da conversao de energia
¢é obtida através de uma logica embutida
no CI que executa o algoritmo denomina-
do MPPT (Max. Power Point Tracking) nas
células conectadas ao conversor.

Um ou mais conversores podem ser
ligados aos painéis solares, e gragas ao
fato da maxima energia ser computada
localmente, o nivel de eficiéncia do sistema
alcanga o maximo. Na figura 1 temos um
circuito de aplicagao para este componente.
Caracteristicas:

e Faixa de tensdes de operacao: 0-36V;

® Protegao contra sobrecarga, sobre-

corrente ;

e Selfstart embutido;

e Eficiéncia de até 95%.

Circuito com 0 A1230 - Chave
Dupla de Dois Canais de Sen-
sores Hall

Este componente da Allegro Microsys-
tems (www.allegromicro.com) consiste de
duas chaves de efeito Hall casadas em um
mesmo substrato. Os elementos de efeito
Hall tém um espagamento de 1 mm e o
regulador LDO ¢ integrado, possibilitando
uma operagao com apenas 3,3 V. A protecao
ESD ¢ integrada e a estrutura é robusta,
garantindo ainda mais sua operacao em
ambientes severos.

Os dois elementos do dispositivo
possibilitam sua aplicagdes em circuitos
em que se deseja deteccdo tanto do mo-
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vimento como de seu sentido. A saida ¢
digital, e o posicionamento dos sensores
separados é em quadratura. Na figura
2 mostramos o circuito tipico de apli-
cacao do dispositivo, que é fornecido
em involucro SIP de quatro terminais.

Drive de Linha de 3,3 V com
Ganho Ajustavel

O circuito apresentado se baseia no
DRV603 da Texas Instruments (www.
ti.com) e consiste em um driver de linha livre
dos ruidos de comutacao, projetado para
aplicagdes PDP/LCD de TV, Blu-ray, Home
Theater e Set Top Boxes. Este componentes
pode alimentar cargas de 2,5 kohms com
uma tensdo de alimentacao de 5 V. A faixa
deresposta vai de 20 Hz a20 kHz e arelacao
sinal-ruido é maior que 109 dB.

Na figura 3 temos um circuito tipico
deste componente. Informagdes completas
podem ser obtidas no datasheet disponivel
no site da Texas Instruments.

Amplificador Classe D com o
Circuito Integrado NCP2823,
da On Semicondutor

ONCP2823 é um pequeno amplificador
integrado que pode ser montado em uma
placa de apenas 1,45 x 3,7 mm, fornecendo
uma poténcia de 3 W numa carga de 4
ohms. Também pode ser ligado em ponte
(BTL) para maior poténcia. O CI tem ajuste
externo de ganho e um consumo de apenas
1,8 mA para o NCP2823A. O circuito pro-
cessa sinais de uma entrada analdgica con-
vertendo-a em digital (PWM) para excitar
a carga de baixa impedancia. As aplicagdes
principais incluem os telefones celulares, ca-
meras, GPS e outros equipamentos portateis
com audio alimentados por bateria.

Na figura 4 o circuito basico da apli-
cagao, observando-se que pouquissimos
componentes externos sao necessarios.
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Comparando a Performance de
Analisadores de Espectro

Os analisadores de espectro
sdo instrumentos indispensdveis
no dia-a-dia do profissional das
Telecomunicacées. Com eles, é
possivel ter uma ideia do que
ocorre com um sinal ndo sé na
sua frequéncia, mas em um am-
plo dominio, o que é fundamental
para andlise e diagndsticos de
problemas. Existem duas tecno-
logias usadas nos analisadores
de espectro, Varredura (sweep) e
Andlise por Transformada Rdpida
de Fourier (FFT).

Veja, neste artigo, as diferengas
entre as tecnologias e no que isso
influi nos resultados das andlises.
Ele é baseado em documentacgéo
da Agilent Technologies

Newton C. Braga

analise de sinais através de um

analisador de espectro envolve

fatores como faixa dinamica,

precisao e velocidade, os quais
devem estar presentes nos instrumentos
empregados.

No entanto, dependendo da tecno-
logia utilizada, um desses fatores pode
comprometer o outro, o que significa que
nem sempre é possivel obter o maximo
de precisao com o maximo de veloci-
dade ou faixa dinamica. Desta forma,
dependendo do tipo de trabalho a ser
realizado pelo profissional, é preciso
entender como as diversas tecnologias
empregadas e as caracteristicas que elas
adicionam aos instrumentos podem in-
fluir na analise de um sinal.

Neste artigo, vamos comparar as
duas tecnologias encontradas nesses
instrumentos em alguns tipos de medi-
das. Uma delas é a que faz uso de um
processo de varredura (sweep) e a outra
utiliza a andlise pela Transformada Ra-
pida de Fourier (FFT), que é uma técnica
digital.

Comparando a Precisao
da Amplitude

Os dois tipos de analisadores de es-
pectro apresentam erros de amplitude.
Contudo, os tipos por varredura (sweep)
possuem recursos para corre¢ao que
levam a melhores resultados, conforme
ilustra a figura 1.

No analisador de espectro por var-
redura, a precisao de amplitude dos
filtros de resolucao de largura de banda
(RBW = Resolution Bandwidth) pode ser
maior porque eles estao centralizados
na mesma frequéncia. No caso dos FFT,
entretanto, a linearidade do processo de
conversao do sinal depende do conver-
sor A/D e, portanto, é ele que determina
a precisao.

Uma ampla resposta plana é necessa-
ria para evitar os erros de conversao. Estes
erros normalmente sao compensados,
mas o processo ¢ imperfeito, na maioria
dos casos, podendo permanecer erros tao
grandes como +/- 0,25 dB tipicamente.

O uso de DSPs permite diminuir este
tipo de erro.

Comparacao da
Faixa Dinamica

As tecnologias digitais mais modernas
que empregam conversores analdgico-
digitais e DSPs estao se tornando mais
comuns e mais avancadas. Na maioria dos
aparelhos, a tecnologia digital ¢ concentrada
algumas etapas depois das etapas de FI e
do amplificador logaritmico. Nao obstante,
existem analisadores em que esta tecnologia
ja é implementada apds a etapa de Fl e a
filtragem ¢ feita por técnicas FFT ou por
implementacao digital de filtros de FL

A mudanca do processo de conversao
pode resultar numa melhora da faixa
dinamica dos FFTs em relagao aos equipa-
mentos que se baseiam em varredura.

Faixa Passante dos ADCs

A relagao sinal/ruido efetiva de um
processo de conversao de um sinal da
forma analdgica para digital (ADC) pode
ser melhorada substancialmente, limi-
tando-se sua faixa passante. No caso dos
analisadores de espectro de tipo sweep, um
pré-filtro analdgico limita a faixa passante
para o ADC em aproximadamente 2,5
vezes a faixa passante final.

Os pré-filtros analdgicos também sao
usados nos analisadores tipo FFT, mas os
seus beneficios estao limitados devido a
sua faixa mais larga. Como o espalhamen-
to inteiro de frequéncias é processado no
FFT, o pré-filtro analdgico € mais estreito,
com uma banda fixada em aproximada-
mente 1,25 vezes a faixa do FFT.
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Efeito do Auto-ranging

O auto-ranging é uma técnica poderosa
para expandir a faixa e a resolugao de um
sistema ADC, e com isso a faixa dinamica.
Nos analisadores tipo sweep, a intensidade
do envelope na resposta de um pré-filtro
varia levemente o suficiente para que o
ADC possa mudar de faixa e com isso
acompanhar o envelope.

O auto-ranging também pode ser
usado na analise FFT, no entanto, a faixa
nao pode ser mudada dentro do espalha-
mento de frequéncias de um tnico FFT.
Assim, o piso de ruido de cada FFT ¢é
tipicamente mais elevado e isso, por sua
vez, limita a faixa dindmica. Com o ana-
lisador sweep temos, entao, uma melhor
faixa dinamica.

Velocidade de Varredura
usando um Filtro Digital

Longos periodos de medida nos ana-
lisadores de espectro tipo sweep resultam
de medidas que, normalmente, requerem
faixas estreitas e um espalhamento maior
de frequéncias. Essa situagao ocorre geral-
mente em espalhamentos de frequéncia
abaixo de 100 kHz tipicamente, e também
em medidas de esptrios de baixo nivel,
onde faixas estreitas sao utilizadas para
diminuir o nivel de ruido médio.

Para varreduras de faixas estreitas,
o fator limitante na velocidade é a ca-
pacidade do filtro de resolugao de faixa
responder ao envelope ou as variagdes
de intensidade resultantes do processo
de varredura. A limitada velocidade de
resposta do filtro é responsavel por erros
na exibicao da frequéncia e na amplitude.
Esses erros aumentam quando o tempo

de varredura diminui. Nos analisadores
de espectro tradicionais, eles sio manti-
dos dentro de valores conhecidos, limi-
tando-se a velocidade de varredura dos
filtros. Os erros de resposta dos filtros
variam com o quadrado da faixa passan-
te, o que significa que seus valores sao
muito menores quando a faixa passante
é reduzida.

Os filtros Gaussianos sao os mais
usados nos analisadores de espectro tipo
sweep devido a sua boa seletividade (para
sinais de igual nivel), e além disso sao
comparativamente rapidos.

As limitag¢oes decorrentes das caracte-
risticas dos filtros podem ser contornadas
de diversas formas, sendo uma delas a que
utiliza técnicas digitais. Apesar dos efeitos
dos filtros estarem presentes tanto nas
configuracdes analogicas quanto digitais,
as respostas e caracteristicas dos filtros
analdgicos nao podem ser alteradas, o
que nao acontece com os filtros digitais,
onde elas sao facilmente modificadas pelo
uso de DSPs.

Com isso, analisadores que fazem uso
dessas técnicas digitais passam a ter carac-
teristicas melhoradas como, por exemplo:

® Melhor fator de linearidade dos

filtros para maior seletividade em
qualquer faixa selecionada;

® Incrementos de banda (10 %) me-

nores para otimizar o tempo de de
varredura e banda passante;

® Caracteristicas dinamicas previ-

siveis (tempo de resposta para as
variagdes do envelope) que causam
erros de intensidade e frequéncia
devido a varredura podem ser
corrigidas com precisao.

rF
e it
‘ L,
Varredura analégica
"
Sinal » | | ADC |-»| FFT plﬂ - | | |
e,

F1.0s analisadores com varredura analégica
permitem obter melhores resultados.

64 | SABER ELETRONICA 447 | Maio/Junho 2010

Taxas de varredura maiores resultam
em erros de amplitude maiores. No entan-
to, nos filtros digitais esses erros podem
ser compensados através de algoritmos
apropriados, de modo a se reduzir seus
efeitos.

Velocidade

A maior vantagem dos analisadores
FFT ¢é a sua velocidade em medidas que
exijam a utiliza¢ao de filtros de resolugao
de bandas estreitas (RBW) e um espa-
lhamento de frequéncias relativamente
grande. O processamento FFT pode ser
modelado para agir como centenas de
filtros RBW ligados em paralelo.

Assim, no caso de uma analise em
faixa estreita, um instrumento FFT pode
alcancar velocidades maiores analisando
muitas frequéncias ao mesmo tempo.
Todavia, para faixas mais largas ocorre
uma sobrecarga computacional, o que
pode comprometer os beneficios do pro-
cessamento paralelo.

A analise FFT é uma abordagem valiosa
para analise de sinais em bandas estreitas,
onde os tempos dos tipos de varredura
podem ser inaceitavelmente longos.

A figura 2 mostra uma comparagao dos
tipos de analisadores tratados neste artigo.

Uma outra vantagem dos analisado-
res FFT é a apresentagao dos resultados
de todo o espectro de freqiiéncia em um
tnico ciclo de aquisigao.

Continuum de Performance

Quando diversas FFTs sao usadas
para cobrir um tnico espalhamento de
freqiiéncias, a faixa dinamica pode ser
melhorada pelo emprego de filtragem e
auto-ranging em cada segmento de FFT.
Por exemplo, se 10 FFTs sao utilizados
para cobrir um tnico espalhamento de
frequéncia, a faixa de frequéncias do
pré-filtro pode ser fixada em um valor
de apenas 1/10 de um tunico FFT, o que
permite uma melhora na faixa dinamica.
Neste caso, os resultados de cada FFT sao
unidos de modo a formar um “continuum”
que abrange todo a faixa do espectro que
esta sendo analisada.

Faixa Dinamica de Tipos
com FFT Multiplos

Quando diversas FFTs sao usadas
para cobrir um tnico espalhamento de



il JI Swgm -
\RBWs' | FFT BW
"y K
| 4
/' : _.". ] \ L1 : ..\

fstan Espalhamento fslup
de freqléncia

F2.Comparacao entre os anali-
sadores Sweep e FFT.

frequéncias, a faixa dindmica pode ser
melhorada através do uso de filtragem e
auto-ranging para cada segmento FFT. Por
exemplo, 10 FFTs proporcionam 10 pos-
sibilidades de auto-ranging na captura da
magnitude do espectro no espalhamento
das frequéncias medidas.

Velocidade nos FFTs
Multiplos

A velocidade das medidas em um
analisador que use diversas FFTs nao
serd a mesma que se obtém em um
instrumento com uma FFT. No entanto,
os beneficios obtidos pela possibilidade
de se estreitar a faixa de cada FFTs sao
maiores do que os resultantes da reducao
da velocidade.

Quando se usam diversas FFTs, a ve-
locidade final sera determinada por varios
fatores, incluindo-se o tempo de aquisigao
de dados, o tempo de processamento e
o tempo de comutagdao. Um valor tipico
para analise em faixa estreita é de 1,83/
RBW do tempo de varredura multiplicado
pelo niimero de FFTs.

No grafico da figura 3 vemos a por¢ao
plana da curva de analise FFT em com-
paragdo com o tempo de processamento
dos sinais.

Varredura Automatica
e Manual

Muitos analisadores de espectro pos-
suem recursos para selecionar de modo
automatico o modo de varredura. O usu-
ario pode selecionar entre dois algoritmos
aquele que estd mais de acordo com o
sinal a ser analisado. Um dos algoritmos

Varredura analdgica e filtro REW

Longo
Tempo
d”;"““’ com taxa alta
2
REW
leitura Bk
Curto
Estreito  ggpathamento L219C

de freqléncia, RBW

F3.Detalhe da curva de Analise por FFT em
comparagao com os tempos dos sinais.

da énfase a faixa dindmica, enquanto
que o outro da prioridade a velocidade
de medida.

A escolha é feita em fungdo da faixa
de resolugao. Nas aplicagdes comuns, um
analisador escolhe a FFT por filtros RBW
abaixo de 10 kHz e analise por varredura
com RBW de 10 kHz e acima. Se a otimi-
zagdo da faixa dinamica for selecionada
(existindo essa op¢ao), o analisador esco-
lhe automaticamente a melhor varredura
sem que haja comprometimento das
outras caracteristicas.

Os tipos de varredura também podem
ser selecionados manualmente de modo

a otimizar a velocidade, faixa dinamica
ou precisao.

Todavia, é preciso ter cuidado porque
o aumento da precisao, por exemplo,
pode comprometer outras caracteristicas.
O operador devera estar apto a escolher
o melhor ajuste para a analise que esta
sendo feita.

Conclusao

Os analisadores por varredura e FFT
apresentam caracteristicas diferenciadas
que podem ser mais importantes em
determinados tipos de trabalho. Assim,
o operador de tais instrumentos devera
conhecer as limita¢des de cada um de
modo a saber quando uma andlise esta
(ou nado) dotada de erros inerentes ao
proéprio principio de funcionamento do
aparelho.

Esse conhecimento também é impor-
tante para que se saiba ajustar as préprias
caracteristicas de um instrumento especi-
fico para uma dada aplicagao.

Aumente seus
conhecimentos
em eletronica e
informatica

- Redes Neurais em Delphi
- Projetando com

os Microcontroladores

- lluminagao

- Programando
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- Programacaoem C

e muito mais
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ara comemorar o Dia da Industria,

em 25 de maio ultimo, a Confede-

ragdo Nacional da IndUstria - CNI

- realizou um evento que ficard
marcado na histéria da entidade como um
dos seus mais importantes momentos.

Elogiado por todos pela oportunidade,
pela formatagdo e pela organizagdo, o evento
reuniu para um debate com empresérios da
industria, os trés principais pré-candidatos
as elei¢des presidenciais deste ano: Dilma
Rousseff, José Serra e Marina Silva.

Foi um evento extremamente escla-
recedor, de valor inestimavel, para que
pudéssemos estabelecer um didlogo com
os postulantes sobre a Agenda da Industria,
e para conhecer quais as propostas de cada
um e quais delas se alinham com as nossas
demandas.

O encontro tomou proporg¢des além
das expectativas, tendo sido acompanhado
pela internet, segundo a CNI, por cerca de
200 mil pessoas, o que mostra que os temas
referentes a industria ndo sdo de cunho
corporativo, mas, sim, de interesse do Pais.
Justifica-se, pois o setor industrial é o grande
responsavel pela geragdo de emprego, renda
e divisas.

O documento “A Industria e o Brasil -
Uma Agenda para Crescer Mais e Melhor”,
entregue antecipadamente aos candidatos,
foi elaborado por mais de 1.500 empresdrios
e traduz a importédncia da industria, alertando
para os obstaculos que devem ser superados
de modo que se ganhe competitividade e se
afaste o fantasma da desindustrializagio.

Dilma Rousseff, a primeira a apresentar
suas ideias, de forma técnica, se utilizou das
agbes do atual governo, do qual fez parte,
destacando principalmente feitos da drea
macroecondmica. Se, por um lado, a politica
monetdria garantiu, sim,a estabilidade econd-

Os Presidenciaveis na

Casa da Industria

mica do pais, por outro,ndo foi nada amistosa
ao setor produtivo, mantendo anos a fio o
cdmbio aviltado e juros exorbitantes, o que
se choca com a agenda da indUstria.

Por exemplo, na questdo cambial, maior
responsavel pelo atual movimento de de-
sindustrializagdo, a candidata deixou-nos a
impressdo de que, se eleita, dard continui-
dade a politica hoje adotada. Falando de
propostas para um possivel governo seu,
Dilma admitiu que a atual situagdo tributdria
é cadtica, e assumiu o compromisso de fazer
a tdo aguardada reforma.

José Serra esteve muito a vontade ao
falar com os empresarios, mostrando conhe-
cer os detalhes da agenda proposta, o que
lhe permitiu fazer uma andlise mais profunda
dos temas. De forma equilibrada, criticou o
Governo por ter reconhecido a China como
economia de mercado,ao mesmo tempo em
que apontou uma fragmentagdo na area de
comércio exterior, que leva o Brasil a ndo
ter uma politica de defesa comercial. Alias,
esta é uma questdo extremamente sensivel
para o setor eletroeletrénico que perde
competitividade 1a fora e, agora, comeca a
perder no nosso préprio quintal.

Serra atribuiu as distor¢des da politica
econdmica do pais a perda de peso da in-
dustria. Para nés empresérios, ouvir de um
candidato que o tema “desindustrializagio”
esta entre suas preocupagdes, foi um grande
alento. Lembro que coube a mim dirigir a
Serra uma das perguntas do debate. Indaguei
que tipo de reforma fiscal seria feita em um
possivel governo seu, uma vez que o Brasil
vive hd anos uma dicotomia na administragdo
publica com os gastos de custeio altos e pou-
cos investimentos,ao mesmo tempo em que
a carga tributdria estrangula o setor privado.
Apontando para a excessiva obesidade da
mdquina, ele respondeu que existe muito
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a ser feito para cortar gastos de custeio, e
para garantir uma melhoria substancial em
sua eficiéncia.

Marina Silva, a quem passei a respeitar
muito mais,demonstrou uma enorme sensibili-
dade e o quanto valoriza a democracia.Mesmo
fora de seu habitat, interagiu e conquistou os
presentes ao demonstrar sua preocupagio
com os problemas da indUstria e do pais.Ao
afirmar que o Brasil ndo pode ser um pais s6 de
commodities, defendeu o fim da acomodagio
do Estado,que ndo faz as reformas necessarias
e acaba, com isso, prejudicando importantes
segmentos da economia. Ela chamou a aten¢do
dos empresirios ao classificar esta atitude de
“consenso 6co”.Ou seja, ela quis dizer que ndo
adianta falar da necessidade de uma reforma,
ha que se ter compromisso.Sobre isso,Marina
foi contundente ao dizer que os politicos, em
campanha, assumem o compromisso com
as reformas, mas, quando no poder, fazem a
reforma do compromisso. Neste ponto, ela
tocou a sensibilidade de todos aqueles que
ainda acreditam no desenvolvimento do pais
através das reformas estruturais.

De maneira geral, os trés presidencidveis
mostraram-se preparados para o didlogo
proposto pelo evento, o que, de antemao,
representou um primeiro compromisso
com o crescimento do pais, ancorado na
capacidade produtiva da nossa industria.

Este encontro proporcionado pela CNI
foi um verdadeiro exemplo de democracia
e de demonstragdo da importédncia da
industria no contexto da nagdo. Indepen-
dentemente de quem venha a vencer as
elei¢Ges, esperamos que os compromissos
sejam efetivamente cumpridos para que
os principais obsticulos a competitividade
sejam corrigidos e que a nossa indUstria
volte a ser o grande vetor do crescimento
do Brasil nas préximas décadas. E
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