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Criatividade e competicao

O ano que findou foi bom para o setor eletro-
eletrénico, apesar de estarmos exportando bem
menos que nos anos anteriores. O problema passa
principalmente pelo custo Brasil, uma vez que os
governos dos ultimos 10 anos sé cuidaram de gerar

custos exorbitantes para as empresas brasileiras e

£
Hélio Fittipaldi

para as estrangeiras que aqui atuam. Além disso, a
crise internacional tem criado varias distorcdes de cambio e na economia
de diversos paises.

Para melhorar nossa performance devemos pelo menos cuidar para
reduxir o custo Brasil, e isto quer dizer o custo estatal nas trés esferas
de poder, além de ter uma acdo criativa nas empresas com produtos
inovativos.

Atenta a isto, a Saber Eletronica incentiva o setor a ser mais criativo
e competitivo. Na préxima edicdo,vocé vera o projeto completo de
eletrénica embutida, totalmente aberto, em hardware e firmware de um
Kart movido a eletricidade. Embedded Electronics &€ o tema, e o artigo de
capa de marco/abril € um Kart movido a Eletricidade.

Com um kit eletroeletrénico, bateria especial e um fornecedor nacional
da parte mecanica de precisao, vocé podera montar um robé com carac-
teristicas militares dado ao seu robusto projeto eletrénico e mecanico,
ou um veiculo movido a eletricidade, uma empilhadeira sem barulho e
poluicdo,uma cadeira de rodas, um carrinho de golf etc... EXCLUSIVO!
Procuramos os componentes para indicar ao leitor como e
onde comprar tudo, para realizar esta magnifica montagem.

Aguarde! Em marco, na revista Saber Eletrénica.

Atendimento ao Leitor: atendimento@sabereletronica.com.br

Os artigos assinados s&@o de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reproducdo total ou parcial dos textos
e ilustracoes desta Revista, bem como a industrializagao e/ou comercializagdo dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos
mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverao ser feitas exclu-
sivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados razodveis na preparagéo do
contetido desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros, principalmente nas montagens, pois
tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador.
Caso haja enganos em texto ou desenho, sera publicada errata na primeira oportunidade. Precos e dados publicados em
anuncios sao por noés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edi¢do. Nao assumimos a responsabilidade
por alteragdes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.
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Alto desempenho, Baixo custo

As cameras infravermelho da série EasIR sao as ferramentas ideais para
inspecdes termicas de rotina. Desenvolvidas com a mais recente
tecnologia de Fusao IR (mescla da imagem visual com a imagem térmica),
estas cameras irdo auxiliar na deteccao de problemas com maior exatidao
e eficiéncia. As cameras da série EasIR s&o a escolha perfeita para
inspecao em instalacées elétricas, equipamentos eletro-mecanicos,
equipamentos HVAC, inspecéao predial, etc.
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Medicao de temperatura:

de -20°C a 250°C
(opcional até 1500°C)

Imagem de 384 x 288 px

Campo de visao:
21,7°x16,4°

Display LCD de 3,6”

Memoéria de 4G
(Cartdao SD)

Interface USB para
descarregar as imagens

Software para analise de
imagens e emissao de
relatérios

Camera visual de
2.0 Megapixels

Fuséo IR
(mescla de imagens)

Grava anotagéo de voz
de até 60 segundos por
imagem

Video infravermelho

Medicao de temperatura:
de -20°C a 250°C
(opcional até 350°C)

Imagem de 160 x 120 px

Campo de visao:
20,6°x 15,5°

Display LCD de 3,6"

Memoria de 2G
(Cartao SD)

Interface USB para
descarregar as imagens

Software para analise de
imagens e emissédo de
relatorios

Camera visual de
2.0 Megapixels

Fuséo IR
(mescla de imagens)

Grava anotagao de voz
de até 60 segundos por
imagem

Video infravermelho (uss)

MEGABRAS INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.
Rua Gibraltar, 172 - Santo Amaro - 04755-070 - Sao Paulo - SP
Tel. (11) 5641-8111 / Fax (11) 5641-9755 - www.megabras.com

Medigao de temperatura:
de -20°C a 250°C
(opcional até 350°C)

Imagem de 160 x 120 px

Campo de visdo:
20,6°x 15,5°

Display LCD de 3,6”

Memodria de 2G
(Cartao SD)

Interface USB para
descarregar as imagens

Software para analise de
imagens e emissao de
relatérios

Camera visual de
2.0 Megapixels

Fusdo IR
(mescla de imagens)
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Medicao de temperatura:
de -20°C a 250°C

Imagem de 160 x 120 px

Campo de visdo:
20,6°x 15,5°

Display LCD de 3,6”

Memoria de 2G
(Cartao SD)

Interface USB para
descarregar as imagens

Software para analise de
imagens e emissao de
relatérios



Zebra desenvolve pulseiras para o entretenimento

A Zebra Technologies, desenvolvedora
de impressSes especiais e solugbes de
identificagdo automdtica, anunciou o
langamento dos modelos de pulsei-
ras Z-Band® Fun e Z-Band® Splash.
Elas sdo feitas de material resistente
a dgua e com cédigos de barra, sdo
destinadas para parques de diversdo e
parques temdticos, além de atragdes
como festivais e eventos esportivos. A
praticidade de poderem ser impres-
sas na hora é outro diferencial das
pulseiras.

A pulseira Z-Band® Splash apresenta
um adesivo duravel e resistente a dgua,
sendo perfeita para o uso em parque
aquaticos, resorts e cruzeiros.Jd a
pulseira Z-Band® Fun utiliza impressio
térmica direta e é codificada para ser
usada em locais de entretenimento.

“As pulseiras de identificagdo Z-Band
Fun e Z-Band Splash com cédigos de
barras permitem seu uso para paga-
mentos eletrénicos e também para a
captura de dados dos portadores, de
forma similar a tecnologia RFID (Iden-
tificagdo por Radiofrequéncia), porém
com um custo mais baixo”, afirma
Christine Weber, gerente de Marketing
de Produtos da Zebra Technologies.
“Essas pulseiras ajudam hotéis e re-
sorts a acelerar as transa¢des de seus
hospedes, além de reduzir fraudes na
emissdo de entradas para festivais e
parques de diversdo”, conclui.

Pagamentos e informacoes

As pulseiras Z-Band permitem que as
pessoas fagam pagamentos com elas
e também a captura de informagSes

sobre a preferéncia de visitantes e
hospedes, coletando dados relevantes
e priorizando os clientes. Com isso é
possivel, através de graficos e codigos
de barras, informar os servicos que a
pessoa deseja, e permitir que a em-
presa ofereca beneficios aos clientes
preferenciais, como por exemplo,
chapelaria ou bebidas.

Em parques de diversdes e atracdes, a
utilizacdo deste tipo de solu¢do pode
ajudar na redugdo do risco de falsifica-
¢do de entradas.

Além disso, melhora a velocidade da
transagdo, uma vez que com a pulseira
ndo é preciso que a pessoa ande com
dinheiro em um parque de diversdes,
por exemplo, e tem baixo custo em
comparagdo com as pulseiras com
tecnologia RFID.

Produtos

NI TestStand 2010

A National Instruments desenvolveu
o NI TestStand 2010, o software de
gerenciamento e validagdo de testes
automatizados. O software de exe-
cugdo de teste NI TestStand 2010 foi
criado para simplificar alguns desafios
que equipes de desenvolvimento de
sistemas de testes automatizados
vém enfrentando.Tem suporte para
as novas tecnologias baseadas em
PC, e possui uma integragio com
o software de programacio grifica
NI LabVIEW. O NI TestStand 2010 é
ideal para uma variedade de aplica-
¢Ses de testes automatizados dentro
da industria de telecomunicagdes,
eletrodomeésticos, defesa/ aeroespacial,
automotiva e outras industrias.

“Ja usamos o NI TestStand por mais de
seis anos e observei ganhos signifi-
cativos quando comparados a testes
personalizados,” afirma o Warren
Scott, engenheiro de desenvolvimen-
to de software da Tektroniks e um

Certified Architect TestStand.“O novo
recurso - Analisador de Sequéncia
- reduz drasticamente o tempo para
depurar sequéncias de nossos testes e
ajuda-nos a melhor adequar as nossas
diretrizes de codificagdo e melhores
praticas para o NI TestStand”, conclui.

Com o Analisador de Sequéncia, as
equipes podem colaborar de forma
mais eficiente na sequéncia do desen-
volvimento sem gastar muito tempo
checando erros de forma manual.
Os desenvolvedores podem usar
o Sequence Analyzer para criar suas
proprias regras e suas praticas de de-
senvolvimento baseadas nos requisitos
da aplicagdo. Um novo utilitirio de
comparagdo de arquivos complementa
o Analisador de Sequéncia e fornece
funcionalidades para comparagio e
mescla de diferentes arquivos.

O NI TestStand 2010 também suporta
as mais recentes tecnologias de PC,
como os recursos do reformulado.

NET Adapter, que tira vantagem da
flexibilidade do novo .NET Invocation
Control, o qual habilita chamadas
.NET em cascata através da nota-

cdo de ponto.Adicionalmente, o NI
TestStand 2010 suporta inteiros e
ponteiros de 64 bits que simplificam

a migracdo para moédulos de cédigos
de 64 bits, isso significa que é possivel
desenvolver aplicagdes que exijam um
uso intensivo de meméria. Com esses
avancos, os engenheiros podem imple-
mentar tecnologias mais avangadas em
seus projetos de sistemas de teste.

O NI TestStand é otimizado para traba-
Ihar com o LabVIEW.A vantagem de
usa-lo com o LabVIEW 2010 s3o as
bibliotecas com pacotes de projetos
disponiveis para que os engenheiros
possam criar testes mais modulares.
O NI TestStand, além de interagir com
o LabVIEVWY, possui exemplos de pro-
jetos que ajudam a fazer programacio
orientada a objeto.
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Nova tecnologia possibilita

a utilizacao de 6culos mais leves
e confortaveis para TVs 3D

Oculos LG Display para
tecnologia FPR (Film

A LG Display que introduziu a tecnolo-
gia IPS (In Plane Switching) no mer-
cado brasileiro de TVs, apresentou
sua mais nova tecnologia FPR (Film
Patterned Retarder, polarized glasses)
para painéis 3D. Considerando os fa-
tores que dificultaram a popularidade
da primeira geracdo de produtos re-
lacionados aos atuais displays 3D SG
(que utilizam o6culos shutter glasses),

a FPR, tecnologia de ultima geracio,
possibilita maior acessibilidade as
TVs 3D, pois permite aos fabricantes
produzirem melhores painéis aos
consumidores, com 6culos mais con-
fortdveis e com custos mais baixos.

Esta tecnologia elimina todos os
problemas associados a SG 3D
(shutter glasses) e pretende mudar a
percep¢io dos consumidores de TVs
3D, pois o produto ndo sé fornece
qualidade de imagem , mas também
elimina a instabilidade e interferén-
cia, caracteristicas mais criticadas
pelos consumidores. A instabilidade
excessiva tem sido fonte das queixas
sobre a fadiga ocular, méd qualidade de
imagem e problemas de satde graves,
como epilepsia fotossensivel.

A tecnologia FPR utiliza éculos po-
larizados, leves e confortaveis, que
n3o emitem ondas eletromagnéti-

cas, permitindo aos consumidores
desfrutarem de longas horas de
visualizacdo de imagens em terceira
dimensdo sem desconforto, diferente
dos volumosos éculos com baterias
usadas pela tecnologia SG. Os éculos
polarizados também estaréo disponi-
veis para usuarios de 6culos de grau,
assim ndo ha necessidade de usar
dois pares de éculos e, por serem
leves, permitem as pessoas maior
movimentagio, como deitarem em
um sofa, sem perderem a visualiza¢do
da imagem 3D.

Essa tecnologia também diminui os
custos associados a necessidade de
utilizagdo de substrato de vidro de
polarizacio extra, ligado ao painel
de TV LCD, substituindo o vidro por
uma pelicula.

Estd previsto que o custo dos 6culos
seja 5 vezes mais barato que o dos
anteriores.

A LG Display espera que as TVs 3D
atinjam mais de 10% do mercado
mundial de TVs LCD este ano, que
alcangardo um total de 220 milh&es
de aparelhos. Painéis com a tecno-
logia FPR 3D deverio obter mais de
70% do mercado de TVs 3D em 2011,
o que esta previsto entre 152 20
milhSes de unidades.

Patterned Retarder) 3D.
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O Complexo Penitencidrio de Viana,
localizado em Vitéria (ES), utiliza
um sistema de videomonitoramento
composto por 106 cdmeras térmi-
cas IP de alta definicdo (HDTV), que
oferecem maior alcance na detecgio
com imagens baseadas na diferenca de
temperatura entre objetos, veiculos
ou pessoas.

O objetivo do sistema, que funcionara
24 horas por dia, é evitar nova fugas
e identificar tentativas de fuga mesmo
a noite ou em meio a fumaga, nebli-
na, poeira ou névoa. Em novembro
de 2010, oito detentos fugiram da
Penitencidria Agricola do Espirito
Santo (Paes), uma das unidades que
comp&em o complexo.

As cdmeras instaladas para monitorar
o perimetro do complexo sdo da
fabricante Axis Communications,
desenvolvedora de equipamentos que
captam imagens de pessoas mesmo no
escuro completo e cdmeras IP. O pro-

Produtos

Sistema de videomonitoramento com
cameras capazes de detectar pessoas
e objetos na escuridao através da dife-
renca de temperatura dos corpos.

jeto foi implementado pela integrado-
ra 7LAN. As imagens captadas pelas
cdmeras de alta resolugdo (HDTV)
serdo armazenadas por até 45 dias.
Segundo a assessoria de imprensa
da Secretaria de Justica do Espirito
Santo, o Estado é o primeiro do pais
a adotar esse tipo de equipamento no
sistema penitencidrio.

Para a Axis, este projeto deverd se
tornar um modelo para outras peniten-
ciarias do pais. “Ha uma preocupagio
crescente do poder publico com a segu-
ranca nos presidios. Por isso, os gesto-
res estdo cada vez mais considerando a
adogio de cdmeras de alta resolugio e
cdmeras térmicas”, diz Alessandra Faria,
diretora da Axis na América Latina.

Plataforma de Memodrias de Silicio de alta performance para temporizacao

SiTime Corporation, desenvolvedora de
solucdes de “timing” com memorias
baseadas em silicio, acaba de lancar a
sua plataforma “Encore” com a mais
elevada performance da industria. Essa
plataforma revoluciondria oferece
excelentes estabilidade, ruido de fase,
“jitter”, performance de envelheci-
mento e, assim, habilita os produtos
OCXO, TCXO eVCXO para uso em
aplicacdes de Telecom, Networking,

Wireless e Armazenamento de Dados.

Da mesma forma que as demais so-
lugdes com osciladores da SiTime, a
Encore também oferece compatibili-
dade de pinagem com os dispositivos
existentes baseados em quartzo,

a melhor flexibilidade e tempo de
entrega, o menor tamanho e a mais
elevada confiabilidade.
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A empresa usou a tecnologia de MEMs
de silicio, bem como sua experiéncia
em produtos analégicos programaveis
para alcancar solugées de “timing”
(temporizacdo) com a melhor relacio
custo/ peformance obtida até hoje, dis-
se Rajesh Vashist, CEO da SiTime.“Nos
acreditamos que a plataforma Encore
mudou o jogo de forma significativa,

o que acarreta um ponto de inflexdo
quando da adogdo de solugées de
temporizagdo com MEMs baseadas em
silicio. Esses produtos oferecem as van-
tagens inerentes do silicio: flexibilidade,
tamanho, poténcia, “lead time”, etc.,
permitindo que os usudrios eliminem
completamente os cristais de quartzo
dos seus circuitos (sistemas).

A performance na plataforma Encore
inclui:

¢ Estabilidade de frequéncia de * 0,5
ppm;

® 650 femtosegundos de jitter de fase
randémico RMS integrado. Gragas
a sua performance, os produtos ba-
seados na Encore sio perfeitamente
adequados para uso em aplicagdes
de Telecom, Networking, Wireless e
Armazenamento de Dados (Storage);

200 femtosegundos de jitter de fase
randémico RMS integrado, usando
a “mascara” de jitter de 8,5 Gbps
(Fibre Channel);

* A mais larga faixa de arrasto:até *
1.600 ppm em produtos VCXO.

A SiTime envia frequentemente

amostras de chips Encore aos seus
usudrios. Para maiores informagdes,
favor acessar o endereco web: www.
sitime.com/produts/encore.




Vendas de celulares crescem 31,8% no mundo

Segundo a consultoria Gartner, foram
vendidos 1,6 bilhdo de celulares no ano
de 2010, isso representa um aumento
de 31,8% em relacio ao mesmo peri-
odo de 2009.A venda de smartphones
obteve um crescimento de 72,1%, essa
porcentagem representa um total de
19% vendas dos aparelhos moveis.

No quarto trimestre de 2010, as vendas
de dispositivos moveis ao consumidor
somaram 452 milhdes de unidades,

o que equivale a um crescimento de
32,7% em relagdo aos trés ultimos
meses do ano anterior. De acordo a
consultoria IDC, o mercado global de
smartphones expandiu 87,2% no quar-
to trimestre de 2010, registrando 100,9
milh&es de aparelhos vendidos.

O crescimento das vendas de smartpho-
nes movimentou o ranking de fabrican-
tes.A Apple e a Research In Motion
(RIM) - fabricante dos dispositivos
BlackBerry, ficaram na quarta e a quinta
posicdo respectivamente, superando

Sony Ericsson e Motorola, analisa
a vice-presidente de pesquisas do
Gartner, Carolina Milanesi.Ao mesmo
tempo, de acordo com ela, as empresas
Nokia e LG perderam participagdo
de mercado em 2010, de 36,4% para
28,9% e 10,1% para 7,1% respectiva-
mente, e estdo revendo as suas estraté-
gias em relagdo aos smartphones.
Mesmo com a queda de vendas em 2010
de 7,5% em comparagdo com 2009, a
Nokia continua na lideranga do mer-
cado mundial de celulares. Na segunda
posicdo esta a Samsung, que aumentou
as suas vendas de 235,7 milhdes de
aparelhos vendidos em 2009 para 28|
milhdes no ano passado, mas mesmo
com o crescimento, a sua participagao
de mercado caiu de 19,5% para 17,6%.
Os aparelhos da RIM obtiveram um
crescimento de 38,2% em 2010, fazen-
do com que a empresa subisse de 6°
posicdo para a 4* do mercado mundial
com 3% de participagio.

A Apple alcangou 87,2% de vendas do
seu iPhone, de 24,9 milhdes de unida-
des em 2009 saltou para 46,6 milhdes
no ano passado, com 2,9% de participa-
¢do no mercado.

Na 6° posicdo esta a Sony Ericsson com
2,6% de participacdo e 41,8 milhdes
de celulares comercializados, logo em
seguida com 2,4% do mercado esta
a Motorola. Na sequéncia estio ZTE
com |,8%, HTC e Huawei com [,5%
cada de participagio no mercado
mundial.

De acordo com a Gartner, o comporta-
mento de vendas da Apple demonstra
o crescimento da oferta do iPhone
para 185 provedores de servicos de
comunicagdes no mundo e o fim de
acordos de exclusividade com opera-
doras.‘Para 201 I, a principal oportu-
nidade de crescimento para a Apple
vird da adi¢do daVerizon Wireless a
sua lista de operadoras nos Estados
Unidos’, aponta a consultoria.

A empresa Banner Engineering lancou
um sensor de imagem que oferece
recursos aperfeicoados de reconheci-
mento, comunicagdo e rapida configu-
racdo. Com a capacidade de salvar até
30 inspegbes, o novo sensor iVu Plus
TG amplia a plataforma de sensores
de imagem iVu da Banner. Monitora
tipo, tamanho, orientacdo, formato e
posicdo de rétulos, pecas e embala-
gens.

Sua tela colorida sensivel ao toque e a
memoria interna agilizam e facilitam a
instalacdo e a configuracdo da aplica-
¢do sem necessidade de conectar um
PC.A comunicagio Ethernet assegura
compatibilidade com a maioria dos
sistemas industriais.

Possui ainda um sensor Sort que pode
reconhecer até dez padrdes diferen-

Sensor de Imagem oferece multiplas inspecoes

tes na mesma inspegdo. Entre outras

aplicagGes, este novo recurso permite

identificar pecas em uma linha de
producio e verificar a presenca de
todas as pecas necessdrias em uma
embalagem. Outras func¢des incluidas
na unidade:

Sensor de area para assegurar a exis-
téncia de certas caracteristicas em
uma peca;

Sensor de imperfeicdes para detectar
defeitos, como arranh&es ou variagdes
de cor;

Sensor de comparacio para verificar se
um padrio, formato ou peca é idénti-
co a uma referéncia.

A utilizacdo é facilitada pela iluminagio

integrada, pelas lentes de foco ajus-

tavel, pelo controle automitico de
exposicado e pela alta velocidade de

O posicionamento incorreto de rétulos
é detectado e um sinal de rejeicao é
enviado pelo sensor de imagem iVu Plus

na linha de embalagem de alimentos.

processamento. O encapsulamento
do sensor tem classificacdo IP67 para
utilizacio em ambientes rigorosos.

Entre as aplicagGes para a indUstria
destacam-se: Embalagem; Manuseio de
materiais; Robética; Montagem; Auto-
motiva; Processamento de alimentos;
Indastria farmacéutica; Eletrénicos;
Metalurgia e plésticos.
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National Semiconductor revoluciona
o projeto de Sistemas com Sensores

National Semiconductor acaba de
langar dois circuitos integrados que
consistem de sensores analdgicos
front-end (AFE) configuraveis,
com tecnologia Unica, os quais trabalham
em conjunto com novas ferramentas para
agilizar os projetos de sistemas abrangendo
uma variedade de sensores dos principais
fabricantes mundiais.
Os Cls AFE com sensores configuraveis
e a ferramenta WEBENCH Sensor AFE
Designer habilitam o engenheiro de projeto
a escolher o sensor, projetar e configurar a
solug@o, e baixar os dados da configuragio
para o sensor AFE. Uma aplicacgio tipica de
sensoriamento, que pode exigir hoje até 15
placas e 25 componentes fica reduzida para
apenas um destes Cls da National. O tempo
de algumas semanas ou meses para criar um

projeto de sistema com sensores é reduzido
para apenas alguns minutos, empregando-se
os novos produtos e ferramentas.

Sistemas com sensores sio usados
atualmente em aplicagdes de controle e
monitoramento severo em todas as prin-
cipais industrias. Eles estdo diminuindo
de tamanho, devendo consumir menos
poténcia e possuir maior confiabilidade.
“Projetos de sistemas baseados em sensores
consomem tempo e sdo complicados para
desenvolver”, disse Anita Ganti — Diretora
da Unidade de Negécios de Sistemas de
Precisdo da National. “Até o momento, os
projetistas desenvolviam solugdes analdgicas
customizadas que demoravam semanas ou
meses para ficarem prontas, mas agora nés
podemos ajuda-los a chegar ao mercado
mais rapidamente”.

Os primeiros de uma familia de produtos
sdo dois Cls AFE com sensor configuravel,
cada um customizado para uma aplicagdo
especifica e tendo uma variedade de ca-
racteristicas, incluindo fontes de corrente
programaveis, op¢des de referéncia de
tensdo e taxas de amostra ajustaveis. O
LMP91000 é o primeiro potenciostato de
baixa poténcia, totalmente configuravel, que
fornece uma solugio integrada completa para
o tratamento do sinal entre um sensor e um
conversor analégico — digital. O LMP90100
é o primeiro sensor AFE de 24 bits multi-
canal, de baixa poténcia da industria, com
calibragdo continua do ruido de fundo e
diagnostico para aplicagdes de transdutores
e transmissores de alta performance.

A ferramenta WEBENCH Sensor AFE
Designer inclui as especificagdes técnicas

Curtas

Rede sem fio

O presidente dos Estados Unidos,
Barack Obama, anunciou um plano
para expandir o acesso sem fio a
internet no pais para 98% dos norte-
americanos. Somaria um investimen-
to de US$ 5 bilhées em um fundo
para levar conexdes rapidas sem fio
a web para regi6es rurais. O governo
norte-americano apoiou a medida
para disponibilizar 500 megahertz
de espectro ao longo da préxima
década.

A Comissdo Federal de Comunicagdes
do pais (FCC) espera reescalonar es-
pectro de 120 megahertz por meio de
leildes em que emissoras de televisdo
como CBS vio entregar frequéncias
em troca de uma parte dos recursos
levantados nos leilées. A Casa Bran-
ca afirma que espera que os leilGes
e o uso mais eficiente do espectro
levantem 27,8 bilhdes de dolares na
proxima década.

Inauguracao

A Oberthur Technologies, provedora
mundial de solugées e servigos de
seguranca e identificacdo baseados
em tecnologias de cartio inteligente,
anunciou a inauguracio oficial de sua
nova fibrica e centro de servigos
de 75.000 pés quadrados em Cotia,
S3o Paulo, Brasil. A nova instalagio,
que ja estd totalmente operacional,
fornece uma solugdo de vendedor
de fonte Unica para projeto, manufa-
tura, personaliza¢do e atendimento
de cartdes SIM moveis, cartdes
de pagamentos (incluindo padrio
EMV — Europay, MasterCard, Visa)

e credenciais de identificacdo para
clientes no Brasil e em toda a Amé-
rica Latina. As atividades de manufa-
tura e personalizagdo que ja estavam
baseadas em Cotia, foram reagrupa-
das nesta nova instalacio que pode
produzir mais de 100 milhdes de
cartdes por ano.

Monopoly Live

E um dos jogos de tabuleiro mais popu-
lares no mundo, pensando em revita-
lizar o produto, a Hasbro, seu fabri-
cante, renovou o Monopoly, dando-lhe
um toque de tecnologia. Desse modo,
nasce o Monopoly Live.

A novidade dessa nova versio é que
ele conta com uma torre vermelha no
centro do tabuleiro, que funciona via
controles infravermelho, que é uma
espécie de “banco eletrénico”, rolan-
do os dados e contando o dinheiro
dos jogadores, garantindo assim que
as “pequenas pilantragens” ndo acon-
tecam mais.

Pela sua nova estrutura, como ele se
encarrega de rolar os dados, faz o con-
trole de quantas casas o jogador deve
andar. Ele se encarrega também da
contagem de dinheiro de cada jogador.
Com esta tecnologia, o jogo ficou mais
justo. © Monopoly Live sera lancado
em breve, com preco de US$ 50.
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de centenas de sensores de temperatura,
pressdo, quimicos, etc. Sua base de dados
especifica produtos da Omega, Honeywell,
Tempco e All Sensors.

Sobre o National LMP90100

A calibragio continua do ruido de
fundo, patenteada pela National, elimina
efetivamente o “offset” e o erro de ganho
em relagdo ao tempo e a temperatura. O
offset e o erro de ganho sdo determinados
sem perturbar o sinal medido. © LMP90100
caracteriza um ADC sigma-delta de 24 bits
com uma configuragio de entrada flexivel
para interfacear com qualquer combinagio
de entradas diferenciais ou “single-ended”.
Os ganhos de sinal (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 e
128), taxa de amostra e o diagnéstico sdo
programéaveis para cada sensor, e dois “drives”
de corrente casados estdo disponiveis para
controlar os sensores. O LMP90100 puxa
menos de 0,7 mA em média, e é garantido
para um range de temperatura entre — 40
°C e 125 °C, tornando-se ideal para trans-
missores de temperatura ou aplicagdes 4
—20 mA.

Para maiores informagées ou para enco-
mendar amostras ou uma placa de avaliag3o,
favor acessar http: //bit.ly/LMP90100

Sobre o National LMP91000
O AFE programavel é bem adequado para
uso em aplicagdes de sensoriamento de gases
ou produtos quimicos, tais como sensores
de oxigénio de dois terminais ou sensores
de gis com trés eletrodos. O LMP91000
mede a corrente num potenciostato, que é
proporcional 2 concentragio do gas.Ele gera
uma tensao de saida proporcional & corrente
da célula, usando um amplificador de tran-
simpedancia. O ganho de transimpedancia
é programavel pelo usudrio através de uma
interface compativel I*C, possibilitando ao
LMP91000 operar numa faixa de sensibilidades
a gases toxicos entre 0,5 nA/ppm e 9,5 nA/ppm.
Sua baixissima poténcia o torna um sensor
ideal para sistemas alimentados por bateria,
assim como para aplicagGes de transmissores
(4 mA a 20 mA).Tanto a tensdo quanto o
ganho de saida da célula sdo escolhidos pelo
usuario, usando programabilidade “on-board”,
0 que permite suporte a uma ampla faixa

de gases e concentragdes com um consumo
total de corrente tio baixo quanto 10 pA,
em média. A interface I?°C permite que o
usuario verifique a performance do sensor,
além do que um sensor de temperatura
embutido fornece uma saida adicional para
monitorar a temperatura. O LMP91000
funciona para uma faixa de tensGes entre
2,7Ve55V.

Para maiores informagdes ou para enco-
mendar amostras ou uma placa de avaliag3o,
favor acessar: http://bit.ly/LMP91000

Sobre o WEBENCH
Sensor AFE Designer

Esta nova ferramenta junta-se ao por-
tfdlio de “WEBENCH tools online”. Uma
ferramenta de avaliagio em bancada com
uma interface de hardware esta disponivel
para minimizar o tempo de projeto de en-
genharia e facilitar a avaliagdo de protétipos.
O sistema permite ao usudrio baixar os
dados de configuragio do seu projeto para
o sensor AFE, juntar sensores e iniciar sua
avaliagdo. Assista uma demonstragio em
video, acessando http://bit.ly/afevideo

onte com nosso
suporie de baterias
deNionide lifio para PCB

inicial noSySeus: projetos




A Menor

Bateria
do Mundo

Confira nesse artigo a tecno-
logia desenvolvida no centro de
nanotecnologia CINT pelo Sandia
National Laboratories

Confira

Acesse o site e assista um video mos-
trando a visualizagio in-situ do proces-
so de carga da bateria: www.youtube.
com/watch?v=uOns6otbC2E

ma versdo experimental da menor

bateria do mundo — seu anodo é

um Unico nanofio com espessura

igual a 1/7000 de um fio de cabelo
- acaba de ser criada por uma equipe liderada
pelo pesquisador Jianyu Huang, do Sandia
National Laboratories.

Para um estudo melhor das caracteris-
ticas do anodo, a minuscula bateria recar-
regavel de litio foi formada no interior de
um microscopio eletrénico de transmissdo
(TEM) do CINT — Center of Integrated Nano-
technologies, um departamento de pesquisas
de Energia utilizado conjuntamente pelos
laboratérios Sandia e Los Alamos.

A respeito do trabalho, Huang reportou

ao jornal Science, de 10/12/2010, o seguinte:

“Este experimento nos permite estudar a
carga e descarga de uma bateria em tempo
real e numa resolugdo em escala atdmica,au-
mentando desse modo nosso conhecimento

Jianyu Huang
Tradugdo: Eutiquio Lopez

dos mecanismos basicos de funcionamento
desse dispositivo”.

Em virtude dos materiais de base do
nanofio nas baterias de Li-ion possuirem
potencial para melhorias significativas na
poténcia e densidade de energia em relagio
aos eletrodos volumosos, investigagdes mais
estritas de suas propriedades de operagio
poderiam melhorar as novas geracdes de
“plug-ins” para veiculos elétricos hibridos,
laptops e celulares.

O que incentivou nosso trabalho, con-
tinua Huang, “é que as LIBs — Baterias de
Li-ion tém aplicagées muito importantes,
mas as suas baixas densidades de energia e
poténcia atuais impedem de atender a de-
manda. Para melhorar sua performance, nés
quisemos entendé-las de forma completa e
imaginamos que uma experiéncia “in-situ
TEM” poderia acrescentar novas ideias ao
problema.

e 12

SnO2 nanowire before charging
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Grupos de pesquisas de baterias usam
normalmente nanomateriais como anodos,
mas em quantidade e ndo individualmente
— um processo, diz Huang, que se assemelha
a “olhar uma floresta e tentar entender o
comportamento de uma arvore individual”.

A minUscula bateria criada por Huang e
seus colaboradores consiste de um anodo
de nanofio de déxido de estanho com 100
nm de didmetro e 10 pm de comprimento,
um catodo de 6xido de Li-Co com 3,0 mm
de comprimento, e um eletrélito liquido
idnico. O dispositivo oferece a capacidade de
observar diretamente alteragdes na estrutura
atdmica durante a carga e descarga das “ar-
vores” individuais.

Um inesperado achado dos pesquisadores
revelou que a haste do nanofio de 6xido de Sn
dobra de comprimento (aproximadamente)
durante a carga — seu didmetro também au-
menta, mas ndo tanto — um fato que poderia
ajudar a evitar curto-circuitos que diminuem
o tempo de vida da bateria.“Os fabricantes
deveriam levar em conta esse alongamento
para os seus projetos de bateria”, disse Huang.
(A convicgdo geral (errada) dos técnicos de
campo é que as baterias “incham” ao longo de
seu didmetro, e ndo longitudinalmente).

A equipe de Huang descobriu essa falha
ao seguir como se dava a progressdo dos ions
de litio transportados ao longo do nanofio,
criando o que os pesquisadores chamaram de
“Medusa front” - uma drea onde a alta densi-
dade de deslocamentos provoca no nanofio
torcdes e meneios. A teia de deslocamentos
é causada pela penetracio do litio da rede
cristalina.“Essas observagées provam que os
nanofios podem suportar um grande estresse

(> 10 GPa) induzido pela “lithiation”, sem
romper-se,indicando que eles sdo candidatos
excelentes para eletrodos de bateria”, falou
ainda o Sr. Huang.

“Nossas observagées — as quais, nos
surpreenderam inicialmente — mostram aos
pesquisadores de baterias como s3o gerados
esses deslocamentos,como eles evoluem du-
rante a carga, e oferecem uma orientagio de
como alivid-los”,acrescentou Huang.Essa é a
visdo mais proxima do que acontece durante
o processo de carga da nanobateria, que se
conseguiu até agora.

Expansdo de volume induzida por “lithia-
tion”, plasticidade e pulverizagdo dos materiais
de eletrodo sdo os principais defeitos me-
canicos que afetam o desempenho e a vida
atil das baterias de Li-fon, comentou Huang.
“Entdo, nossas observacdes a respeito da
cinética estrutural e amorfizagio (alteragio da
estrutura cristalina normal) tém importantes
implicagBes para o projeto de baterias de alta
energia e para a diminuicdo de suas falhas”.

O nivel de ruido eletrénico gerado pelo
sistema de medidas dos pesquisadores foi
muito alto para poder medir as correntes
elétricas, mas John Sullivan — coautor Sandia
— estimou a corrente de |,0 picoampére
circulando pelo nanofio durante o processo
de carga e descarga. O nanofio foi alimentado
por uma tensdo préxima de 3,5 volts,segundo
afirmou Huang.

Um pA corresponde a um milionésimo
de yA.Um pA é igual a2 um milionésimo de
| ampére.

O motivo pelo qual, 0 exame em escala
atdmica do processo carga - descarga de
um simples nanofio n3o ter sido possivel,

deve-se a que é muito dificil empregar um
eletrdlito liquido em ambiente de alto va-
cuo como no microscépio TEM.Uma parte
das realizagdes da equipe de Huang é a
demonstragdo de que o liquido idnico — sal
liquefeito, em esséncia — poderia funcionar
numa experiéncia de vicuo.

Embora o trabalho tenha sido realizado
usando-se nanofios de 6xido de estanho (Sn
0O,),as experiéncias podem ser estendidas a
outros materiais, tanto para estudos de ano-
dos quanto de catodos , comentou Huang.

“ A metodologia que nés desenvolve-
mos poderia estimular estudos em tempo
real mais extensivos sobre os processos
microscopicos em baterias, e conduzir a
um conhecimento mais amplo dos meca-
nismos que controlam a performance e
confiabilidade desses dispositivos”, lembrou
ele. Nossos experimentos sugerem tam-
bém uma fundagdo para estudos “in-situ”
de reacgdes eletroquimicas, os quais terdo
um grande impacto no campo de pesquisas
como:armazenamento de energia, corrosao,
eletrodeposicio, e sintese quimica geral.

Outros pesquisadores que contribuiram
neste trabalho: Xiao Hua Liu, Nicholas Hudak,
Arunkumar Subramanian, e Hong You Fan
— todos do Sandia; Li Zhong, Scott Mao, e
Li Qiang Zhang (University of Pittsburgh);
Chong MinWang eWu Xu (Pacifc Northwest
National Laboratory); e Liang Qi, Akihiro
Kushima e Ju Li (University of Pennsylvania).

O financiamento das pesquisas veio do
Sandia National Laboratories através do
“Center for Integrated Nanotechnologies”
e do Programa “Energy Frontier Research
Centers”. E

SnO2 nanowire after charging, elongation 90%, diameter expansion 35%, volume expansion 250%

F1.“The Medusa twist”: aumento de compri-
mento (ndo observado formalmente) e torcao
do anodo em uma nanobateria. Cortesia: DOE

Center for Integrated Nanotechnologies
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Controle de

Entendendo e controlando
diodos laser

Controlar diodos laser ndo é nenhum
segredo, desde que algumas regras basi-
cas sejam observadas. A figura 1 mostra
uma representagao de um diodo laser,
com suas diferentes camadas semicon-
dutoras. A distancia entre extremidades
é de apenas algumas centenas de um. A
luz laser é originada na regido ativa, de
apenas alguns nm de espessura, e é emi-
tida através da superficie semiespelhada
frontal (seta). Os espelhos dessa super-
ficie geram uma fonte de luz constante
na zona ativa (ressoador optico segundo
Fabry-Perot). Isso possibilita a chamada
emissao induzida, provocando assim a
“amplificacdo luminosa”, que é o efeito
laser em si (LASER = Light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation).

Abaixo de uma determinada corren-
te limiar, o diodo laser emite luz LED
(emissdao espontanea). Acima desse
nivel, o diodo passa a emitir luz laser
através da emissdo estimulada. Nessa
regido, a poténcia desenvolvida sobe
intensamente com o aumento da corrente
no diodo (o grau de eficiéncia passa a
ser maior). A relagdao entre a poténcia
Optica e a corrente no diodo € linear até
a poténcia maxima - tanto na operagao
CW (Continuous Wavelength), como na
pulsada (Figura 2).

Medidas de precaucao

A poténcia maxima definida pelo
fabricante do componente nunca deve
ser ultrapassada. Sobretensao ou sobre-
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corrente, ainda que por curtos periodos
de tempo, podem danificar ou destruir
completamente o diodo laser. O ajuste
da poténcia optica deve ser sempre
conduzido com a ajuda de um medidor
de poténcia ou um fotodiodo calibrado.
Devido as grandes tolerancias, ndo é
suficiente ajustar a corrente no diodo
de acordo com os dados no datasheet do
componente. Uma curta sobrecarga ja
pode danificar seus espelhos (esse efeito
pode ser observado através de um feixe
falho e um aumento significativo na
corrente drenada). Diodos laser também
sdo extremamente sensiveis a descargas
eletrostaticas (ESD = Electrostatic Dischar-
ge). Por isso, recomenda-se utilizar uma
pulseira antiestatica e uma superficie
aterrada no seu manuseio.

Temperatura

Um efeito frequentemente ignorado,
mas muito importante, € a influéncia da
temperatura na relacdo entre poténcia

Uwe Malzahn

Tradugdo: William Salomdo
contato@ic-br.com
www.ic-br.com

Diodos Laser

oOptica e corrente no diodo (figura 2). A
corrente limiar aumenta junto com a tem-
peratura, enquanto a poténcia dptica e a
eficiéncia diminuem. Assim, um circuito
de controle deve possuir um limitador ou
um mecanismo de desligamento, para
evitar que uma grande variagao de tem-
peratura possa danificar o diodo laser.

Controle

Um circuito de controle (driver) para
diodos laser deve ter uma fonte de ali-
mentacao capaz de filtrar cargas induti-
vas e outros tipos de interferéncia. O uso
de uma bateria contorna esse problema,
mas nao é viavel em muitas aplica¢des
industriais. Manter as conexdes fisicas
curtas entre o diodo laser e o circuito
de controle auxiliam na reducao de in-
terferéncias.

E essencial que diodos laser sejam
sempre utilizados em conjunto com um
driver, seja por corrente constante (ACC
= Automatic Current Control) ou poténcia

F1.Diodo
Laser.

Pout
A

Tj=25°C  Tj=45°C

»

I(LD)

Ith1 Ith2

F2.Curva de poténcia de um diodo laser.

Pout = poténcia; | = corrente; th = limiar; Tj
= temperatura da juncao.




constante (APC = Automatic Power Con-
trol). Uma fonte de alimentacao de labo-
ratdrio ndo é apropriada para alimentar
um diodo laser diretamente!

Circuitos integrados para controle de
diodos laser possuem claras vantagens
em relacao a solugdes com componentes
discretos. Os Cls drivers disponiveis
oferecem uma ampla gama de funciona-
lidades e mecanismos de protegao para
o diodo e requerem poucos componentes
externos. O ponto de operagao pode ser
definido com o uso de um simples resis-
tor trimmer.

Operacao ACC - Corrente
Constante

O comprimento de onda de um diodo
laser varia com a temperatura, mas nao
de forma linear, e sim em “saltos” pelo
espectro. Esse fendmeno é conhecido
como Mode Hopping.

Em modo de operagao com corrente
constante, com controle preciso de tem-
peratura do diodo, consegue-se a melhor

1 a 150 psi;

SPI) e Analogico;

Io + estével do mercado I * Full Scale Span

estabilidade da poténcia éptica. Devido
ao comportamento acima descrito, nao
se recomenda a operagao com corrente
constante sem controle de temperatura
- a poténcia desenvolvida ndo seria cons-
tante e poderia facilmente ultrapassar os
valores limites.

Operacao APC - Poténcia
Constante

Em aplicagdes industriais, como bar-
reiras de luz ou sensores de distancia,
nas quais a temperatura ambiente pode
variar, € preferivel a simplicidade da ope-
ragao APC. Drivers APC tipicos possuem
ainda uma inicializa¢do suave e filtram
picos de tensdo e outros transientes.

A regulagem APC garante uma po-
téncia optica constante. Contudo, sem
controle de temperatura, pode haver
deslocamento do comprimento de onda
e Mode Hopping. Mesmo em aplicagdes
nas quais esses efeitos nao sao criticos,
deve-se atentar a dissipacgao de calor.
Caso contrario, a eficiéncia do diodo

Range de pressao: 60 mbar a 10 bar / /

Tipos de medigao: Diferencial, Gage,

Absoluto e Bidirecional,;

Tensdo de alimentagdo: 3.3 ou 5 Vcc;

Tipo de saida: Digital (Protocolos: I'C e ¥ 1

Tempo de resposta: 0.46 ms (digital) / - ¥
1ms (analdgico); \\ - |
Precisdo: 0.25% FSS*; 3‘&;3‘ -
Temperatura de operacgdo: -20 °C a 85 °C; - t‘ i
Encapsulamento: SMD, SIP ou DIP. n ,

laser diminui com o aumento da tempe-
ratura, o que o circuito de controle tenta
compensar com uma corrente cada vez
maior, a fim de manter a poténcia optica
constante. Sem limitagao de corrente ou
um mecanismo de desligamento, pode-se
danificar ou destruir o diodo laser.

A grandeza proporcional a poténcia
Optica necessaria para a operagao APC
costuma ser medida através de um dio-

do monitor, integrado ao invélucro do

diodo laser. Existem trés tipos de diodos
laser com diodo monitor integrado. O
terminal comum é conectado a carcaga do
diodo laser, a qual, também por razdes
térmicas, € ligada ao terra (GND). Veja
a figura 3.

Essas diferentes configurac¢des de-
vem ser levadas em conta na escolha do
circuito de controle. A figura 4 mostra
os diferentes principios de controle,
considerando a carcaga do laser ligada
ao terra. O diodo tipo N requer um dri-
ver com tensdo negativa, além de uma
conexao VEE (-) para o diodo monitor.

0|U906$ em sensorlamento
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Sinal de saida: Analdgico (Vcc) , Digital (I'C);
Tensao de alimentagéo: 3.3 ou 5.0 Vcc;
Consumo de corrente: 16mA,;

Preciséo: + 0.25 FSS* ou + 2.5 % de leitura;
Tempo de resposta: 1ms;

Baixa queda de presséo;

Totalmente calibrado e compensado termicamente;
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O diodo tipo P, por sua vez, requer um
driver com tensdo positiva e conexao
VCC (+) para o monitor. Ja o diodo tipo
M precisa de uma fonte de alimentagao
dupla, com o driver em VCC e o mo-
nitor em VEE. Estritamente falando,
cada configuracao necessita de um tipo
de driver otimizado. Contudo, alguns
componentes implementam 2 ou até as 3
possiveis configuragdes, através de uma
entrada de monitor complementar, sem
anecessidade de uma fonte dupla. Desta
forma, entretanto, a carcaga do laser ndo
podera ser conectada ao terra em todas
as situagoes.

Resfriamento

Na maior parte das aplicag¢oes, espe-
cialmente em operagao CW, é indispen-
savel dispor de um dissipador de calor,
a fim de se evitar um aumento muito
grande da temperatura do chip, que
por sua vez pode danificar o laser. Nor-
malmente, a manuten¢do de uma baixa
temperatura de operagao aumenta a vida
atil do diodo. Uma redugao de cerca de
10 °C pode dobrar esse tempo.

Lidando com erros

Mesmo utilizando-se um CI driver
apropriado, deve-se atentar para alguns
pontos. Se o driver ndo possuir um
mecanismo de desligamento ou limita-
¢do de corrente, uma eventual quebra
de circuito na trilha do monitor pode
provocar sobrecorrente no diodo laser.
Ao utilizar-se um resistor trimmer para
ajuste da poténcia ou corrente de opera-
¢do, deve-se evitar erros de montagem
(curto-circuito, mau contato, etc). A
conexao entre o driver e o diodo laser
nao deve nunca ser interrompida por
um interruptor ou um relé. O préprio
driver é responsavel por ligar, desligar
e pulsar o diodo.

Conclusao

Para maximizar a vida util e a esta-
bilidade de operagao de um diodo laser,
deve-se utilizar uma combinagdo de
corrente constante e controle de tempe-
ratura ou, como alternativa, controle de
poténcia. Assim, é importante observar
que, acima da corrente limiar, pequenos
aumentos na corrente podem provocar
um aumento substancial na poténcia e,
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dessa forma, ultrapassar rapidamente
os limites do componente. Medidas de
resfriamento sdo necessarias para uma
operagao estavel e uma vida ttil maior,
tanto em ACC, quanto em APC.

A iC-Haus oferece uma ampla linha
de drivers laser, tanto para operagao
CW, quanto pulsada (até 200 MHz), im-

plementando modos de operacao ACC e
APC para variados niveis de poténcia, e
até mesmo modelos especiais para lasers
azuis. Adicionalmente, todos esses Cls
possuem os mecanismos de protecao
discutidos neste artigo.

Saiba mais em http://iC-BR.com/pro-
ducts/laser.htm

N-type

MD

MD LD

P-type

LD

M-type

LD
+¥

MD

F3. Configuracdes de laser com diodo monitor.
LD = diodo laser; MD = diodo monitor.

)' M-type )'
{7/ [mp 1O 7 ; LD 7
<+ -
P-type i MD
L N-type )}'

F4. Principios de
controle.
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Controlando
motores de corrente
continua de potencia

Circuito de controle de motores CC (de poténcia) para
acionamento/desacionamento; reversdo da rotagéo e
controle da velocidade

18

SABER ELETRONICA 451

2011

Defferson Rodrigues Martins das Neves

controle de motores, sejam de

corrente continua ou alternada,

€ uma area da eletronica que

merece um estudo especial, pois,
sdo tantos os métodos e as tecnologias
empregadas para essa finalidade, que o
assunto pode ser considerado uma ciéncia a
parte. Existem desde controles simples como
uma chave de contatos ou um reostato, até
controles mais sofisticados a exemplo dos
que fazem uso da tecnologia PWM, dentre
outros muito mais complexos.

Seja qual for o tipo de controle, o circuito
concebido devera ser dimensionado para
suportar as caracteristicas proprias de um
determinado motor, principalmente no que
tange a tensao e corrente nominais, sempre
lembrando que as correntes de partida do
motor sem carga e do motor com carga sao
bem diferentes, e o projetista devera estar
atento a estas especificagoes.

As publicactes da Editora Saber, revistas
elivros, ja apresentaram excelentes projetos
de controle de motores com as mais diversas
caracteristicas, e podemos destacar uma
configuragao para controle de motores
DC, bem conhecida de nossos leitores,
trata-se da ponte H, com o exemplo dado
na figura 1, que pode controlar o sentido
de rotag¢do do motor, e acrescentado-se
alguns componentes ainda pode controlar
se o motor estara ou nao ligado, e controlar
sua velocidade através de circuitos como o
ja mencionado PWM.

O presente artigo tem como finalida-
de apresentar um circuito para controle
de motores de corrente continua, com
caracteristicas semelhantes as de uma
ponte H, ou seja, podera ligar ou desligar
o motor, reverter seu sentido de rotagao e
ainda controlar sua velocidade. Na pratica,
nosso circuito poderd controlar motores de

Industrial =™



correntes bem altas, dependendo somente
dos componentes principais que suportem
tais correntes.

O circuito possui as seguintes carac-
teristicas:

® Controle de motores DC de altas
correntes, bastando utilizar um
relé, um MOSFET de poténcia e um
diodo de poténcia de alta frequéncia
de acordo com a corrente que se
pretenda controlar;
Pode efetuar a reversao do motor;
Pode ser utilizado em conjunto com
um controle PWM, controlando
assim a velocidade do motor;
Possui isolagao entre o circuito de
poténcia e o circuito de controle,
podendo desta forma ser utilizado
com microcontroladores ou PCs, sem
o risco de danifica-los.

Componentes
“"quase” criticos

O circuito apresenta alguns com-
ponentes “nao comuns” aos leitores de
nossas revistas, no entanto eles sao de
facil obteng¢do nas lojas de componentes
eletronicos (com pregos bem proximos aos
dos componentes mais comuns), e podem
inclusive ser substituidos por outros desde
que mantidas algumas caracteristicas que
serao listadas a seguir.

Aproveito a oportunidade para incen-
tivar nossos leitores a acostumarem-se a
buscar na internet informagdes sobre com-
ponentes, existem excelentes sites que podem
fornecer os datasheets (folhas de dados) de
intimeros componentes eletrénicos, como
por exemplo o www.alldatasheet.com, e
de posse destes datasheets o projetista, ou
hobista, podera verificar as caracteristicas
de um determinado componente e reali-
zar comparagdes com outro, percebendo
muitas vezes que um componente pode
ser substituido por outro sem problemas
para o projeto ou montagem.

Para o caso donosso projeto, teremos trés
componentes relativamente nao comuns,
que sao os seguintes:

O MOSFET de poténcia de canal N,
IRLZ44N (com pinagem apresentada na
figura 2), com Vdss=55V, Rds(on)=0,0220,
Id=47A e uma dissipagao de poténcia de
110 W em 25° C. Obviamente, como ja
explanado em outros artigos dessa revista,
nao podemos utilizar um componente nos

Eletronica Aplicada I

F1.Exemplo de

ponte H com tran-

extremos de sua capacidade, e varios fatores
determinam a forma como ele deve operar,
como por exemplo: a temperatura, a tensao
e a frequéncia de trabalho influenciam di-
retamente na quantidade de corrente que
o0 MOSFET podera controlar.

Podemos substituir este componente
por qualquer outro MOSFET de poténcia de
canal N, porém a corrente do motor ficara
limitada a corrente do MOSFET (sempre
lembrando para que se mantenha umaboa
margem de seguranca), por exemplo, se
utilizarmos um MOSFET que suporte uma
corrente de 30A, e 90W, uma boa limita¢ao
seria utilizar motores de até 5A e com ten-
sOes de até 12V. A resisténcia entre dreno
(drain) e fonte (source) quando o MOSFET
esta conduzindo, Rds(on), influencia di-

sistores.
10.54(.415)
2.87 (113)  —|10.29(.405)] 3.78(.149) —  4.69 (.185)
| < 1 6.47 (.255) B 1.22(.048)
t 4 | 6.10(.240) i
15.24 (.600) T il
14.84 (.584)
1.15 (.045) LEAD
l 3f_! MN ASSIGNMENTS
I . 1-GATE
| 2 - DRAIN
14.09(.555) i 4.06 (.160) 3- SOURCE
13.47 (.530) . 5155 ( 140) . DRAIN
|
{
F2.Encapsulamento

TO-220AB com pina-

gem - IRLZ44N.

retamente na poténcia que sera dissipada
pelo componente, ou seja, quanto menor a
Rds(on), menos o MOSFET vai esquentar,
por este motivo, recomenda-se escolher
componentes com baixos valores;
® O diodo Schottky de poténcia para
altas frequéncias, 30ETH06 (com
pinagem vista na figura 3), com
trr (reverse recovery time=tempo de
recuperagao reversa) = 28 ns (esse
¢ um valor médio, podendo variar
conforme a corrente, tensao e tem-
peratura de trabalho), If(av)=30A
(corrente média que o diodo pode
suportar) e V =600V (tensao de pico
reversa). As duas principais caracte-
risticas deste diodo sdo o tempo de
recuperagao reversa e a corrente que
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o diodo pode suportar; os diodos
comuns de silicio, como os da série
1N4000, sao relativamente lentos e
em frequéncias altas tendem a con-
tinuar conduzindo, mesmo quando
inversamente polarizados, devido
a uma caracteristica dos diodos
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i _1 Base
6.48 (0.25) Cathode
6.23 (0.24) Q

20
= L
I
= =
8 g  F
o

=T
S

F3.Encapsulamento TO-220AC
com pinagem - 30ETHO6.
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F5. Circuito de teste para verificacao
do tempo de recuperagao reversa.
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chamada tempo de recuperacao
reversa. Como sera visto mais a frente
no circuito, a fungéo deste diodo é
proteger o MOSFET de poténcia da
tensao reversa gerada pelas bobinas
do motor, quando retirada a alimen-
tagao do mesmo. Para o caso de nosso
circuito ser utilizado em um controle
PWM, o MOSFET comutara o motor
em frequéncias que podem chegar a
20 kHz, sendo necessario para pro-
tegé-lo, um diodo que possa entrar
em condugao e corte com a mesma
velocidade. Este componente tam-
bém podera ser substituido, porém
nunca por um diodo que nao tenha
um tempo de recuperagao reversa da
mesma ordem de grandeza;

O acoplador 6tico PS2501 (com
pinagem mostrada na figura 4), que
tem como principal caracteristica a

velocidade de resposta, assim como
o diodo Schottky, previamente men-
cionado. Muitos de nossos leitores
ja viram, com certa frequéncia, nos
projetos publicados nesta revista o
acoplador otico 4N25, porém este
componente é relativamente lento,
e se nosso projeto trabalhar com
sinais PWM, o PS2501 atendera
melhor nossas necessidades com
o mesmo custo. O acoplador dtico
tem a fungao de isolar o circuito
de poténcia do circuito de controle,
inclusive podendo ser suprimido
do sistema, no entanto é altamente
recomendavel sua utilizagao prin-
cipalmente se os sinas de controle
forem gerados por um computador
ou microcontrolador.

O tempo de
recuperagéo reversa

Para que nosso leitor possa entender
como funciona o tempo de recuperagao re-
versa, montamos o circuito da figura 5, onde
XFGI é um gerador de sinais, configurado
para gerar uma tensao alternada de onda
quadrada com amplitude de 10V, primeiro
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F6.Diodo 1N4007 Math Off

em 15Hz e depois em 18 kHz. Para o diodo
comum 1N4007 temos as formas de onda
antes e ap6s o diodo para as frequéncias de
15Hz e 18kHz, respectivamente nas figu-
ras 6 e 7, e na figura 8 vemos as formas de
onda para o diodo schottky 30ETHO06, na
frequéncia de 18kHz.

Vocé pode perceber pelos gréaficos, que o
diodo Schottky recupera-se muito mais rapi-
do durante a transi¢ao de uma polarizagao
direta para uma polarizagao reversa. Este
fendmeno ocorre devido a caracteristicas
construtivas dos diodos.

O circuito

O circuito proposto estd ilustrado na
figura 9.

Além do MOSFET de poténcia, do
diodo Schottky e do acoplador 6tico, todos
discutidos anteriormente neste artigo, en-
contramos no circuito um relé com tensao
de bobina e corrente de contatos de acordo
com as caracteristicas do motor; no caso
especifico deste projeto foi utilizado um
relé de tensdo de bobina de 12V e corrente
de contatos de 16A.

Como dito no inicio do artigo, a com-
binagao das caracteristicas do MOSFET, do
diodo Schottky e do relé determinardo a
poténcia do motor que poderd ser controla-
do, o circuito proposto esta sendo utilizado
para controle de um motor DC que opera
com tensao de 12V, drenando uma corrente
de400mA, sem carga, ede2,1A, com carga,
porém, poderiamos utilizar um motor que
drenasse 5A de corrente, sem problemas.

Nao esquecer que tanto o diodo
Schottky, quanto o MOSFET de poténcia,
trabalharao com altas correntes, e tendem a

retificando um
sinal de 10 Hz.

F7.Diodo 1N4007 retificando um sinal de 18kHz, repa-
re que durante um determinado intervalo de tempo a
tensao negativa da fonte chega ao resistor de carga.

Math Off

Trrrr e prnrrnr g

M Pos: 000us

F8.Diodo schottky 30ETH06

aquecer-se, devendo entdo serem providos
debonsradiadores de calor, e queno caso da
confeccao de uma placa de circuito impresso,
as trilhas por onde passarao correntes ele-
vadas devem ter uma largura conveniente.
Os pontos de GND do circuito de poténcia
devem ser isolados dos pontos de GND do
circuito de controle, para evitar que haja
qualquer caminho para surtos de tensao
atingirem componentes sensiveis.

R, e R, sdo resistores limitadores de
corrente para os diodos internos dos aco-
pladores oticos e para sinais de controle
com tensoes de 5V, podem ter seus valores

ificando um sinal de 18kHz.

alterados para 470). Como o MOSFET de
poténcia, possui uma elevadaimpedancia de
entrada, o resistor R, ajusta a sensibilidade
do mesmo, e a0 mesmo tempo serve como
carga para o transistor do acoplador ético,
dessemodoR, deve ter seu valor alterado de
acordo com a tensao de funcionamento do
motor (para controles ON/OFF e reversao) e,
para o caso do circuito ser utilizado junta-
mente com um controle PWM, a frequéncia
de oscilagao do circuito PWM também ira
influenciar na escolha de R..

Para o motor do exemplo citado acima,
que funciona com 12V, R, pode ter um valor
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Motor V+
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o— 1 T (.
N
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Acoplador
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de 100k(), caso o circuito de acionamento
seja apenas ON/OFF e reversao do motor,
porém, caso o circuito seja acionado por um
controle de PWM, com uma frequéncia de
oscilagao de, por exemplo, 18 kHz, o valor de
R, deverd ser reduzido para 10k(2, pois com
valores de R, muito altos, o sinal de PWM
na saida do acoplador ético (entrada do
MOSFET) tende anao oscilar, e permanecer
sempre no nivel alto de tensao.

Um osciloscopio seria o ideal para
verificar se o sinal na entrada corresponde
ao de saida, no acoplador 6tico, mas como
muitos de nossos leitores nao possuem esse
instrumento, podemos utilizar o método
de tentativa e erro para verificar qual o
melhor valor para R, (dependendo da tensao
e frequéncia do sinal PWM), podendo ser
utilizados valores como 1kQ), 5kQ, 10kQ,
15kQ), 50kQ2 e 100kQ2.

Funcionamento

O funcionamento do circuito é simples,
a entrada “habilita_PWM" ligara o motor
se receber um sinal positivo de tensao;
para um sinal positivo continuo, o motor
permanecera ligado ininterruptamente, e
se for aplicado um sinal positivo variavel,
como por exemplo, um sinal PWM, o motor
respondera de acordo com a frequéncia e o
duty cycle deste sinal.
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Ja a entrada “sentido”, controlara o
sentido do motor: sem um sinal positivona
entrada, o transistor BC548 estara em corte,
nao excitando a bobina do relé, e fazendo
com que a corrente circule por um deter-
minado sentido no motor; com um sinal
positivo na entrada “sentido”: o transistor
BC548 estara saturado, excitando a bobina
do relé, fazendo com que o mesmo inverta
a posicao dos contatos, e determinando
que a corrente circule através do motor no
sentido inverso.

Conclusao

Acreditamos que além do prazer de
realizar uma determinada montagem ou
projeto, e vé-lo funcionando perfeitamente,
essa atividade possa agregar outras expe-
riéncias também gratificantes, como por
exemplo conhecer novos componentes e tec-
nologias. Seja uma montagem para realizar
uma tarefa simples ou complexa, conhecer
como os componentes que fazem parte do
projeto trabalham também ¢é importante.
Porisso, voltamos a salientar a necessidade
dos nossos leitores buscarem sempre as
folhas de dados dos componentes para
conhecerem a fundo suas caracteristicas.
Esperamos que o presente projeto possa
agregar mais conhecimentos aos nossos
leitores. Até a proximal

F9. Circuito completo do controle de motores de poténcia.
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Aplicacao dos Dispositivos
Logicos Programaveis (DLP)
no aprendizado de Eletronica Digital

Neste artigo serd apresentado
um novo método de aprendizado
deeletrénicadigital,em particular
sua importancia dentro de uma
metodologia para projeto de siste-
mas digitais.O principal objetivo é
propor e desenvolver mecanismos
que orientem, estimulem, facilitem
eotimizem o processo de aprendi-
zado por meio do desenvolvimen-
to e implementacgdo de projetos
de sistemas digitais. A verificagéo
desse método tem como base a
parte experimental, que consiste
na aplicagdo de técnicas de simu-
lacdo de circuitos digitais com o
auxilio da ferramenta de software
QUARTUS Il da Altera e a progra-
macgao de projetos em dispositivos
I6gicos programaveis.

Conclui-se que, com o método
proposto, os objetivos relaciona-
dos a orientagado serdo alcanca-
dos como estimulo e motiva¢éo
dos alunos para o estudo dos
conceitos bdsicos de eletrénica
digital,incluindo a otimizagdo do
aprendizado

André Luiz da Rocha Lima

realizagao do projeto de um sis-

tema digital consiste em deter-

minar a fungdo légica do sistema

que se quer projetar e apresentar
respostas aos estimulos recebidos, e entao
construir um circuito 16gico complexo que
execute essa funcao a partir de circuitos
l6gicos basicos como, por exemplo: portas
AND, OR, NOT, NAND e outras.

Em razao da complexidade dos siste-
mas digitais atuais, esse tipo de projeto
esta se tornando inviavel devido a varios
problemas que o projeto, utilizando por-
tas logicas dedicadas acarreta.

Alguns dos problemas mais comuns
que as portas ldgicas dedicadas apre-
sentam sao: alto numero de circuitos
integrados (portas logicas), alto custo do
projeto, necessidade de um grande layout
fisico para acomodar todos os componen-
tes, possiveis erros de conexdao ou mau
contato. Tudo isso interfere na confiabili-
dade do sistema, sendo assim necessarios
prototipos para testes.

Junto aos problemas ja mencionados
soma-se a evolugao tecnoldgica que vem
crescendo nos ultimos anos, e que tam-
bém vem aumentando a complexidade
de processamento dos sistemas digitais.
Estes sistemas ainda exigem um ntiimero
maior de portas logicas necessarias para
o seu projeto, ficando assim mais uma vez
inviavel projetar sistemas digitais através
de portas logicas basicas.

Diante desta inviabilidade, surgiu um
dispositivo que contém milhares de por-
tas ldgicas internamente, e que permite
ao usuario implementar a fungao logica
desejada.

Com o rapido desenvolvimento desse
dispositivo na area de eletronica digital,

como um todo e em algumas subareas, tais
como: controle e automacao de processos,
processamento e transmissao de dados e
sinais, dentre outras, tornou-se possivel o
surgimento da logica programavel.

Com o surgimento da logica progra-
mavel e esse novo dispositivo, surgiu a ne-
cessidade de uma nova forma de projetar
sistemas digitais, pois as formas tradicio-
nais de projetos baseadas em prototipos de
teste, em software de projeto logico a partir
de portas logicas como, por exemplo, com
os softwares: crocodile, circuit marker, entre
outros, ja ndo sao mais viaveis.

Essa nova forma de projetar sistemas
digitais é conhecida como “descrigao de
hardware”. Nesta nova forma de projetar
o aluno faz o projeto com o auxilio do
computador, descrevendo o hardware
a ser projetado, ou seja, o seu sistema
digital, utilizando uma linguagem de
programacao, chamada de linguagem de
descricao de hardware.

A HDL (Hardware Description Langua-
ge) é muito parecida com uma linguagem
de programacao de alto nivel, como exem-
plo a linguagem C ou PASCAL.

No projeto utilizando a HDL, o aluno
nao se preocupa a principio com a tecnolo-
gia que vai ser implantada no projeto, e sim
com a funcionalidade l6gica do projeto.

Ao ser feita a descricao em HDL,
deve-se fazer a simulagao para testar a
funcionalidade do projeto antes da sua
implantagao. Isso € importante por que
reduz o tempo de testes, visto que nao é
necessaria a construgao de prototipos e
que na ocorréncia de um erro ou mudan-
¢a no projeto, é bastante simples fazer
essa modificagao ou mudanga usando
a HDL.
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Ap0s testar a fungao logica, ai sim é
escolhido o dispositivo que mais se adéque
ao projeto, e utilizando-se um software de
sintese logica, converte-se o arquivo escrito
em HDL em um arquivo de dados neces-
sario para a programacao do dispositivo.
Uma vez feita a programagao, o dispositivo
esta pronto para funcionar de acordo com
projeto executado.

Deve-se ressaltar que existem dispo-
sitivos programaveis que s6 podem ser
programados uma tnica vez, e 0os que
podem ser programados e reprogramados
diversas vezes.

Com esse dispositivo e a linguagem
HDL, fica mais facil e mais viavel de proje-
tar sistemas digitais, visto que nessa nova
forma de projetar s6 é necessario um chip, e
na forma tradicional com portas l6gicas sao
exigidos varios chips.

Apesar dessa evolugao tecnoldgica,
0s conceitos basicos de eletronica digital
como, por exemplo: os conceitos de logica
booleana, portas légicas, simplificagao
de expressao, Mapa de Karnaugh entre
outros, utilizados no projeto de sistemas
digitais tradicional e a compreensao da
grande maioria dos circuitos digitais como
portas logicas basicas, derivadas, flip-flops,
e outros circuitos existentes permanecem
inalterados.

Estes conceitos basicos de eletronica
digital, que sdo ensinados através de exerci-
cios manuais, praticas e projetos ja prontos,
utilizam circuitos digitais dedicados para a
solugao de muitos problemas no dia a dia,
todavia analisando e comparando esses
circuitos empregados nos modelos dida-
ticos para o ensino de eletronica digital, se
podem citar alguns problemas encontrados,
tais como:

¢ Falta de motivagao dos alunos para

o aprendizado, visto que o que é
ensinado nas aulas tradicionais sao
conceitos tedricos, em forma de
exercicio, sem enfoque em alguma
aplicabilidade realistica;

® Os circuitos didaticos tradicionais

nao estimulam os alunos para o
estudo, pois nao apresentam para os
alunos aplicagOes reais, e 0s mesmos
nao estimulam os alunos a buscar
o conhecimento adequado para o
projeto que irao fazer.

Diante dos problemas citados, este
artigo foi desenvolvido como uma forma

24 | SABER ELETRONICA 451 | 2011

de solugao, propondo um novo método de
aprendizagem de eletrénica digital.
Este método tem como objetivos:
¢ Incentivar os alunos para o estudo
de eletronica digital;
¢ Facilitar e otimizar os conceitos
basicos de eletronica digital;
¢ Formar profissionais que tenham
capacidade de realizar atividades
complexas de estudo, tais como:
projetar, desenvolver e programar
sistemas digitais em HDL.

Logica Programavel

“Sao dispositivos que possuem em sua
estrutura interna centenas e até milhares
de portas logicas, flip-flop, registradores
entre outros, interligados internamente”
(OLIVEIRA, 2010, p. 11).

Essas interconexdes sao os pontos
programaveis da logica e podem ser pro-
gramadas para permanecerem fechadas
ou abertas, dependendo da necessidade
do projeto de sistema digital.

As interconexdes podem ser enten-
didas como fusiveis que, dependendo
da necessidade do projeto, serdo ou nao
queimados, ou seja, desfazendo ou nao
a interconexao das portas logicas. Essa
queima é feita pelo aluno quando utilizado
o software de programacao.

Dispositivos Logicos
Programaveis (PLD)

Sao componentes eletronicos usados
para construir circuitos digitais inter-
namente.

Segundo Costa (COSTA, 2009; p. 23) os
PLDs sao circuitos integrados que podem
ser configurados pelo proprio usuario, endo
apresentam uma fungao légica definida.

Nesses componentes podem ser im-
plantadas uma grande variedade de fun-
¢oes logicas, podendo ser logica combina-
cional, l6gica sequencial ou ambas.

Essa funcdo a ser implementada, é feita
pelo préprio aluno, usando um software
que permita a entrada de projeto para
especificar o estado dos pontos de progra-
magao interna.

Esses pontos nada mais sdao do que
os fusiveis (conexdes) que interligam os
elementos internos do dispositivo logico
programavel, e é através da queima, ou
nao, desses pontos que programamos 0s
dispositivos logicos programaveis.

Industrial =™

Composicoes do dispositivo
légico programavel
O dispositivo 16gico programavel é
composto, basicamente por: bloco logi-
co, bloco de entrada e saida e matriz de
interconexao:
® Bloco légico: circuitos idénticos,
construidos pelo agrupamento de
flip-flops, que permitem a criacao
de elementos 16gicos funcionais;
® Bloco de entrada e saida: Permitem
a comunicagao dos sinais entre os
blocos ldgicos e a saida do com-
ponente;
® Matriz de interconexdo: Sao chaves
e trilhas usadas para interligar os
blocos 16gicos e os blocos de en-
trada e saida.

Dispositivos logicos progra-
maveis e suas tecnologias
de programacao

Os autores Tocci, Widmer e Moss
(TOCCL WIDMER e MOSS, 2007, p. 731)
afirmam que as tecnologias de programa-
¢do dos dispositivos 16gicos programa-
veis basicamente sao trés: SRAM (RAM
estatica), Antifused (Queima de fusiveis)
e EPROM (ROM apagavel).

Os dispositivos que usam essas tecno-
logias sao confeccionados baseados em
outra tecnologia, conhecida por CMOS,
que se estabeleceu por gastar menos
espaco e poténcia, visto que sao fatores
importantes na miniaturizacao dos dis-
positivos, com isso obtém mais l6gica em
menos espaco.

Tecnologia SRAM: O principal aspec-
to da SRAM é que sao memorias volateis,
ou seja, com a falta de energia, perdemos
todas as informagdes contidas nelas (Ze-
ros e uns da programagcao).

Por isso é necessario outro local onda
fiquem guardadas as informagdes para
programar a SRAM toda vez que a liga-
mos. Pode ser reprogramada.

Tecnologia Antifused: Essa tecnolo-
gia é baseada na programacao por queima
de fusiveis. Esses fusiveis, queimados ou
nao, € que colocam o dispositivo em um
ou zero.

A queima ¢é feita aplicando-se uma
sobre tensao ou sobre corrente ao fusivel,
em determinado intervalo de tempo.

Nao pode ser apagada e reprograma-
da. Nao é volatil.



A tecnologia por queima de fusiveis

apresenta alguns problemas, tais como: A B C D
¢ O material: Nos primeiros mate- ‘7 “7 <7 K‘7 Arranjo OR programavel
riais usados como fusiveis, havia o [#] o o
um problema de religacdo com o '
tempo através do processo de difu- *
50, o qual foi resolvido usando-se A

um novo material o ONO (oxide
— nitride — oxide).

O controle da queima do fusivel:
A queima deve ser muito precisa,
no tempo e valor de sobre tensao e
sobre corrente aplicada ao fusivel.
Tecnologia EPROM: A EPROM ¢é
programada através do aprisiona-
mento de elétrons no transistor, e é
esse aprisionamento que determina =
onivel l6gico programado no tran- ; =
sistor, um ou zero.

As principais caracteristicas dessa
tecnologia é que pode ser programada,
pagada e reprogramada, e mesmo que falte -
energia o dispositivo mantém o programa. |

A programagao da EPROM ¢ realizada : ; : tj U
eletricamente. Arranjo AND fixo
YO Y1 Y2

O apagamento do dispositivo é reali-
zado com a exposi¢ao do componente a F1.Arquitetura de uma
luz ultravioleta. PROM.

o

. 3

UOUUUUUUUJUUUUUUD

Arquiteturas dos dispositi-

vos logicos programaveis A B & D
Segundo Mesquita (MESQUITA, 2005, <7 (7 ‘7 ‘7 Arranjo OR programavel
p.21) as arquiteturas dos dispositivos 0 [ C

logicos programaveis sao divididas em
duas: Arquitetura bésica e arquitetura
avangada.
® Na arquitetura basica temos: A
PROM, a PLA e a PAL.
¢ Na arquitetura avangada temos: O
CPLD e o FPGA.

PROM: Programmable Rea-
dy Only Memory

a) Primeiro chip programado pelo
usuario; b) E constituido por um arranjo
de portas AND —OR; c¢) O arranjo AND €
fixo, enquanto o arranjo OR é programa-
vel; d) Usada principalmente para imple-
mentacao de circuitos logicos; A figura 1
mostra um exemplo de uma PROM.

|
1
(|
|
|

UOUUUUUUUJUUUUUUY

PLA: Programmable

Logic Array . - tj U
a) Introduzido no mercado pela Arranjo AND programavel Yo o ¢ 3
Philips na década de 70; b) E constituido ! ?

por um arranjo de portas AND - OR; c) F2.Arquitetura [ g
de uma PLA.
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Ambos os arranjos sao programaveis; d)
Sao adequados para implementacao de
fung¢des na forma soma de produtos, sen-
do muito versateis; e) Problemas de alto
custo de fabricagao e baixo desempenho
em termos de velocidade (Devido aos dois
niveis de l6gica programavel). A figura 2
ilustra um exemplo de uma PLA.

PAL: Programmable
Array Logic

a) Introduzido no mercado por Mono-
lithic Memories em 1978; b) E constituido
por um arranjo de portas AND - OR; c)
Arranjo AND programavel, e arranjo
OR fixo; d) Custo mais baixo e melhor
desempenho que as outras arquiteturas
apresentadas anteriormente. A figura 3
exibe um exemplo de uma PAL.

CPLD: Complex Program-
mable Logic Devices

De uma maneira genérica, os CPLDs
podem ser vistos como dispositivos que
agregam em sua estrutura varios PLDs
(PLA ou PAL) interligados por conexdes
programaveis, como indica a figura 4.

Na realidade, sua estrutura interna
é formada por centenas de macrocélulas
programaveis, interligadas por conexdes
também programaveis (Cada PLD da
figura anterior seria, na verdade uma ma-
crocélula). Cada macrocélula é composta
por uma matriz AND — OR (Com matriz
AND programavel e a OR fixa como nos
PALs) para implementar as fungdes 16gi-
cas combinaionais, cujas saidas ativam
modulos de entrada/saida (Compostos
por flip-flops e realimentacdes com
fungoes e interligagdes programaveis).
Os pinos de entrada/saida podem ser
configurados como apenas saida, apenas
entrada, ou como entrada/saida.

Os CPLDs sao programaveis em cam-
po, e podem ser reprogramados quantas
vezes seja necessario.

FPGA: Field
Programmable Gate Array
Os FPGAs (Field Programmable Gate
Array — Arranjo de Portas Programaveis
em Campo), em comparagao com o0s
PLDs, possuem uma arquitetura mais
flexivel baseada no conceito de blocos
logicos. Um bloco logico (BL) consiste de
certo niumero de portas 1dgicas capazes
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de implementar uma grande variedade
de fungdes logicas dependendo de sua
programacao, e pode ou nao conter re-
gistradores. Temos na figura 5 a estrutura
de um FPGA.

Tipicamente, os blocos l6gicos de um
FPGA sao idénticos e cada um deles pode
ser programado individualmente para

F4. Arquitetura de
um CPLD.

realizar um pedago da légica do projeto
(decompondo a fungao 1égica geral do
projeto em fung¢des menores que serao
implementadas pelos blocos logicos). A
complexidade de um bloco 16gico pode
consideravelmente entre diferentes FPGAs
variar (Nao se limita a estrutura tipica
mostrada acima), indo desde um bloco de




“granularidade fina” implementado uma
ou duas fungdes logicas de duas ou qua-
tro variaveis, até bloco de “granularidade
grossa” implementando diversas fungdes
légicas de quatro a dez variaveis.

Cada FPGA contém um grande ntiime-
ro de blocos 16gicos, tipicamente entre 50
e 250, e algumas vezes mais. Cada bloco
logico é conectado aos outros blocos 16gi-
cos e aos pinos de E/S por interconexdes
programaveis.

Linguagem de Descricao
de Hardware

Alinguagem de descricao de hardwa-
re descreve o que um sistema digital faz e
como faz com o auxilio de um software.

Surgimento da linguagem
de descricao de hardware

Ao longo dos anos, foram criadas
linguagens de programacgao para descre-
ver programas para computador, como
por exemplo: FORTAN, PASCAL e C,
no campo de projetos digitais, houve a
necessidade de uma linguagem especifica
para descrever sistemas digitais.

“Surgiram entao as HDLs (Lingua-
gem de descrigao de hardware), as HDLs
podem descrever um sistema digital de
vérias maneiras, como por exemplo: o
layout dos fios, resistores e transistores
sobre um circuito integrado, ou o layout
das portas logicas ou flip-flop” (OLIVEI-
RA, 2010, p. 23).

Tipos de HDLs

Diagrama légico ou esquematico:
Utiliza portas logicas e macroinstrugdes
para projetar sistemas digitais. Os com-
ponentes logicos estdo em biblioteca de
macroinstru¢des fornecida pelo software,
ou podem ser definida pelo proprio usua-
rio. Como exemplo dalinguagem de bloco
légico a figura 6.

VHDL: E uma linguagem textual para
descrever sistemas digitais, e significa
linguagem de descri¢ao de hardware com
énfase em circuitos de altissima velo-
cidade (Very high speed integrated circuit
hardware description language).

Alinguagem VHDL foi desenvolvida
por empresas americanas e virou um
padrao para todos os ASICS (Application
specific integrated circuits). A linguagem
VHDL foi padronizada pelo IEEE em 1987
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(Padrao 1076-1987 ou VHDL 87) e atuali-
zada em 1993(Padrao 1076-1993 ou VHDL
93). Os trabalhos do IEEE continuam para
uma nova revisao da linguagem VHDL
(VHDL 20xx).

A linguagem VHDL tem no minimo
duas estruturas, que sao: Entidade e
arquitetura.

Entidade: Define os aspectos externos
da func¢do VHDL, isto é, os nomes das
entradas e saidas e o nome da fungao.

Arquitetura: Define os aspectos in-
ternos, isto é, como as entradas e saidas
influem no funcionamento e como relacio-
nam com os outros sinais internos. Como
no codigo apresentado no box 1.

de um somador total.

BOX1: Somador de 4 bits: descricao
comportamental VHDL

library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

use ieee.std_logic_unsigned.all;

entity somador_4bits is

port(B, A : in std_logic_vector(3 downto 0);
CO0 : in std_logic;

S : out std_logic_vector(3 downto 0);

C4 : out std_logic);

end somador_4bits;

architecture comportamental of somador_4bits is
signal soma : std_logic_vector(4 downto 0);
begin

soma <= (‘0" &A) + (‘0’ & B) + (“0000” & C0);
C4 <= soma(4);

S <= soma(3 downto 0);

end comportamental;
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Verilog: Também é uma linguagem tex-
tual como a VHDL, e que se tornou também
virou um padrao pelo IEEE 1364-1995, tem
semelhanca com a linguagem C, porém,
ao contrario da linguagem VHDL, ha uma
diferenga entre o uso de letras maitiscula e
minuscula.

A construgao basica do Verilog é o mo-
dule, os sinais de entrada e saida que sao
chamadas de ports, e cada sinal de um port
pode ser declarado como input, output ou
inout. Como no codigo no box 2.

Ambiente de Software
EDA (Eletronic Design
Automation)

O software de programagao € respon-
savel por capturar a implementacao logica
que o aluno faz e coloca-lo dentro do dis-
positivo légico programavel.

Esse software suporta entrada de in-
formacao sob a forma de diagrama légico,
diagrama de tempo, equagdes booleanas
e HDLs.

O software segue os seguintes passos
para programacao: Captura do diagrama
l6gico ou HDLs, identificagao do dispositi-
vo em uma biblioteca do préprio software,
alocagao e roteamento dos blocos e geragao
de um arquivo para programar o dispositi-
vo logico programavel.

O QUARTUS II “é um exemplo de
software EDA e trata-se de uma ferramen-
ta computacional de analise e sintese de
projetos, que reduz o tempo de desenvol-
vimento dos sistemas digitais” (COSTA,
2009; p. 39).

Nesse software, pode ser utilizada a
linguagem de diagrama logico, VHDL e Ve-

BOX2: Somador de 4 bits: descricao
comportamental Verilog

module somador_4bits(A, B, CO, S, C4)
input[3:0] A, B;

input CO;

output[3:0];

output C4;

assign {C4, S}=A + B + CO;
endmodule

rilog, simulando circuitos e sistemas digitais
e, configurando e sintetizando circuitos para
os dispositivos logicos programaveis.

Aversao do QUARTUSII a ser utilizada
sera a 9.0 Web Edition, é uma versao livre
(free) e é encontrada no site do fabricante
Altera (www.altera.com), como visto na
figura 7.

Aprendizado Tradicional

Os autores Amaral e Martins (AMA-
RAL; MARTINS, 2007, p.3) realizaram uma
pesquisa onde analisam os métodos usados
no ensino e aprendizado de eletronica di-
gital em cursos técnicos de eletronica e de
graduacao em engenharia.

Este método compde de aulas teoricas
ou aulas praticas, onde os problemas colo-
cados tém apenas fins didaticos e de facil
solucao. Estao bem distantes da realidade
de trabalho que sera encontrada. Ainda
Segundo estes autores:

O aprendizado tradicional tedrico nao
faz com que os alunos participem das dis-
cussOes ativamente; Os alunos nao sao es-
timulados a estudar o assunto antes e apds
o final da aula; Os assuntos sao repassados
para os alunos de forma mecanizada, fican-
do dificil o entendimento e comportamento
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QUARTUS II.
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dos circuitos digitais; Os exercicios e avalia-
¢Oes sdo feitas manualmente, havendo uma
possibilidade de erros de projeto e ficando
dificil de serem identificados.

Isto cria um desestimulo para os alunos,
gerando um obstaculo ao aprendizado da
eletrénica digital.

Amaral e Martins ainda entendem que:

O aprendizado tradicional pratico é
caracterizado por uma avaliagdo do fun-
cionamento de circuitos digitais didaticos,
nao apresentando para o aprendizado um
complemento; € representado por pratica
de circuitos digitais simples e nao reais;
os alunos nao sao estimulados a procurar
novidade no mercado para novas praticas
de montagem; os projetos e as montagens
de circuitos digitais sao na maior parte dos
casos proposto pelo professor, no desenvol-
vimento e montagem desses circuitos, sao
observados os niveis l6gicos nas saidas dos
circuitos, através de LEDs, quando feita al-
gumas combinagdes com niveis 16gicos nas
entradas, ndo usando para a medi¢do um
equipamento adequado como multimetro
ou osciloscopio.

Assim no método de aprendizado
tradicional, as aulas possuem muitas teo-
rias e praticas isoladas, fazendo com que
0 aluno nao associa essa teoria, cheia de
informagdes, com as possiveis aplicacdes
dos circuitos.

Dessa forma, o aluno se sente incapaz de
analisar e de sintetizar projetos normalmen-
te utilizados na industria eletrénica.

Aprendizado Proposto

Segundo Amaral e Martins (AMA-
RAL; MARTINS, 2007, p.3) este método
proporciona “uma nova abordagem para o
ensino, estudo e consequente aprendizado
de eletronica digital, baseado no projeto,
desenvolvimento e implementacao de
circuitos digitais que resolvem problemas
realisticos”.

O objetivo principal deste método € in-
centivar o estudo dos conceitos basicos por
meio de suas aplicagdes em circuitos digitais
adequados as tecnologias disponiveis.

Nele, os alunos poderao resolver uma si-
tuacdo problema real, utilizando ferramen-
tas e tecnologias de simulagao, chegando a
implementagao do mesmo.

As principais vantagens da aplicagao
desse método sao (AMARAL; MARTINS
2007):



¢ Os alunos sentem-se motivados para
a busca de problemas que seriam
interessantes para o seu proprio
aprendizado;

® O aprendizado dos conceitos perti-
nentes ao problema escolhido tornas-
se um desafio que, para ser vencido,
o aluno deve buscar referéncias
bibliograficas e estudar;

¢ Uso de problemas reais relacionados
a eletrénica digital, como forma de
aprendizado;

® Uso de simulagdes computacionais
como ferramenta de aprendizado.

Principais diretrizes do
método proposto

O método tem suas diretrizes estrutu-
radas em onze etapas, segundo a classi-
ficagdo de Amaral e Martins (AMARAL;
MARTINS, 2007). O método é baseado em
aprendizado por situagao problema (Pro-
blem Based Learning PBL). As oito etapas
que se adéquam a este artigo sao:

® Apresentagao dos principais con-
ceitos basicos de eletronica digital.
Estes poderao ser empregados nos
trabalhos e definicao das principais
etapas que os alunos irdo seguir;
Estudo dos conceitos necessarios:

Utilizados no projeto e desenvolvi-
mento dos circuitos. Os alunos que
tiverem dificuldade no processo
de aprendizado dos conceitos do
projeto poderao pedir uma nova
orientagao ao professor;

Projeto e desenvolvimento dos
circuitos: Ficando a critério dos
alunos a definicao dos métodos de
projeto, assim como as ferramentas
de desenvolvimento e simulagao.
No entanto, é necessario respeitar
as devidas limitagOes de estrutura,
apresentada pela institui¢ao, para
testes e verificagao do funcionamen-
to dos circuitos;

Montagem e implementacao dos cir-
cuitos: Os alunos usarado o software
QUARTUS II para implementacao
e simulacdo dos sistemas digitais
e montarao os circuitos, em prot-o-
board respeitando as limitacoes de
estrutura da instituicao;

Teste e funcionamento dos circui-
tos: Sera realizado pelos alunos,
por meio de equipamentos como

osciloscépio, multimetro e LEDs
para efetuar os testes nas entradas,
nas saidas e nos modulos parciais
que compodem o circuito;

® Avaliacdo dos resultados obtidos: O
aluno tomara a decisao de finalizacdo
do projeto ou retorno de alguma
das etapas anteriores do projeto se
o comportamento do circuito nao
estiver semelhante ao esperado;

® Finalizagao do projeto: Analisando
os resultados obtidos, e caso nao
haja nenhuma pendéncia, finaliza-se
entdo o projeto, sendo dessa forma
devera ser elaborada uma docu-
mentagao final, que sera entregue
ao professor;

® Avaliacdo do projeto: Quando for
avaliar os trabalhos, o professor
devera considerar o conhecimento
adquirido pelos alunos durante as
etapas acima citadas, a organizacgao
e estruturagao do projeto, o funcio-
namento parcial e total do circuito, e
a documentacao final onde relata o
desenvolvimento do projeto.

Conclusao

Este artigo mostra que com a implanta-
¢ao do método de aprendizado proposto,
poderao ser resolvidos os problemas cau-
sados pelo aprendizado tradicional.

Também se conclui que, com a utilizacao
deste método de aprendizado, os alunos e
futuros profissionais terdao que se manter
atualizados naquilo que diz respeito as
novas tecnologias de projeto, desenvolvi-
mento, implementagao e testes de sistemas
digitais, assim como a problemas reais e
suas possiveis solugdes.

Para os professores, a implantagao do
método de aprendizado proposto, pro-
porciona um aprendizado com os alunos,
fazendo com que as aulas passem a ser uma
troca de experiéncia, mais dinamica e uma
maior participacao do professor no desen-
volvimento do projeto de sistemas digitais,
colocando seus pontos de vista e os conceitos
adquiridos com o estudo da situagao proble-
ma proposta e suas possiveis solugoes.

Finalmente conclui-se que, com o auxi-
lio de ferramentas computacionais e a simu-
lagao de sistemas digitais, em um mesmo
ambiente, o aluno tera uma chance maior
de éxito bem como a redugao de tempo no
desenvolvimento de sistemas digitais. E
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Minicurso

Zighee

O terceiro artigo da série Mini-
curso Zigbee aborda a defini¢édo
de perfil de rede, clusters e pontos
finais na rede Zigbee e como estas
especificacbes sdo importantes
na interoperabilidade de pro-
dutos de diferentes fabricantes.
Mostraremos as vantagens das
solugdes de chip unico frente as
solugbes de multiplos processa-
dores com chip dedicado a comu-
nicagao Zigbee.

José Carlito de Oliveira Filho
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O Minicurso

Na primeira parte do Minicurso apre-
sentamos onde e o porqué de utilizar o
Zigbee, pela sua

normalizagdo, confiabilidade e inte-
roperabilidade. Entramos em detalhes
das camadas da pilha que

garantem a confidencialidade, in-
tegridade e autenticidade dos dados
transmitidos.

Mostramos onde o Zigbee completa
os outros protocolos existentes com-
parando suas maximas taxas de trans-
feréncia com seus alcances maximos,
utilizando-nos da figura 1.

Apresentamos a Zigbee Alliance e sua
responsabilidade de definir as camadas
de rede, seguranga e software; prover as

especificagoes de interoperabilidade e
certificagao e, principalmente, gerenciar
a evolugao da tecnologia para novos
produtos Zigbee.

Ressaltamos a importancia das ca-
madas da pilha ao detalhar os pacotes
de dados e seus cabegalhos gerenciados
nas camadas de nivel mais baixo (PHY e
MAC) como mostra a figura 2.

Na segunda parte do Minicurso exi-
bimos as possiveis topologias de rede
com o padrao Zigbee, suas vantagens e
aplicagdes. Também discutimos sobre os
dispositivos de fung¢ao reduzida e como o
padrao Zigbee lida com as transmissoes
de dados neste perfil.

As topologias apresentadas foram:
Estrela, Arvore e Mesh; veja a figura 3.

A Aplicagbes
: Voo A Ll
<

S Internet
8 O 802.11¢ sem-fio
5 802118
«D
8 | IDA ha Voz
@ L4 Wi-Fi ®
G ®
= e Cellular
S 2.5G/3G
o °
& Bluetooth™
= °
©
€ ||Transferénciaj . e ™
= de dados zigBee
Rede.s
2 Controle e sem fio
a Automagao
Pré6ximo Alcance Distante

F1.Maxima Taxa de Trans-
feréncia X Alcance.
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Camada PHY Se’q'uéncia de |Delimitador |[Tamanho do
Inicio do Pacote  |Pacote
SHR PHR PSDU
- 11+(4a20)+n
PPDU PPDU |
Dados.
Foram apresentados os dispositi-
vos da rede Zigbee e suas funcdes de Estrela Arvore Mesh
coordenar, rotear e utilizar a rede para ® o 9 [}
transmitir os dados de interesse. A figura o J
4 ilustra a trajetoria de uma mensagem - - -
entre dispositivos finais na topologia de v @ @ @ @
rede Mesh. @ Y 9 @ - o @ o > |
Mostramos que diferentemente da o /@9 v v -9 o
topologia Arvore a topologia de rede - o
Mesh permite que os dispositivos finais
tenham mais de um roteador, desta for- Rede Zigbee.
ma a entrega da mensagem € otimizada,
0 que se torna muito importante em o perfil de rede (APL) no topo da pilha.
aplicagdes onde o numero de estagdes  Neste artigo vamos discutir sobre o topo Coordenador g
Zigbee é alto. da pilha e como os perfis de rede Zigbee Roteador
Nesta edicao discutiremos sobre o  facilitam criar aplicagdes com interope- Disp.
que sao os perfis de rede Zigbee, seus rabilidade entre fabricantes. Roteador OFinaI
Clusters, Bindings e Endpoints. Mostra- O Zigbee é um padrao aberto que Q @ Roteador
remos como implementar um produtono  além de ser ideal para aplicagdes que Disp.
padrao de interoperabilidade Zigbee. requerem longa vida de bateria, baixo ® . Final
Utilizaremos o SDK Duodigit Pro-Bee  custo, tamanho reduzido e grande niime- D.|sp. D.|sp. Roteador
. . - . Final  Final
Regulated para desenvolver uma apli- ro de dispositivos em rede; ele também
cagdo de controle de servo-motor com a  é um padrao que determina a interope-

leitura de um potencidmetro e o aciona-
mento remoto de LEDs no artigo pratico
desta edigao. O SDK possibilita o controle
remoto de dois servos, dois LEDs, além
de ler a entrada de dois botdes e um po-
tencidmetro, e é a ferramenta ideal para
reduzir o tempo de desenvolvimento de
qualquer sistema de chip tinico utilizan-
do transferéncia de dados Zigbee.

Os Perfis de
Aplicacao Zigbee

No artigo “Minicurso Zigbee Parte
1”7, apresentamos a pilha Zigbee e nela
mostramos a figura 5. Observe o IEEE
802.15.4 na base (PHY e MAC), o pro-
tocolo Zigbee no meio, e as aplicacdes e

rabilidade de seus dispositivos em um
ambiente de aplicagOes variadas.

A interoperabilidade de dispositivos
é muito importante tanto para o pequeno
quanto para o grande fabricante, uma vez
que permite que produtos simples comu-
niquem-se com produtos mais sofistica-
dos de forma padronizada, facilitando a
instalagao e configuracao da rede.

Uma das formas de padronizacao que
permite atingir a interoperabilidade de
dispositivos sao os

chamados perfis de aplicagao. Estes
perfis sdo definidos pela Zigbee Allian-
ce e definem uma lista de dispositivos
para aplicagdes especificas e para cada
aplicacdo um esquema de mensagens

F4.Trajetoria otimizada de uma
mensagem na topologia Mesh.

usadas para estes dispositivos se comu-
nicarem.

Utilizando-se das semelhangas entre
aplicagdes esses perfis definem o tipo,
forma e caracteristica da

rede. Isto significa que o desenvolve-
dor nao precisa comecar a sua aplicagao
do zero, ele pode seguir o padrao que ja
foi definido pela Zigbee Alliance para
aquela aplicagdo especifica, abrindo
portas para a comercializagao e inte-
gracao a outros produtos de fabricantes
diferentes.

Cada perfil de aplicacao satisfaz as
necessidades de mercados especificos.
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Os perfis que estdo disponiveis atual-
mente ou em desenvolvimento sdo para

os seguintes tipos de aplicacdo (figuras
6e7):
® Sensoriamento Sem Fio;
® Automacao Residencial;
® Aplicagdes em Telecomunica-
coes;
® Automacao de Prédios Comer-
ciais;
® Automagcao Hospitalar e Monito-
ramento de Pacientes.

Endpoints e Clusters

Os Endpoints e Clusters foram cria-
dos partindo do modelo de abstragao da
programagao orientada a objetos. Esse
tipo de abstragao permite que o progra-
mador pense de forma mais objetiva e
padronizada na hora de desenvolver
seus programas.

Os dispositivos que sao definidos
i Definido pela Teii por perfis de rede Zigbee sao implemen-

[=] gmm Fral tados como objetos de aplicagao (AO).

m Definido pela Cada AO é conectado ao resto da pilha
Zigbee Alliance . . ‘
Definido pelo Zigbee por um Endpoint (EP), que é um
{EEE 802.154 componente de entrada/saida com um
Rotinas de Acesso . o

5 a0s Servigos endereco particular e aleatério para cada
Funcionalidades Definidas dispositivo.
na Camada

O exemplo da figura 8 exibe uma
aplicagdo em robdtica chamada AO1, que
utiliza dois servos designados EP1 e EP2,
um switch liga/desliga designado EP3 e

GERAILEY  duaslampadas designadas EP4 e EP5. Isto
Zigbee.

Roteador IP lluminagao Seg Climatizacao

F7.Exemplos de dispositivos de
monitoramento de pacientes. }

F6.Exemplos de dispositivos de
autoacao recidencial.
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permite um controle remoto se comunicar
independentemente com cada um destes
componentes e identificar quais pacotes
sao direcionados para cada EP e para cada
AO, no caso de multiplos robos.

A comunicagao ¢é feita de EP a EP
através de estruturas de dados chamados
Clusters. Os Clusters contém uma série
de atributos que representam os estados
do dispositivo junto com comandos que
habilitam a comunicagdo entre os AOs.
Cada Cluster ¢ identificado com um ID
tnico definido pela Zigbee Alliance e
estao listados na Biblioteca de Clusters
Zigbee.

Um Cluster é uma série de comandos
e atributos que servem para uma fungao
especifica, por exemplo, servem um Clus-
ter On/Off tera comandos para alterar um
estado (ligado ou desligado) e atributos
representando o estado atual e outros
parametros de configuracao relevantes.

Cada Cluster tem dois terminais:

® O cliente/saida que recebe e mani-

pula os dados.

® Oservidor/entrada que transmite e

possui os dados. /entrada

Como todos os comandos tém um
remetente e um destinatario, cada Cluster
é descrito em duas partes: a parte do ser-
vidor e a parte do cliente. Um dispositivo
que tem a metade servidor de um Cluster
se que comunicara com um ou mais dispo-
sitivos que tem a outra metade cliente do
mesmo Cluster, observe a figura 9.

No exemplo do Cluster On/Off da
figura 9, o servidor tem o atributo de ligar
e desligar alguma coisa, sejaum LED, uma
fechadura automatica, etc. e pode receber
o comando remoto para ligar, desligar ou
alterar o estado.

O Cluster servidor On/Off pode ser
implementado em um lampada, e o Clus-
ter cliente On/Off pode ser implementado
em um botdo. Clusters mais complexos
terao mais atributos tanto no cliente como
no servidor e os comandos poderao ser
enviados nas duas diregdes.

A Biblioteca de Clusters
ZigBee (ZCL)

Todos os perfis de aplicagao Zigbee
sdo definidos utilizando Clusters da Bi-
blioteca de Clusters Zigbee.

Esta biblioteca permite Clusters em
comum serem reutilizados em diferentes
aplicagdes, por exemplo, o mesmo Clus-
ter de iluminagao pode ser utilizado em
qualquer aplicacao que exija controle de
iluminagdo, como Automacao Residencial
e Automacao de Prédios Comerciais.

Os Clusters dentro da ZCL sao orga-
nizados em diferentes perfis de aplicagao,
incluindo: ilumina¢do, HVAC( Aqueci-
mento, Ventilacdo e Ar-condicionado ),
sensoriamento e medigdo, seguranga, e
um perfil de aplicagao geral que contém
Clusters de utilidade comum a todos os
outros perfis.

Cada especificagao de Cluster na ZCL
define:

® Atributos obrigatdrios e opcionais;

® Comandos especificos aos clus-

ters;

® Descrigao funcional.

® Também cada especificagdo dentro

de um perfil de aplicacao define:

e Utilizagao obrigatdria e opcional

de Cluster;

® Valores de parametros livres na

ZCL.
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Bindings (Ligacoes)

Nas camadas de alto nivel, o binding
é o processo de estabelecer uma relagao AO1
entre dois dispositivos

que podem se comunicar logicamen-
te, por exemplo, um botao que controla Pro-bee Regulated EP1
uma luz especifica ou um eixo do joystick
que controla um servo especifico. Cada
binding suporta um perfil de aplicagao
e cada tipo de mensagem é representado
por um Cluster naquele perfil.

Os bindings podem ser criados in-
dividualmente ou em grupos de EP, por
exemplo, um botao pode acender varias PRO o
luzes se estas tiverem Clusters de entra- -
da e saida compativeis (com o mesmo
Cluster ID). -

Os dispositivos Zigbee podem ter até . 0
240 EPs, desta forma cada dispositivo Y[ 0
fisico pode ter multiplos bindings. r 0

Observe que os bindings serao feitos AND 0

D
0

EP2

09 EP3

it

3
8

: g
g 08
:
2
g

EP4

7
Te
ZESY.
MAC o

na instalacao da rede Zigbee, por exem-
plo, o usudrio podera configurar que um i
botao na parede nao somente acenda a
luz, mas também ligue o Ar-condicio-
nado e a TV simplesmente adicionando
bindings entre esses dispositivos e o

botdo na tabela de Bindings.
Vejana figura 10, o uso de uma lista de Aplicagao 1.
trés entradas na tabela de bindings para o
botao EP1, permite que ele controle trés m
awibuos RO

lampadas, que também poderiam estar
em nds diferentes do AO Pro-Bee 2. Comandos Recebidos On/Off/Toggle
Comandos Gerados On/Off/Toggle

Também € possivel que umalampada

seja controlada por varios botdes: neste F9.Definicéo de
Cluster On/Off.

caso existiriam trés entradas para cada
botao, todos ligados a mesma lampada.

Conclusao

Ao definir a Biblioteca de Clusters
Zigbee e os Perfis de Aplicagao, a Zigbee
Alliance ja fez todo o trabalho duro por
voce.

Ao criar um novo dispositivo para
uma fungao especifica, ndo ha a necessi-
dade de cria-lo do zero. O desenvolvedor
pode simplesmente implementar um
Cluster Zigbee que ja existe para aquele
proposito.

Aderir aos perfis de aplicagdo e a
ZCL também ajuda na certificagao Zigbee
para garantir a interoperabilidade com
outros dispositivos Zigbee, facilitando
a comercializagao dos seus produtos
em conjunto com os produtos de outros

fabricantes. E F10.Tabela de
Bindings.
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Fontes de Alimentacao
Automotivas de Alta

Frequencia

Este artigo é baseado no “Application Note 3893”da Maxim Produts,
Inc. e aborda as diversas possibilidades para proteger os circuitos
eletrénicos de baixa tensdo contra os efeitos danosos do ambiente
elétrico automotivo. Inclui também alguns resultados de testes de
laboratdrios para a imunidade ao ruido

aumento na quantidade de
componentes eletronicos em-
pregados nos automoveis apre-
senta desafios e oportunidades
sem igual ao projetista de fontes de
alimentacdo. A maior parte dos médulos
automotivos requer baixas tensdes como 5
Vou 3,3V, mas o emprego de reguladores
lineares de tensao para baixar a tensao
da bateria dissipa poténcia consideravel.
Como resultado, o aumento nas exigén-
cias de poténcia de processadores mais
velozes e de ASICs vem forcando a troca
do ineficiente método dos reguladores
lineares de tensdo pelos mais eficientes e
complexos “conversores chaveados”.

Vantagens do
Conversor Chaveado
Componentes passivos como os capa-
citores e indutores de poténcia podem ser
fisicamente menores em altas frequéncias
de chaveamento, de modo que o tamanho
de um conversor chaveado depende de
sua frequéncia de chaveamento. Pela
redugao da dissipagao de poténcia, os
conversores de alta eficiéncia também
eliminam a necessidade de radiadores de
calor grandes e caros. Sendo assim, o uso
de conversores chaveados pode reduzir o
tamanho da fonte de alimentacdo. Essas

vantagens do conversor chaveado fazem
dele uma opgao atraente para o geren-
ciamento de energia nas aplicagdes auto-
motivas, tais como eletronica embutida,
sistemas de fontes e médulos de controle
de motores.

Consideracoes para a
escolha de um Conversor
Chaveado

A escolha da frequéncia de chavea-
mento é critica, uma vez que o conversor
chaveado apresenta seu proprio conjunto
de problemas. O ruido eletromagnético
gerado pela frequéncia fundamental de
chaveamento e pelas altas harmonicas
podera interferir com outras eletronicas.
Receptores de radio AM, por exemplo,
sdo sensiveis a interferéncias na faixa de
530 kHz a 1710 kHz. A escolha de uma
frequéncia de chaveamento maior que
1710 kHz eliminard, portanto, a interfe-
réncia das harmonicas e da fundamental
nabanda de frequéncias AM. Resultados
de testes mostrarao que configuracoes
para alta frequéncia usando um simples
protetor, trabalhando com tensdes mo-
deradas, a exemplo dos CIs da Maxim,
consistem em excelentes solugdes para os
desafios do gerenciamento de poténcia
nas aplicagdes automotivas. Ultimamen-
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te, ficou bastante claro que os projetistas
nao precisam dos controladores de alta
tensao para desenhar os seus conversores
chaveados.

O chaveamento em alta frequéncia
também aumenta as perdas de poténcia,
o que, em parte, diminui a vantagem de
utilizar-se um conversor chaveado. Pelo
fato das perdas de chaveamento serem
proporcionais a tensdo de operagao ele-
vada ao quadrado, elas sio bem maiores
com tensdes de entrada mais altas. Infe-
lizmente, um CI de controle de poténcia
automotiva demanda um sistema de alta
tensao (40 V ou mais) para resistir aos
despejos de carga e outros transientes
de sobretensao. Circuitos de alta tensao
incorporam geometrias maiores, “gates”
mais espessos, e maiores comprimentos
de canal, os quais acarretam atrasos de
propagacao maiores. Esses circuitos ine-
rentemente lentos tornam-se ineficientes,
porque os longos tempos de subida/ des-
cida na chave causam perdas de transigao
mais elevadas.

Os avangados circuitos ja disponiveis
para os projetistas da Maxim sao apro-
priados para conversores de altissima
velocidade operando com niveis de tensao
moderados. O MAX5073, um conversor
buck- boost de 2 MHz com saida dupla,
por exemplo, pode suportar tensdes de
entrada de até 23 V. A operagao do con-
versor com defasagem possibilita que ele
alcance um frequéncia de chaveamento
efetiva de 4,4 MHz.

Considerando-se que os conversores
chaveados sao supostamente imunes a
interferéncias vindas da fonte de energia,
o leitor poderia perguntar: “As aplicagdes
automotivas precisam realmente de Cls
com alta capacidade de tensao?” A dis-
cussao a seguir responde essa questao
descrevendo os disttirbios comuns que
surgem nos sistemas de poténcia au-
tomotivos, e as solugdes para proteger
os sistemas eletronicos de baixa tensao
dessas perturbagoes.

Condicoes de Estresse de
Sobretensao na Linha de
Poténcia

Dispositivos com protegao contra
sobretensao (overvoltage — OV) isolam
e protegem os circuitos eletronicos de
tensoes excessivas conduzidas pelas cone-
x0es elétricas para o sistema elétrico au-
tomotivo, em particular aquelas conexdes

Embarcada ™

para a principal tensao de alimentacao.
A capacidade de opor-se as perturbagdes
conduzidas é conhecida como “imunida-
de conduzida”.

Fabricantes de automoveis e orga-
nizagdes de padronizagao especificam
diversos métodos de testes para avaliagdo
daimunidade conduzida de componentes
e circuitos. Enquanto as OEMs automo-
tivas tendem a apresentar exigéncias
especificas, a maioria das normas deriva
da ISO 7637. A seguir, um breve sumario
das condigdes “OV” de sobretensao ti-
picas que sao relevantes para aplicagoes
automotivas. Esse sumario nao pretende
ser uma descrigao abrangente de todas as
exigéncias de imunidade conduzida.

Condicao de Sobretensao
(OV) Estaveis

Certas condigOes de sobretensao (OV)
tém duragao suficientemente longa para

F1.Em resposta ao chaveamento repetitivo, este circuito produz pulsos nega-
tivos (repetitivos) com amplitudes entre - 80V e - 150 V e duracdes entre

1 ms e 140 ms. Uma impedancia de fonte tipica varia entre 5 Q e 25 Q.
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[puse |type  lomms1 [omms2 |omwsa |ommsa |owss |oemse |oewrr |owra |
Td 2ms 2ms 2ms 2ms 5ms 50us 140ms 46ms
Vp -100V -100V -100V -150V -100V -100V -80V -80V
Rs 10Q 10Q 10Q 10Q 25Q 10Q 5Q 20Q
Td 50us 50us 50us 50us 2ms 5,7us
Vp 150V 50V 100V 75V 200V 110V
Rs 4Q 2Q 10Q 2Q 10Q 0,24 Q
Td 100ns 100ns 100ns 100ns 100ns 4,6ms
Vp -150V -150V -150V -112v -150V -260V
Rs 50 Q 50 Q 50 Q 50 Q 50 Q 34Q
Td 100ns 100ns 100ns 100ns 100ns

m Vp 100V 100V 100V 75V 100V
Rs 50Q 50Q 50Q 50Q 50Q
Td 300ms 400ms 300ms 120ms 500ms 380ms
Vp 50V 100V 43,5V 80V 70V 60V
Rs 05Q 2Q 0,5Q 2,5Q 0,5Q 0,75 Q

T1.0s Testes de Imunidade Conduzida diferem de acordo com a OEM*. (¥)As tensdes e

os tempos indicados sdo apenas para orientacao. Os valores reais podem variar.
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F2.Em resposta ao chaveamento repetitivo,
este circuito fornece pulsos positivos (repeti-
tivos) com amplitudes entre + 75V e + 150V,
com duracao tipica de 50 ps. Uma impedancia
de fonte tipica esta entre2 Q e 10 Q.
Pulse 3a D A A A A
> LAl [ .
. |
VBAT | +
_— [ouT]
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T
Pulse 3b vp __.E
o— Y Y Y\
VBAT | +
[ouT]
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F3.Um chaveamento repetitivo no circuito mostrado
produz uma série de pulsos negativos (-150 V, 100 ns)
em 3a, e uma série de pulsos positivos (100 V, 100 ns)
em 3b. A impedancia de fonte vale tipicamente 50 Q.
T
Vpl--4e—L»
L1 o
\ » 1
(S
O
is)
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F4.Um pulso de descarga ocorre quando um alternador é
desligado repentinamente, enquanto distribuia alta corrente

para uma bateria descarregada. A duracao desse transiente

depen

dera da constante de tempo do circuito de campo do
alternador e do tempo de resposta do regulador.

serem consideradas estaveis (steady-state)
do ponto de vista de um circuito eletroni-
co. Um exemplo seria qualquer condigao
OV que dure mais do que a constante
de tempo térmica de um componente
eletronico associado. Nesses casos, a
dissipagdo continua e a subida de tempe-
ratura resultante constituem as principais
preocupagoes. Condigdes “steady-state”
poderiam ser: um regulador de alternador
com falha, uma partida de bateria com o
dobro da tensao, ou conexdes de bateria
invertidas. Em seguida, uma breve des-
cri¢ao de cada uma delas.

Regulador do Alternador
com Falha

A saida de um alternador € ajustada
para velocidade, carga e temperatura pela
regulacao da intensidade da corrente no
seu enrolamento de campo. Esse ajuste é
obtido geralmente por um regulador de
tensao, o qual garante uma saida cons-
tante e regulada do alternador através da
modulacao PWM da sua bobina de cam-
po. Um “set point” tipico para a saida do
regulador de tensdo € 13,5 V. No entanto, o
regulador podera falhar em um modo que
aplique a corrente de campo méxima, por
negligéncia de carga ou pelas condicoes
da tensdo de saida.

Quando a falha ocorre, o sistema todo
pode ficar sujeito a tensdes acima dos
tipicos 13,5 V. (Os niveis de tensao reais
dependem da velocidade do veiculo,
carregamento, e outras condigdes). Uma
especificagdo OEM tipica de teste para
reguladores com falhas é a aplicagdo de
18 V por uma hora. A maior parte dos
sistemas é especificada para resistir ao
estresse desse teste.

Partida com Nivel de
Bateria dobrado

Outra condigdo de sobretensao estavel
€ a “double-battery jump start” ou “parti-
da com nivel de bateria dobrado”, a qual
ocorre quando um caminhao-reboque ou
outro servico do pessoal utiliza 24 V para
dar a partida num veiculo incapacitado,
ou ainda carregar uma bateria “morta”. A
exigéncia de teste OEM (tipica) para esta
condigdo é de 24 V por dois minutos. Al-
guns sistemas voltados para seguranga e
gerenciamento de motores sao especifica-
dos para operarem sob estas condigoes.
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PROTECTION CIRCUIT HIGH-PERFORMANCE DC-DC CONVERTER
Q
D
— &l
 I—
EN1| MAXIM A YT
" » .| bpc-bC 1
il MAX5073 [H—e Y Y Y e oO0UT
COMMON MODE EN2 5
+ ¥ % % [
]
DIFFERENTIAL MODE p 5 O -
VBAT CHOKES ’\ —
L/
Zo *—& o}
\ [ |
SMALLER SMALLER
INPUT CAP PASSIVES
(a) F5a. 0 elemento de passagem neste circuito de

limitacdo da tensao de entrada (circuito de pro-

tecao) é um transistor MOSFET - Canal p.

PROTECTION CIRCUIT  HIGH-PERFORMANCE DC-DC CONVERTER
Q
wn
o)
EN1| MAXIM A~ PUT
* t ) * DC-DC 1
COMMON MODE | MAX5073 » Lo OUT
+ + EN2 2
] (]
mmm | DIFFERENTIAL MODE g z —
VBAT CHOKES &
S T
¢ é —e—6-0
SMALLER metmm SMALLER
INPUT CAP PASSIVES
(b)

F5b. O elemento de passagem neste circuito de

limitacao da tensao de entrada (circuito de
protecao) é um transistor NPN.

PROTECTION CIRCUIT HIGH-PERFORMANCE DC-DC CONVERTER
Q
D
8
EN1| MAXIM A oPUT
) 1 DC-DC 1
N N EN2 2
— . [a)
mm | DIFFERENTIAL MODE C';?JTAC;E | ] % (% e
VBATTI CHOKES -\ & T
! Tl
SMA\.LER-- SMALLER
INPUT CAP PASSIVES
(0

F5¢. O elemento de passagem neste circuito

de limitacao da tensao de entrada (circuito de
protecao) é um MOSFET - Canal n.
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5V/1A I CER B240 B340 I 3,3V/2A
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— [ ] 1
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CLOCK OUT ¢ G
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\ oo _____ sl
| 22 uF/25 V 3|oRANZ | : oraN1[te 22 uF/25 V '
CER l_ I MAXIM | CER '
470 pF ° Py 4|DRAINZ | MAX5073 | DRAIN1[18|—e @ a
30.1 kQ L I | ON ; =<
’ —]5|en2 I I Ent 17— ]
1,2 k2 I J_ > i OFFI = 1,2 kQ
++
6|FB2 FB1|16
SGND
5,73 kQ ECOMPZ COMP1|15 12nF 9.65 kQ
o SYNC N.C OSC V+ VL VL BYPASS =0
- [e] [o] [ro] [] [i2] [r] [+4
g
X
VBATT YSTEM CLOCK
7,5V TO 28V
(80V TRANSIENT) 100 uF/35 v ———
l |( FDD3682| VpROT 21V AL sl w w
- =. =.
B2100 ) ]
= = = N
6,04kQ| || [V
PGND -
0,01 WF/100 V s
CER MAXIM ~
MAX6398
0,47 uF/100 V
- 162 kQ
—2]sHDN GaATE[5 |—
SWTCHING FREQUENCY=2 MH z
—ESET GNDE (EACH CONVERTER)
1 10 kQ IC PACKAGE CAN DISSIPATE 2,7W
(MULTILAYER BOARD)
F6.0 conversor buck de 2 MH

(MAX5073) é mostrado com a
chave de protecao (MAS6398)

conectada. O projeto combina
alta performance com alta

imunidade a interferéncias.

2011 | SABER ELETRONICA 4511 39



I Eletronica Aplicada

Condicao de Bateria
Invertida

Uma tensdo invertida estavel pode-
ra ser aplicada inadvertidamente num
sistema elétrico de um veiculo durante a
fabricagao ou servigo. Sob esta condigao,
a maior parte dos sistemas é especificada
para sobreviver mas nao operar. A tensao
tipica exigida é de—14 V aplicados durante
1 minuto. Este teste pode ser um desafio
para sistemas que requerem altas corren-
tes ou uma queda de tensdao pequena.

Condicoes de Sobretensao
(OV) Transitorias

Em um automovel , a maioria das
condi¢des de sobretensdo transitérias
¢ causada pelo chaveamento de cargas
indutivas. Tais cargas incluem o motor
de partida, a bomba de combustivel,
motores para os vidros, bobinas de relés,
solenoides, componentes de ignicao, e
indutancias distribuidas. O bloqueio
da corrente em qualquer uma dessas
cargas produz um pulso de sobretensao

Tek Stop b

[ch2

M[100ns | A[ Chi 3.10V

|Ch3][ 20.0mV |Ch4

134.000 ns

F7.Resultados de testes mostrando as formas de onda chaveadas e oripple de entrada
para o conversor buck duplo MAX5073.A frequéncia de chaveamento do conversor foi

de 2,2 MHz, enquanto a frequéncia do ripple sobre o capacitor era de 4,4 MHz.(CH1 =
Source 2; CH2 = Source 1; CH3 = Ripple no Capac. Entrada; CH4 = CLKOUT).

Embarcada ™™

(OV pulse). Filtros, varistores de 6xido
metalico — MOVs, ou supressores de
transientes de tensao sao utilizados para
eliminar tais transientes de OV, especi-
ficados de acordo com as amplitudes e
tempos envolvidos. As figuras de 1 a 4
mostram as caracteristicas da supres-
sao de transientes na norma ISO7637.
A tabela 1 apresenta um sumario re-
presentativo das atuais especificagdes
OEM, as quais sao baseadas fortemente
na norma ISO7637.

Conforme ja foi mencionado, a ten-
sao da bateria nao pode ser suprida di-
retamente ao conversor chaveado de alta
performance. Em vez disso, a bateria é
ligada geralmente num supressor de
transientes (MOV), ou em um capacitor
“bypass” seguido pelo tradicional limi-
tador de tensao. Esses circuitos simples
sao montados em torno do MOSFET
— Canal p (figura 5a). O transistor MOS-
FET - Canal p devera ser especificado
para 50 V ou 100 V, dependendo do nivel
de tensdo dos transientes que € esperado
na entrada VBAT.

Um diodo zener de 12 V (Z1) é colo-
cado para prevenir a tensao “gate-sour-
ce” do MOSFET de um valor excessivo
VGSMAX . O MOSFET opera saturado
quando a tensao de entrada ( VBAT) esta
abaixo da tensao de “breakdown” do ze-
ner Z2. Durante um transiente de tensao
na entrada, o MOSFET bloqueia tensdes

Tek PreV E .l Tek Run E 3 Trig'd
_||||||||||||||||||||||||+||||||||||||||||||||||||_$ 69.0V R R I R L L LN L LR L - YRV
[ t t t t t t t t t . 80.0V - f } - : - t : : 1Y s0o0v
- i E i E f E i E E | Pulse-5 - ! ! ! T ! ! ! ! 1 Pulse-5
11l i | | b | | | | || sovi12oms at | | | b | | | | Jsovi2omsat
H LW L U L L L LU L UL L LI L1 Protection Input T N oo Toee b be oo ___1 Protection Input
== | i [ — i i |~ (S0V/Div) D ! e T ! i i———1 (50V/Div)
- | I | 1 T I | I I ] - | I | 1 + I | I I b
o I 1 | 1 I 1 | 1 1 ] o | | | 1 I 1 | 1 ! ]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- ! ! ! I + ! ! ! 1 - Protector Output x ] [ T T T T T T = Protector Output
N | I | 1 + [ I [ [ 1 Clamps at 20v 3 I I ] : } I I I : (gg\ry/%s 20V
-------- i T T Tt e = e - b4 e L e ] v
b - oo HA - (50V/Div) e L )
| | + | | | | - I I I 1 + 1 I 1 1 ]
| | I I | I I r | I | 1 I I | I 1 ]
1 1 1 1 1 1 1 B 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | I | I | - | I 1 + I | I I E
: : : : : : N | I [} T I | I I ]
-t ConverlerlOuH N ! l ! I ! ! ! ! = Converter Out-1
| | (100mV/Div) 3 | | | i : | : | 1 (100mV/Div)
I | ' ]
Converter Out-2 ' ! ! AM E f E E E E n Converter‘Out-z
(100mV/Div) E i b i oo | | | 1(100mV/Div)
U U U U AR S O N E LT ' S
[chi][ 500V Jcnhd 100V [1.00s | A[_Cht 470V | [chil[ 500V e 0.0V IM[1.00ms] a[ Chi 47.0V
Ch3 | _10omv__[ch4[ 100mV. Ch3 | _100mV__ |Ch4[ 100mV
30.00

F8.0 pulso 5 (80V, 120 ms, OEM # 5) foi aplicado na entrada do
protetor. O MAX5073 é ligado na saida do protetor e as saidas

do conversor Output - 1 e Output - 2 sao monitoradas.
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superiores a tensao breakdown de Z2. A
desvantagem dessa configuragao é que
ela requer um MOSFET - Canal p caro
e numerosos componentes associados
a ele. Uma outra abordagem utiliza
um transistor NPN. A tensao de base
do NPN é fixada por VZ3, que regula
a tensao de emissor em (VZ3 - VBE).
Esta solugao é barata, mas a queda VBE
causa uma perda de poténcia P, ;. =TIN
x VBE . A queda de tensdo VBE também
aumenta o parametro critico da minima

tensdo de bateria exigida, especialmen- Tek.l.j.r‘?\ll....l ””.'I LA 500V
te durante operagdes com manivela C ! ! ! ! T ! ! ! ! 'V 700V
(figura 5b). Uma 3° opgdo emprega um - : ! e e B ! : ! jgg\'f/‘:';’()ms at
transistor _ MOSFET- Canal n. Este - L ANk | ol N | Protection Input
componente ¢ ficil de encontrar, mais ! . i i i i i i i i i :'(50V/Div)
economico, sendo usado como elemento C ! ! ! ! I ! ! ! ! !
de bloqueio. Entretanto, o controle de - | : ! : b : ! : ! : Protection Output
“ w1 . . N . - | | | | T | \ | \ .Clamps at 20V

gate” ¢ complicado devido a necessi- - DL D L L (50V/DEY)
dade de VG ser maior que a tensao de - i i i i $ i i i i :I
“source”. B}

O diagrama de blocos da figura 5¢ C ! ! ! ! T ! ! ! ! g
ilustra o uso de uma chave MOSFET- S :g‘:— 'J":_'_H_'JE—VJ{'_J':_'_L:_J'}"_H_' :8%%:3%%““
Canal n como dispositivo de bloqueio. : i i | i T | | i | !
Durante a descarga, o MOSFET corta ' | i 58%%‘ﬁ3%i%Ut_2
completamente quando VBAT aumen- ! ! _ —t
ta acima do limite da bateria. Entao, o 100V |M[.oomv] A[ ChT 470V ]
MOSFET permanece no corte enquanto eh3 100mv__Jon4[ 100mv
a tensao de bateria se mantiver acima do A
limite mencionado. Um controlador -
protetor contra sobretensao (MAX6398) Tek Run | 1 Trig'd
protege a fonte de alta performance fror T T T T T & 7oy
de “overvoltages” automotivas (por 3 H | | T | , . - Pulse-5
exemPlo: despejos de c,arga ou nivel de L :____: _________ i““i_“i““i_“i ________ ;?;Eg%snﬁ%put
bateria dobrado) através do controle do DF : : : T : : : ] (50v/Div)
MOSFET - Canal n. A figura 6 exibe esta . ! ! : T : ! :
1

configuracao. As figuras seguintes (de 7
a9) apresentam os resultados dos testes
de imunidade ao ruido obtidos em labo-
ratdrio com um protetor de transientes

I
|
AR i
I | I |
. .
usando MOSFET - Canal n. t | | A k } b | | ]

Essas formas de onda (figuras 7 e 8) e : : : : v.? : : - 8%%‘::\'}%%“”
mostram a resposta na saida do protetor : ! ! A A E 1 ! | »
da figura 6 e nas duas saidas do conver- D—t : = th_'t}\., A ~A A =A hohns 8%%:\'}%3%
sor, para 1 s/cm (A) e 1 ms/cm (B). : | | | | T | ! |
5 (CH1 B VBAT;O CH2 = VPROT; CH3 = T I 1 TR Y s I RSN

utputl; CH4 = Output2). cha | _10omv__|ch4| _1oomv
As formas de onda (figuras 9a e 9b) (B

exibem a resposta na saida do protetor
e nas duas saidas do conversor, para 1
s/cm (A) e 200 ps/cm (B).

pulsos de descarga automotivos e
regula a tensao da secao eletronica de
alta performance e baixa tensao. A es-
tratégia de utilizar a combinacdo de um
circuito protetor e uma eletronica de

alta performance/ baixa tensao poupa
espago e diminui custos, quando com-
parada a uma solucao de alta tensao
operando em frequéncia significativa-
mente mais baixa. E

Protector Output

1 Clamps at 20V
1 (10V/Div)

b+ HF

(CH1=VBAT; CH2=VPROT,; CH3 =
Output 1; CH4 = Output2)

Conforme visto na figura 9, o
MAX6398 bloqueia efetivamente os

F9.0 pulso 5 (70 V, 500 ms) foi aplicado
na entrada da chave protetora (figura 6).

0 MAX5073 é ligado na saida do protetor,
e as saidas do conversor Output -1 e
Output - 2 foram monitoradas.
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I Circuitos Praticos

Conversor Digital -Analo
de baixo custo atraves de

Este artigo visa demonstrar a
implementacdo de um conversor
de grandeza digital para analé-
gica por meio da filtragem de um
sinal PWM através de um filtro
passa-baixa. O intuito é de cons-
truirum conversor de baixo custo
que, apesar de ndo possuir 6tima
precisdo e velocidades, satisfaz a
necessidade de desenvolvedores
em diversas aplicagées gerais. O
trabalho foi realizado com base
em aplicagbes para microproces-
sadores/microcontroladores que
possuem gerador de sinal PWM
integrado

Victor R. Gomes da Cunha
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ma decisao importante a se

tomar no desenvolvimento de

aplicacdes que se comuniquem

com o meio externo € a interface
entre o sistema de controle e os dispo-
sitivos que irdo, de alguma forma, ser
controlados. Neste ambito existe a neces-
sidade do projetista do circuito conhecer
as técnicas de conversdao das grandezas
utilizadas pelos circuitos digitais, codigo
binario, para as grandezas analdgicas do
mundo, e vice-versa.

Em processos industriais, onde se
utilizam equipamentos mais robustos,
atuadores e valvulas inteligentes, com co-
municacao digital, sdo comuns, e por isso,
as conversoes de dados ficam mais abstratas
ao desenvolver, pois o proprio equipamento
ja disponibiliza de forma digital os seus
valores para o sistema de controle.

Nos casos em que nao disponibi-
lizamos da tecnologia empregada nos
componentes inteligentes, ou nos casos
em que a aplicagao nao envolve robustez
a esse nivel, a comunicagdo com o mundo
externo se faz através de conversores D/A,
ou DAC - Digital to Analog Converters.

Apesar de ja existirem muitos micro-
controladores que ja possuem um con-

it

versor DA integrado, essa solugao ainda
nao é muito utilizada para aplicagdes de
baixo custo. Atualmente existem diversas
tecnologias para a conversao DA, as mais
conhecidas sao a rede resistiva R-2R e a
rede R-2nR ou por pesos ponderados. A
conversao por filtragem de sinal PWM ¢é
um método antigo, mas que nao é muito
difundido. O grande problema é que os
dois primeiros métodos, apesar de serem
rapidos, sdo mais caros que o ultimo, que
€ mais lento.

A tecnologia de conversores DAC
pode ser encontrada dentro de circuitos
integrados com grande facilidade, por
exemplo, um conversor de 8 bits muito
conhecido € o DACO0808 que possui rede
resistiva na topologia R-2R, porém, sera
feita uma abordagem dos circuitos con-
versores de forma discreta.

Conversores DAC

Os conversores digitais para analo-
gico possuem caracteristicas que per-
mitem avaliar se o DAC ¢é adequado a
aplicagdo. As principais caracteristicas
sao monotonicidade, precisdo, erro de
offset, resolugao e tempo de estabilizacao.
(TOCCI, 2007)

F1.Conversor DAC com
rede resistiva R-2R.



Em seguida, um breve descritivo das
tecnologias citadas.

Rede resistiva R-2R

Um conversor D/A em rede resistiva
R-2R é o método mais utilizado em CIs
DAC. O circuito de uma rede nessa topo-
logia é apresentado na figura 1, o bit mais
significativo é o mais proximo da entrada
nao inversora do AOP:

Neste esquema, a tensao de saida é
dada por:

VrefB
V=
o 2Il

Onde: B = valor binario nas entradas.

O circuito apresenta uma boa esta-
bilidade e sua grande vantagem é que a
impedancia vista do ponto X ao terra é
constante, ou seja, nao existem transientes
de tensao durante a operagao do circuito,
tornando-o menos suscetivel a variagdo do
sinal de saida. Pelos mesmos motivos cita-
dos anteriormente o circuito possui uma
resposta mais rapida na conversao, mas,
o seu principal problema é que para um
conversor de 10 bits, por exemplo, seria
necessario no minimo 21 resistores.

Rede resistiva R-2nR

O que ocorre neste circuito € que cada
resistor tem seu valor proporcional ao peso
bindrio do bit que este corresponde, esse
peso é o valor em decimal ao qual o bit corres-
ponde dentro da palavra binaria. Entao, em
uma palavra de 3 bits, o primeiro algarismo
possui peso 2° logo o valor do resistor é

R1=2°.R, ja o segundo algarismo possui peso
2!, portanto, R2=2".R, e assim por diante. Este
circuito pode ser visto na figura 2.

O grande problema deste circuito,
como ja se pode notar, é que o valor das
resisténcias vai variando de forma geomé-
trica e esses valores nao sao encontrados
facilmente no mercado, pois nao sao
valores comerciais. Outro problema é
que com o aumento ou diminuigao das
resisténcias, o ruido acaba por ser um
grande obstaculo.

Para iniciar a andlise em cima da
conversao por filtragem de sinal PWM, é
necessario, inicialmente, relembrar alguns
conceitos de um filtro passabaixa.

Filtro Passabaixa

Filtros sao circuitos eletrénicos que
permitem a passagem de um sinal com
frequéncia dentro de uma gama de selegao
e amortece sinais que possuem frequéncia
fora dessa gama. Sendo assim, um filtro
passabaixa € aquele circuito que atenua si-
nais com frequéncia superior a frequéncia
minima estabelecida, também conhecida
como frequéncia de corte ou frequéncia
de média poténcia.

A frequéncia de corte de um filtro
é definida como a frequéncia em que o
circuito eletrdnico reduz a poténcia do
sinal de entrada pela metade, o que em
niveis de tensao corresponde a 70,7% do
sinal de entrada.

A atenuagao que um filtro impde a
um sinal depende da sua frequéncia, e
existem classificagoes diferentes para a
taxa de atenuagao do filtro em relacao
a frequéncia. Uma forma de medir essa
taxa é através do conhecimento da ordem

AV _REF

[

[

]

F2.Conversor DA
com rede 2nR.

do filtro, quanto maior a ordem do filtro,
maior sera a taxa de atenuagdo do mes-
mo. Por exemplo, um filtro de primeira
ordem produz uma atenuagao de 20
dB/década de frequéncia e um filtro de
segunda ordem produz uma atenuagao
de 40 dB/década.

Conversao por filtragem
de sinal PWM

Esta topologia € de grande interesse
devido ao seu baixo custo e versatilida-
de. O principal problema desta tecnolo-
gia, como ja mencionado, é a velocidade
de conversao que é reduzida devido as
capacitancias presentes no circuito e
ao tempo de resposta do amplificador
operacional, porém, esta técnica pode
ser utilizada em aplicacdes onde a fre-
quéncia de conversao nao precisa ser
maior que aproximadamente 1 kHz. A
proposta deste trabalho visa demonstrar
como aumentar a eficiéncia e velocidade
desse tipo de conversao.

A conversao ocorre previamente
na transformacdo do sinal binario
em um sinal de onda retangular, com
frequéncia fixa, e tempo em nivel alto
variavel, um sinal PWM. Num micro-
controlador isso é facilmente realizado
com os circuitos PWM encapsulados.
A resolugao da conversao vai depen-
der da resolucdo do gerador de sinal
PWM, quanto mais a sua resolugao,
maior sera a resolu¢do do DAC. Por
exemplo, um gerador PWM de 10 bits,
gerara um conversor digital analdgico
de 10 bits, o que para um conversor
com tensdo de referéncia em 5 volts
significa que a variagdo minima da
saida é de 4,882 mV.

De forma geral, o circuito conversor
€ composto por um filtro passabaixa que
anula as harmdnicas que compdem o sinal
quadrado, amortecendo-o e transforman-
do-o em um sinal CC puro.

Para identificar matematicamente o que
ocorre neste tipo de conversao, € interessan-
te o conhecimento da Série de Fourier.

Essa técnica matematica foi criada por
Jean Fourier e permite transformar uma
funcdo periddica em uma soma infinita
de funcgdes sinusoidais que compde essa
primeira, ou seja, um sinal periédico pode
ser decomposto em uma soma de sinais
senoidais e cossenoidais.
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Na figura 3 € possivel ver uma onda
quadrada decomposta em 21 harmdnicas
(sinal azul). Em destaque, também, as trés
primeiras harmoénicas do sinal quadrado.

Dentro da série de Fourier, para uma
onda quadrada, existe um termo que nao
esta relacionado com a frequéncia do
sinal, e € esse termo que esta relacionado
com o duty cycle da forma de onda e com
o nivel de tensdao DC proporcional a esse
duty cycle. Logo, se forem excluidos os si-
nais harmonicos do sinal original, é obtido
como resultado um sinal que é indepen-
dente da frequéncia, um sinal CC.

Para que seja realizada a filtragem
desses harmonicos é utilizado um filtro
passabaixa. Quando o sinal entrar no filtro,
este reduzira, mas nao anulara a influéncia
desses harmonicos no sinal de saida.

Das topologias de filtros que poderiam
ser utilizadas nessa aplicacao, optou-se
por uma topologia simples, de baixo
custo e que fornece uma maior qualidade
de conversdao, com o minimo de ajuste,
um filtro passabaixa de segunda ordem
utilizando a célula de Sallen-Key, como
pode ser visto na figura 4.

A primeira etapa do projeto deste con-
versor € definir o valor da frequéncia de
corte do filtro. Essa escolha ira depender
da frequéncia do sinal PWM que ird ser
aplicado na entrada do filtro. A pratica
mostrou que a frequéncia de operagao
do PWM deve ser em média, 30 vezes a
frequéncia de corte para uma resposta
satisfatoria.

Jatendo definido a frequéncia de corte
do filtro passabaixa, agora resta o calculo
dos componentes através da formula:

fc=
2.t.R.C

Note que o capacitor que esta reali-
mentando o sinal do amplificador possui
valor igual a C.

Um aspecto importante a ser obser-
vado é a velocidade da conversdo. Esta
varia com o valor das resisténcias e ca-
pacitancias aplicadas no circuito, ou seja,
quanto menor os valores dos resistores e
capacitores, mais rapida serd a conversao,
porém, maior devera ser a frequéncia do
sinal PWM, portanto, para obter uma ve-
locidade de conversao razoavel, faz-se:
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F3.0nda quadrada e

seus harmanicos.

Cc
_ R R
Vin 5 ===y ® —1

Vo

R.C<0,15ms

O capacitor de saida evita os ripples
e serve como filtragem adicional. O seu
valor ndo é critico. Sendo assim, podem
ser utilizados capacitores dentro da faixa
de 1uF a 100 uF.

Como se pode imaginar, devido ao
capacitor de saida, é importante que haja
um estagio de saida em alta impedancia,
para nao alterar na carga do capacitor.
Este tltimo estagio podera ser criado com
outro amplificador operacional operando
como buffer de tensao.

F4.Esquema do filtro
passa baixa.

Metodologia de testes

Os testes deste artigo foram realiza-
dos utilizando instrumentos da Agilent
Technologies. O multimetro usado foi
o da série UI252A com precisdo de
0,025%, ja o osciloscopio usado foi da
série DSO1014 com 2GSa/s e frequéncia
de 100 MHz. Um ponto importante em
conversores DAC ¢é a estabilidade da
fonte de tensao, neste trabalho utili-
zou-se a fonte digital da Minipa MPL
3303M.

Veja o pequeno quadro comparativo
da rede resistiva R-2R (discreta) e da fil-
tragem de sinal PWM (Quadro 1):



Resultados obtidos

Alta. A variagao da saida quase Baixa. A resposta do filtro Na figura 5 é apresentado um exemplo
Velocidade de conversao? Nao possui estagios interme- dita a velocidade maxima de do conversor descrito neste artigo. A fre-
CLEILED CONVersao quéncia do PWM de entrada é da ordem
Muitos. Quanto maior a Poucos. O tamanho do circuito de 32 kHz e a frequéncia de corte do filtro
ONTELGEL BN R LU EUTEE - resolucdo do conversor mais € 0 mesmo para diferentes foi selecionada para 1100 Hz. O capacitor
componentes serdo usados. resolucoes.

de saida foi escolhido em 47uF.

Espaco ocupado na PCl Depende daresolucao do Tamanho fixe) (£400mmz) Na tabela 1 é possivel verificar a preci-
CONVErsor sao da conversao e na tabela 2 é apresenta-

Depende da tolerancia das resis- Média.Pode ser afetada por resis- do o resultado do teste de monotonicidade
téncias e da referéncia de tenséo. ~ téncias e capacitancias parasitas.

Precisao

do conversor. O tempo de conversao do
DAC foi capturado para diferentes valores

RRGIEL LI TEIEE  de duty cycle, sendo o tempo maximo de
WCCEERCENERN  conversdo da ordem de 1,2 ms. Na figura 6

e 7 é possivel visualizar as formas de onda

Custo Alto. Baixo.

durante a conversao, e na figura 8 vé-se o

I I tempo de resposta entre a conversao de
R4 Ry Co diferentes valores de duty cycle.
P\Vf% 1.5kQ 1.5kQ 100 nF Pela observacao das figuras, é possivel
=11 — S—1 VDA_OUT perceber que os casos mais criticos de
l _L > conversao ocorrem quando a tensdo de
C1 ol £ &, saida varia a partir do zero.
100 nF 47 uf B
Conclusao

O circuito apresentado executou de
forma satisfatdria a conversao e demons-

trou resultados surpreendentes quanto a P
DAC pratico.
3 S P & TOL & : Automotivo, Médico, Telecom, PDV
= LCD para qualquer aplicacao

7" Alto Brilho
PB 220/100-8 QVGA Verde . CoG 240x160
PB 900 ¢/ LED Backlight 4 i ¢/ LED Backlight
DIN 48x48x90 [ PR GN0(2

Do projeto ao componente pronto, a Microtips oferece

uma ampla variedade de modulos de Displays de Cristal
Liquido a pregos competitivos, desde os monocromati-
cos de caracteres ou graficos, até os displays coloridos,
passivos e ativos, com LEDs brancos, bem como modu-
los LCD personalizados e completo servico OEM.

PB 064 PB 107 PB 117

Fintsh Art

3

* FOTOS SEM ESCALA

Para projetos personalizados,
por favor contate:

el - Microtips Technology
Para outros modelos visite nosso site 1;;’.‘3;9?4??0 Y
Fone: (11) 2193-7500 fq mitusainfo@microtipsusa.com
www.microtipsusa.com
www.patola.com.br ¥, PATOLA
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(A, SR S |

F6.Conversao em 50%: destaque
para o tempo de conversao.

O R S |

F7.Conversao em 25%: destaque
para o tempo de conversao.

precisao. Logo € aceitavel utilizar conver-
sores de 11 bits nessa topologia — apesar de
conversores de 10 bits serem mais comuns
— e com uma pequena perda de precisao
pode-se usar conversores de 12 bits.

Sem duivida nenhuma, existem diver-
sas formas de realizar a mesma operagao
dentro da eletronica, mas, vale lembrar
que fica a cargo do desenvolvedor ava-
liar qual das alternativas deve ser im-
plementada, visando o melhor custo x
beneficio para sua aplicagdo. Outro ponto
importante é que, via de regra, circuitos
integrados sdo muito mais precisos que
circuitos discretos.

Uma forma prética e barata de pro-
duzir um conversor DAC, essa é uma
boa descricao da topologia apresentada
neste trabalho.

TOCCI, Ronald |. et al. Sistemas
digitais: principios e aplicacdes.
8 ed. S3o Paulo: Prentice Hall, 2003.
JOHNSON, Curtis. Process Con-
trol Instrumentation Technol-

ogy. 3 ed. Nova lorque, 1988.
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0,00%

10,00% 0,5
20,00% 1
30,00% 1,5
40,00% 2
50,00% 2,5
60,00% 3
70,00% 35
80,00% 4
90,00% 4,5
99.87% 4,9935

15,00% 0,75
15.2% 0,76
15.25% 0,7625
15.3% 0,765
15.4% 0,77
15.5% 0,775
16% 0,8

0,5001
1

1,5001
2,0018
2,5024
3,0021
3,5028
4,0024
4,5041
4,9984

0,7495
0,7589
0,7621
0,7638
0,7669
0,7734
0,7989

0,002%
0%

0,002%
0,036%
0,048%
0,042%
0,056%
0,048%
0,082%
0,098%

F8.Conversao de 50% para 85%: destaque
para o tempo de conversao de 680us.
Vsaida (volts) Tedrico | Vsaida (volts) Real Erro (%FS)
0 X X

T1.Resultado
dos testes.

_ Vsaida (volts) Teorico Vsaida (volts) Real

T2.Monoto-
nicidade do

conversor.
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O que é um
Microcontrolador PIC ?

Os equipamentos controlados por
microprocessadores sao normalmente
constituidos por varios circuitos integrados
ou chips, cada um com a sua funcgao, a saber:
o microprocessador (CPU), uma memoria
EPROM com o programa, uma memoria
RAM para armazenamento de dados e
interfaces de entrada/saida (I/O input/output)
para ligagao ao exterior. Pelo contrario, os
sistemas baseados em microcontroladores
possuem um tnico chip — o microcontrola-
dor. Um microcontrolador PIC é um circuito
integrado de pequenas dimensdes e que
contém num tnico chip, a CPU, RAM, ROM
e circuitos de interface. A grande variedade
destes componentes possibilita que o mes-
mo fabricante ofereca modelos com mais
ou menos RAM, com outros dispositivos

como portas de comunicagao, conversores
analdgico/digitais, etc.

Os microcontroladores PIC podem ser
utilizados como “cérebro” para controlar
uma enorme variedade de equipamentos,
desde maquinas de lavar a telemoveis ou
automoveis, etc. Existem, portanto, aos
milhdes por todo o lado, sendo o seu custo
muito reduzido. Sao, por isso, excelentes
companheiros para a tarefa a que nos pro-
pomos: conceber um robd mével auténomo,
dotado de varios sensores. Para isso as
informag0es provenientes desses sensores,
de toque, de detecgao de obstaculos, de dis-
tancia, etc, devem ser adaptadas de forma
a serem interpretadas pelo nosso PIC. Por
outro lado, o controle de dispositivos como
motores ou relés também exige adaptagdo
de sinal. E desse assunto que iremos tratar
nos proximos capitulos.



Interfaceamento do
Microcontrolador

Neste artigo iremos explicar como
realizar as interfaces para que diferentes
dispositivos de entrada e de saida possam
ser ligados ao microcontrolador. Nesta 12
parte iremos tratar dos seguintes disposi-
tivos: interfaces standard e interfaces com
dispositivos de saida.

Circuitos de interface
standard

Circuito de interface com transistor

Muitos dos dispositivos de saida irdo
necessitar de um circuito de comutacao por
transistor. Para a maioria dos casos um par
Darlington formado por dois transistores
éideal.

Contudo, este circuito necessita de
dois transistores separados. E possivel
adquirir um dispositivo contendo os dois
transistores num unico encapsulamento.
Estes transistores designam-se Darlington
e possuem elevado ganho. Um transistor
como 0 BCX38B pode acionar correntes até
800 mA, o qual sera utilizado em todos os
exemplos deste manual. Figura 1.

Note que é comum colocar um diodo
invertido em paralelo com o dispositivo
controlado (diodo de roda - livre). Isto é
essencial para cargas indutivas, como sao
o0s casos de motores e relés. Sempre que
se desliga um destes dispositivos, cria-se
uma corrente inversa que iria destruir o
transistor. Podera ser usado um vulgar
diodo 1N4001. Figura 2.

Circuito de interface com CI

Se for necessario controlar mais do que
um dispositivo, poderd ser aconselhavel usar
um integrado especifico, o ULN2003 Dar-
lington driver IC, que contém 7 transistores
Darlington e ainda os diodos de roda livre
num unico invélucro na Figura 3.

A versao ULN2803 contém 8 transisto-
res. Se for preciso controlar correntes mais
elevadas, poderao ser ligadas duas saidas
como na Figura 4.

Circuito de interface com relés

Os relés podem ser utilizados para
acionar dispositivos de maior poténcia
como motores e solenoides. Nesse caso,
o relé pode ser alimentado por uma fonte
de alimentagao separada, por exemplo 12

o
F5. Circuito de interface com Relé.

V. Note o uso do diodo de roda livre em
paralelo com a bobina do relé. Figura 5.

Circuito de interface
com transistor FET

Os transistores de Poténcia MOSFET
podem ser usados em vez dos pares Dar-
lington para acionamento de dispositivos
de média poténcia. O circuito a utilizar € o
da figura 6. Repare-se no uso do diodo de
roda - blivre.

Os MOSFETs apresentam uma resistén-
cia interna muito baixa (décimos de ohm),

o h °
V+ l O o o
OUTPUT Vi l
Back EMF o device OUTPUT
device
© PIN
PIN BCX38B
oV 10 kQ
ov o .
O ®
F1.Circuito de interface com F2. Circuito de interface com
transistores separados. um transistor Darlington.
—eO
— 0 ULN2803 Vi
ULN2003 Vi 1 18
1 16 IN1T  OUTH b
O—IN1 OQUT1 p PIN1 [ 2 17
PINT 2 15 IN2  OuUT2
—IN2 OUT2[— 3 16
3 14 IN3 OUT3 p
O——IN3 OUT3 g PIN2 | 4 15
PIN2 4 13 IN4  OUT4
—IN4 OUT4[— 5 14
5 12 —IN5 OUT5—
—INS OUTS5— 6 13
6 11 —IN6 OUT6[—
—IN6 OUT6[— 7 12
7 10 —IN7 OUT7|—
—IN7 OUT7|— 8 11
8 ie] —|IN8 OUT8|—
GND V+ 9 10
GND V+
ov ov
o é o) ov ov
e} ¢ e}
F3. Circuito de interface F4. Circuito de interface
com o Cl ULN2003. com o Cl ULN2803.
o > * o ’ *
5V + 6V
v—
1N4001 RL1 A\ 1N4001
3
PIN 10 kQ BCX388 PIN
o |l IRFs30
ov ov
fe!

F6. Circuito de interface com transistor FET.

pelo que a queda de tensao no transistor é
muito reduzida. Figura 6.

Interface com
Dispositivos de saida

LED

Os pinos do microcontrolador PIC po-
dem deixar passar (sink) ou fornecer (source)
correntes de 20 mA, o que significa que é
possivel ligar diretamente um LED a um
pino de saida. Lembre-se de que os pinos
de um microcontrolador como o PICAXE ja
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vém configurados, uns como saidas e outros
como entradas. Alguns sdo reprogramaveis.
Paralimitar a corrente usa-se em série uma
resisténcia de 330 ohms.

Veja o LED ligado amassa (Figura7) e o
LED ligado a alimentacao (Figura 8).

Lampada de sinalizacao
Parainterfacear umalampada de sinali-
zagao énecessario o circuito com o transistor
ja referido. Isso resulta nomeadamente da
elevada corrente utilizada pela lampada,
mas também pode ser frequente esta pre-
cisar de uma alimentagao diferente da do
microcontrolador. Nesse caso é necessario
garantir que a massa (0 V, GND) é comum

as duas alimentagdes. Convém referir que
€como 0 Nosso circuito vai ser alimentado
por baterias ou pilhas, a melhor solugao é
usar um LED, pois consome menos corrente.
Figura 9.

Besouro ou Buzzer

Para interfacear um besouro (buzzer) é
necessario empregar o circuito a transistor
standard. No caso de se utilizar uma alimen-
tacdo separada, é recomendavel garantir
que a massa (0 V, GND) é comum as duas
alimentagdes. No caso de se usarem bate-
rias ou pilhas como fonte de alimentacao,
convém lembrar que os alto-falantes piezo-
elétricos consomem menos corrente. Além

PIN
1 2
330Q
W
ov X

Para ligar o LED (ON) - high 1
Para desligar o LED (OFF) - low 1

F7.Interface com LED (1).

5V
330Q
PIN \\

1

Para ligar o LED (ON) - low 1
Para desligar o LED (OFF) - high 1

F8.Interface com LED (2).

Para ligar a lampada - high 1
Para desligar alampada - low 1

6Vo

PIN

Signal
lamp
10 kQ
BCX38B

OvVo

F9. Circuito de com lampada de sinalizacao.

S

Buzzer

Para desligar o buzzer - low 1

6V O

PIN

Buzzer

10 kQ
BCX38B

Para ligar o buzzer - high 1 ov

F10. Circuito de interface com buzzer.
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disso, os besouros apenas produzem uma
frequéncia, ao contrario dos alto-falantes
piezoelétricos que permitem reproduzir
diferentes frequéncias. Figura 10.

Alto-falantes piezoelétricos

Pode usar-se um alto-falante piezoe-
létrico para produzir dieferentes sons. Os
besouros produzem som (ruido) quando sao
alimentados, enquanto que os alto-falantes
exigem um sinal pulsado (onda quadrada)
para gerar o som. Felizmente isso é facil
de produzir no PICAXE, pois existe uma
instrucao sound. Figura 11.

Para produzir uma nota de tom 100,
duragao 50 no pino 1:

sound 1, (100,50)

Para produzir um som variado usando
a variavel bl:

forbl =11to 100

; ainstrugao sound é repetida tomando
os valores de tom

sound 1, (b1,25)

:de1a100
next b1

Micromotores

Muitos projetos requerem a utilizacao de
motores de corrente continua (CC) baratos
para criar movimento circular. Existem
varias possibilidades de interfacear motores
ao microcontrolador.

O circuito da figura utiliza transisto-
res Darlington para acionar o motor. Este
circuito funciona bem com motores CC de
brinquedos baratos. No entanto, importa
acautelar o fato de que os motores produzem
muito ruido elétrico naslinhas de alimenta-
¢ao do microcontrolador, podendo leva-lo
a deixar de funcionar. Figura 12.

Uma solugao para o ruido elétrico con-
siste em colocar entre os terminais do motor
um capacitor de poliéster (ndo polarizado)
de 220 nF.Figura 13.

Para acionar motores de maior poténcia,
pode usar-se o circuito a MOSFET anterior-
mente descrito. Figura 14.

Em varias circunstancias podera ser
necessario acionar mais do que um motor,
como € o caso dos robds méveis. A solugao
mais simples e barata consiste em utilizar
um integrado motor driver como o L293D.
Este integrado possibilita o controle de dois
motores CC, usando quatro pinos de saida



10 puF

PIN
1
40Q
oV

F11. Alto-falante piezoelétrico.

do microcontrolador. Naturalmente, se tiver-
mos um sé motor, bastarao dois pinos. Esta
solugao ira ser utilizada nos nossos robds,
pois, além de permitir o acionamento nos
dois sentidos dos dois motores, permite
ainda o controle de velocidade por PWM,
como se vera mais a frente. Figura 15.

A mudanca dos sinais nos pinos de
entrada tem o efeito de produzir a alteracao
do sentido da corrente no enrolamento
do motor, logo do seu sentido de rotagao.
Figura 16.

Note que o L293D aquecera com uso
intenso. O emprego de um dissipador co-
locado no topo do integrado pode ajudar ao
arrefecimento. No caso de montagens em
placas pré-perfuradas (stripboard) a soldagem
as pistas dos quatro terminais de massa
centrais pode ajudar a dissipar.

Uma maneira de reduzir os efeitos do ru-
ido elétrico sobre o microcontrolador consis-
te em usar fontes de alimentagao separadas
paraa parte de controle (microcontrolador)
e para os motores. No caso dos robos que
iremos construir, pode usar-se uma simples
pilha de 9V com regulador de tensao para 5
V para a eletronica e um pack de baterias de
modelismo (NiCad ou NiMH de 9,6 V) para
os motores. Naturalmente continua a ser
fundamental manter um terminal de massa
comum as duas alimentagdes. A separagao
total de circuitos pode ser realizada usando
circuitos optoeletrénicos, mas apenas se
justifica, face a sua complexidade, no caso
de ruido elétrico excessivo, resultante de
comutacao de relés ou motores.

1
oV

Motor passo-a-passo unipolar

Os motores passo-a-passo sao motores
muito precisos com aplicagao corrente
em leitores de discos de computadores,
impressoras e reldgios. Ao contrario dos
motores CC, que rodam livremente quando
aalimentacao € aplicada, os motores passo-

Solar
1N4001 motor
10 kQ
PIN 1 BCX38B
oV o ® ooV

* Ogv

F13. Capacitor de poliéster
contra ruido no motor.

o . °
+ 6V
1N4001
PIN |
o | IRF530

ov

o’ ¢

F14. Circuito de interface para motor CC

usando MOSFET (para maior poténcia).

V2+ 0
L293D
1 16
PIN 4 25V 6V15 PIN 6
o IN1 IN3 O

3 OUT1 OUT3 14
4 13

Motor ov ov Motor

A *fov ov[2 B
6 11
T2 T4
PIN 5 7 ourz ou ) PIN 7
o IN2 IN4 O
8 ¢
To V2+ V+ 5V
ovVo O 0V

Ambas as entradas baixas - o motor para

Primeira entrada alta, segunda entrada baixa - motor para frente

Primeira entrada baixa, segunda entrada alta - motor para tras

Ambas as entradas altas - motor para

a-passo requerem que a alimentagao seja
aplicada segundo um determinado padrao.
Para cada impulso, o motor passo-a-passo
roda um passo (step), normalmente 7,5
graus (0 que da 48 passos para uma rotagao
completa).

Existem dois tipos principais de motores
passo-a-passo - Unipolares e Bipolares.

Os motores unipolares possuem nor-
malmente quatro enrolamentos que sao
ligados (0n7) e desligados (off) numa sequéncia
determinada. Os motores bipolares possuem

F15. Circuito de interface com
CIL293D (motor driver)

O D

Current flow

F16.Alteracao do sentido da corrente

no enrolamento do motor.

dois enrolamentos nos quais a corrente é
invertida numa sequéncia idéntica. O uso
de motores bipolares sera tratado no item
seguinte.
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I Microcontroladores

Cada um dos quatro enrolamentos de
um motor unipolar tem que ser comutado
on e off numa certa ordem para que o mo-
tor rode. Muitos sistemas controlados por
microprocessador utilizam quatro pinos de
saida para controlar cada um dos quatro
enrolamentos. Figura 17.

Como o motor passo-a-passo € ali-
mentado a 12 V, é necessario um circuito
a transistor para cada enrolamento. Como

os enrolamentos sdo indutivos, é preciso
proteger cada transistor com um diodo de
rodalivre. Ouso dointegrado ULN2003 (ou
2803) é neste caso de particular relevancia,
simplificando o niimero de componentes e
as ligacoes. Figura 18.

A tabela 1 apresenta os quatro passos
necessarios para que o motor rode.

Analisando com cuidado a tabela,
reparamos que existe um padrao. O en-

Stepper
motor

+12V

A

7

F17. Circuito de interface com Motor de Passo.

ULN2003
To 11 ! INT OUTH 16_BRN Stepper motor

IN2 OUT2
IN3 OUT3 +12v
IN4 OUT4 (power supply)

SIINs ouTsI2Ne

6 11 1 kQ
IN6 OUTS
IN7 OUT7 +5V

OVO—SGND Diode9

Current flow

F19. Utilizacao de quatro
transistores de controle.
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V2+ 0—e
L L293D
1 16
PIN4 " VI Trine
O—IN1 IN3 O
3 14
OouUT1 OUT3
0—50V ov1—20
6 11
QuT2 OUT4
PINS| - 0
(e IN2 IN4 O
To V2+. 8V+ 5V 9 PIN7
ov
VO O

F20. Quatro pinos do L293D séao
ligados a quatro pares de transis-

tores (pinos 2,7,10 e 15)

rolamento 2 é sempre o oposto (operagao
légica NOT) do enrolamento 1. O mesmo
se aplica aos enrolamentos 3 e 4. E possivel
assim reduzir a metade o niimero de pinos
do microcontrolador necessarios para con-
trolar o motor, desde que se acrescentem
duas portas logicas NOT.

Nota: Existem varias normas quanto as
cores dos condutores do motor.

Antes de comegar a programar, existe
um outro padrao a verificar na sequéncia
de passos. Analise a tabela 2, que mostra
os enrolamentos 1 e 3.

Repare quena passagem do passo 1 para
0 passo 2, apenas muda o enrolamento 3.
Note agora no passo seguinte —sé o enrola-
mento 1 muda. De fato, os dois enrolamentos
mudam “a vez” de alto para baixo sucessiva-
mente. Esta passagem alto-baixo-alto pode
ser descrita como um estado de “toggling”.
Isso torna a programacao ainda mais simples
—basta usar a instrugao toggle.

steps:

toggle 1 ; Toggle pino 1

pause 200 ; Espera 200 ms
toggle 2 ; Toggle pino 2

pause 200 ; Espera 200ms
goto steps ; Ciclo

Nota: Se o motor ‘trepidar’, verifique a
ordem de ligagdes dos condutores (cores).

Motor passo-a-passo bipolar

Os motores bipolares possuem dois
enrolamentos que tém que ser acionados de
modo que a corrente circule nos enrolamen-
tos pela sequéncia adequada. A mudanga de
campo magnético que esses enrolamentos
produzem faz com que o motor (rotor)
rode por passos. O circuito normalmente
utilizado para cada enrolamento € o apre-
sentado na figura seguinte. Observe que
existem quatro transistores de controle,
que sao ativados “aos pares”. Assim, para
dois enrolamentos existem quatro pares de
transistores de controle (Q1-Q4) que tém
que ser ativados on e offnuma determinada
sequéncia. Figura 19.

Veja que como os enrolamentos sao
indutivos, para proteger os transistores
da extra-corrente de rotura, sao exigidos
diodos de roda livre em paralelo com cada
um deles.

A tabela 3 mostra os quatro passos
necessarios para fazer rodar o motor.



main:

for b3 =0to 99
gosub Istep
next b3

for b3 =0to 99
gosub rstep
next b3

Istep: let b1 = b1 + 1
goto step

rstep: let b1 = bl - 1
step: let b1 =bl & 2

F21.Aspecto fisico de um servo.

6V SUPPLY

V2+
6V| OV
SERVO
PINO—} w
330Q
R
[o! B

; soma 1 a varidvel b1

; salta para tabela lookup

; subtrai 1 da variavel b1

; mascara os 2 bits menos pesados de b1

lookup b1,(%1010,%1001,%0101,%0110),b2 ; guarda o cddigo lookup em b2

let pins = b2
controlo
return

Afortunadamente, o motor driver
L293D foi desenhado especificamente
para esta fun¢dao de comutagdo. Cada
L293D possui 8 transistores e os res-
pectivos diodos num encapsulamento
de 16 pinos.

Quatro pinos do microcontrolador
sao ligados aos quatro pares de transis-
tores (pinos 2, 7, 10 e 15). Figura 20.

O programa junto faz o motor rodar
100 passos para a esquerda e a seguir
100 passos para a direita, utilizando
duas sub-rotinas. A sub-rotina Istep faz
o motor rodar um passo para a esquer-
da, a sub-rotina rstep faz o motor rodar
um passo para a direita. A variavel bl
é empregada para guardar a posigao do
passo e devera ser utilizada em qualquer
outra parte do programa.

Servo radiocontrolado

Os servos (figura 21) sdo vulgar-
mente utilizados nos carros e avides
radiocontrolados para controlar me-
canismos de diregao. Trata-se de dis-
positivos muito precisos que rodam
sempre 0o mesmo angulo para um dado

; faz sair o valor de b2 para os pinos de

sinal, pelo que sao ideais para utilizagao
em automatismos. Um servo tipico possui
trés condutores de ligacao, normalmente
preto, vermelho e branco (ou amarelo). O
condutor preto € a referéncia de massa da
alimentacao (0 volts), o condutor vermelho
éaalimentacdode5V (de48Va6V)eo
condutor branco (ou amarelo) € o sinal de
posicionamento. Este sinal de posicao é
um impulso de 0,75 a 2,25 milissegundos
(ms), repetido cada 18 ms aproximadamente
(portanto, temos 50 impulsos por segundo).
Com oimpulso de 0,75 ms, 0 servo move-se
(roda) para uma das extremidades e com
o impulso de 2,25 ms para a extremidade
oposta. Desse modo, com um impulso de
1,5 ms, o servo roda para a posi¢ao cen-
tral. Se os impulsos terminarem, o servo
mover-se-a ao acaso. Lamentavelmente, os
servos consomem correntes elevadas (de
200mA al A) eintroduzem ruido elétrico
nos condutores de alimentagao. Deverao,
portanto, ser alimentados por fonte de
alimentagao separada, como se mostra na
figura 22. Lembre-se que o condutor de
massa (referéncia) deve ser comum as duas
alimentagdes.

F22.Fonte de Alimentacao separada.

Solenoide

74
©

F23.Aspecto de um solenoide.

loop:

; inicia um ciclo for...next servo 4,75 ; move servo para um dos lados

; chama subrotina left step pause 2000 ; espera 2 segundos

; ciclo seguinte servo 4,150 ; move servo para posicao central
pause 2000 ; espera 2 segundos

; inicia um ciclo for...next servo 4,225 ; move servo para o outro lado

; chama subrotina right step pause 2000 ; espera 2 segundos

; ciclo seguinte goto loop ; volta para o inicio

Step Coil 1 Coil 2 Coil 3 Coil 4
1 1 0 1 0
2 1 0 0 1
3 0 1 0 0
4 0 1 1 0
1 1 0 1 0
Step Coil 1 Coil 2 Coil 3 Coil 4
1 1 0 1 0
2 1 0 0 1
3 0 1 0 0
4 0 1 1 0
1 1 0 1 0
Step Coil 1 Coil 2 Coil 3 Coil 4
1 1 0 1 0
2 1 0 0 1
3 0 1 0 0
4 0 1 1 0
1 1 0 1 0

Solenoides e valvulas solenoides

Um solenoide (figura 23) consiste num
émbolo de ferro colocado no interior de uma
bobina (indutancia) elétrica, enrolada em torno
de um tubo. Quando se alimenta eletricamente
a bobina, cria-se um campo magnético que
atrai o &mbolo para dentro do tubo. Quando
se retira a alimenta¢do, uma mola empurra o
émbolo para fora do tubo. O controle de um
solenoide pode ser efectuado com o circuito a
MOSFET atras descrito. E

Filipe Pereira é Diretor do Curso de Eletré-
nica, Automacao e Computadores da Escola
Secunddria D. Sancho | - Departamento
Eletrotecnia. filipe.as.pereira@gmail.com
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I Instrumentacao

O Verdadeiro

Decibel (dB)

V, A, W, Q, sGo alguns dos sim-
bolos bem conhecidos para inter-
pretarmos valores de grandezas
fisicas, porém muitas vezes tra-
vamos, paramos ou pensamos
quando vemos dB, dBm, dBV, dB
(LV), ou seja, dB, néo é verdade?
Esse é o decibel, mas o que é real-
mente o decibel?

Bruno Muswieck
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Historia e utilizacao

Na década de 20, Harvey Fletcher
nos laboratorios da Bell Telephone Labo-
ratories estabelecia as primeiras normas
de unidades do sistema de telefonia. No
final dessa década, o mesmo publicou um
artigo “Decibel: o nome para a unidade de
transmissao”, de onde o Comité Europeu
Internacional comegou a recomendar a
varias companhias teléfonicas a utilizarem
as unidades, decibel (bel) ou neperian
(neper). Em relagao ao nome da unidade,
bel, é uma homengem ao inventor do te-
lefone, Alexandre Grahan Bell, e esse foi o
inicio do decibel. Mas, e por que utilizar o
decibel e por que é tao empregado?

Engenheiros trabalham com niimeros
todos os dias e uma maneira de facilitar os
calculos ¢é a utilizagdo do decibel. Vamos
ao exemplo, sendo trés amplificadores
de poténcia e seus ganhos, G1=2, G2=7
e G3 =13, ligados em série, o ganho total
do sistema é 2 x 7 x 13 =182, correto? Mas
vamos calcular diferente, sendo G1 =3
dB, G2=8,5dB e G3=11,1 dB, o ganho é
calculado como GT=G1+G2+G3=23dB,
ou seja, um ganho de poténcia de 23 dB,
¢ igual ao ganho de 182. Outro exemplo:
um receptor tem uma sensibilidade de
0,000000001W, ou seja, -90dB, mais facil
nao? Estes sao alguns exemplos que tor-
naram a unidade dB largamente usadana
engenharia. E como calculamos o dB?

Os calculos

O decibel (dB) é um décimo de bel,
que significa a relagao entre dois niveis de
poténcias, ou seja, dB € a relagao entre P1
e P2, na escala logaritmica.

P1
Ganho de poténcia = log, ? bel

Lembre-se, é logaritmo na base 10 e
como dB é um décimo de bel, entdo:

P1
Ganho de poténcia =10 log,, ? dB

A poténcia pode ser expressa de dife-
rente maneira, se substituirmos por ten-
sd0, caso soubermos a resisténcia, entao
a férmula fica de acordo:

V1%/R1
V2%/R2

Ganho de tensdo =10 log,

Ganho de tenséo =20 log,, —— dBV

Para que a expressao acima seja
valida, R1 deve ser igual a R2, o que
acontece na maioria das vezes, pois
vocé vai comparar um circuito com o
outro (mesmas resisténcias); caso sejam
resisténcias diferentes, apenas deve ser
considerada a férmula sem anular as
resisténcias. Para deixar mais claro, no
caso de um amplificador de sinal, que
tenha um ganho de 2 dBV, 2 vezes o sinal
de entrada, podemos considerar que R1
=R2, devido aimpedancia de entrada do
amplificador e do A/D serem altas e entao
¢ vélida a expressao acima.

Quando estivermos utilizando tensao
ou corrente deveremos utilizar o multipli-
cador 20, caso contrario utilizamos o 10.
Outro fato é quando o ganho de tensao
(dBV) duplica, o ganho em poténcia
quadruplica (dB), como pode ser visto na
figura 1. Para o sistema 1, temos 10 V e 10
W e para o sistema 2 temos 20 V e 40 W,
e ambos temos ganhos de 6 dBV e 6 dB,
respectivamente.



£ potencie x teras PR R

710 7
ya R2
10
20 A
Jtran 1

(i
F1.Niveis de potén-

E no caso de termos a informacao que

um amplificador operacional, podera
proporcionar um ganho de 80 dBV? Qual
o valor linear de 80 dBV? Nas equagoes
abaixo fazemos o inverso, obtemos a esca-
la linear a partir da escala logaritmica.

Ganho de poténcia dB = 10™'°

Ganho dBV = 10¥%°

Ganho e Atenuacao

Palavras comuns na eletronica, e que
muitas vezes 0 nosso amigo dB vem junto,
sdo entao o ganho é quanto o sinal foi ampli-
ficado, e atenuagao € o quanto de perda ocor-
reu no sinal. Ou seja, ganho ou amplificar e
perda ou atenuagao. Na figura 2, sendo V1
=10V, V2=30V e V3=5V aamplitude dos
sinais e V1 como nosso referéncia, podemos
dizer que V2 tem um ganho de 9,54 dBV e
V3 uma atenuagao de -6 dBV. E se fossemos
calcular o ganho e atenuagdes em poténcia,
quanto seria? Lembre-se, poténcia o multi-
plicador é 10, entao é a metade, ou seja, 4,77
dB e -3 dB respectivamente.

Referéncia
No exemplo da figura 2 nossa refe-
réncia de calculo foi o sinal V1, e para

cia x tensao

F2.Ganho e
atenuacao

dBm, dB A, dB uV e dB W/m?? Muda-se
areferéncia para ImW, 1A, TuVe 1 W/m?,
respectivamente. Entdo quando tiver a
informacao que um amplificador tem
um ganho de 20 dBm, significa um ganho
de 250 mW, valor absoluto, diferente da
situagao da figura 2 onde a referéncia é
dada, V1.

Em telecomunicacdes o dBm €é em
relagdo a 1 mW, e é mensurado em uma
resisténcia de 50 (), consequentemente a
referéncia de tensdo ¢ 0,224 V. Em actistica
€ na norma americana a resisténcia é 600
Q), gerando uma referéncia em poténcia
de 1,66 mW e em tensao de 1 V.

Valores quando referenciados a va-
lores absolutos, sao conhecidos como
niveis. Para o caso do amplificador, um
nivel de 20 dBm significa que € acima
de 1 mW.

Vale lembrar que as unidades dBV,
dBA, dBuV, etc, nas normas devem ser
acrescidas de parénteses, exemplo dB (V),
mas usualmente sado utilizadas sem.

Exemplos e aplicacoes

Vamos sujar nossas maos agora, e
fazer alguns calculos, ndo é isso que os
engenheiros gostam?

Um amplificador tem um ganho de 14
dB e a poténcia do sinal de entrada é de 15
mW, qual sera sua poténcia de saida?

»

Loja Virtual &

O caminho para o
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melhor comeca aqui!
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- Certificacao CCNA

- Redes Locais com Linux

- Programacao com Delphi

Pedidos: (11) 2095-5330
www.novasaber.com.br

2011 | SABER ELETRONICA 451 | 55



B Instrumentacao -

No datasheet do LM358, dois amplifica-

L I d v I rlt le I| @ 14dB=10llog|(Ps/1o) dores operacionais no mesmo CI, a razao
LUjJCG WIiIILUC 101419 = Ps/15

- de rejeicao de ruido de modo comum é de
Ps =376 mW

85 dB (tipico), ou seja, esse ruido de modo
_ comum na saida é atenuado na ordem
de 17000, isso para um, impedancia de
Temos dois sistemas iguais (resistén-  entrada (RS) menor de 10 kQ2. A atenuacao
Aumente seus _ Temo guais (resistén- (RS) menor de 10k ¢
cias iguais), em um a corrente de saida é entre os canais de saida é de 120 dB, ou

conheCimentos de 10 mA e no outro é de 140 mA, qual o~ 1000000.

ganho de um em relacao ao outro? Outro local onde vimos bastante a sua

A .
em eletl‘onlca e utilizagao é quando fazemos a analise de
informé.ti ca 140 um sinal em frequéncia. Na figura 3, a

20 log =28 dBV onda senoidal tem as harmonicas 32 (180
Hz) e 5% (300 Hz) além da fundamental (60
Hz). Na analise de espectro é possivel ver

- Redes Neurais em Delphi

- PI’Oj etando com Ruidos: podemos verificararelagaoentre ~ damental em aproximadamente 10 dB, ou
sinal e ruido (S/R), que nos indica o quanto  seja, 3 vezes maior que a fundamental.

que onivel da 3% esta mais alto que a fun-

os Microcontroladores deruido tem em um sinal. No caso de termos

= ||umina‘;ao um sinal de amplitude de2 Veumruidode ~ Valores comuns
p d 10 mV, temos um S/R de 46 dB. Em nossos laboratoérios ou num arquivo
- Frogramando de facil acesso, onde possamos fazer uma

Microntroladores PIC Linear a8 Jasv _ [ENSSNRENN rapida, poderiamos acrescentar

p = C 1000 30 60 uma tabela de valores de dB comuns, que
- Frogramacgao em 500 26,99 53,98 talvez nao contenha o valor exato, mas que
e muito mais 100 20 40 tenha um valor préximo em que possamos
50 16,99 33,98 estimar o valor linear aproximado do valor
25 13,98 27,96 logaritmico, dB, a tabela 1 pode ser utiliza-
10 10 20 da como referéncia. Os calculos referentes
a tabela 1 podem ser obtidos no endereco:
Hurmi 5 6,99 13,98 :
- Inac http://migre.me/30rd6.
et St o By 2 3,01 6,02
L g v s ojetg
1 0 0 ~
Conclusao
0,5 -3,01 -6,02 A es .
Espero que agora vocé ja possa adi-
0,2 -6,99 -13,98 . ,
cionar o simbolo dB para a sua gama de
0.1 10 20 simbolos conhecidos da engenharia, e
0,04 ok s ndo tenha que parar e pensar quando o
0,02 -16,99 -33,98 mesmo aparega em algum manual ou ar-
0,01 -20 -40 tigo, e também ajude a vocé fazer célculos
0,002 -26,99 -53,98 rapidos. Por fim, agora vocé esta pronto
0,001 -30 60 WEREILIE para o decibel.
comuns
E: brobe o 8o

Frequéncia
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Qualidade de Software

Desenvolver software com gualidade nao € mais um
fator de diferenciacéo no mercado, e, sim, condicao
essencial para empresas e profissionais serem
bem-sucedidos.

Este livro aborda as principais tecnologias,
metodologins e processos utilizados atualmente em
desenvolvimento de software. Os fatores que
influenciam a qualidade sao discutidos em
amplitude, com énfase nos aspectos praticos, mas
sem deixar de mencionar a fundamentacéo teérica
essencial.

Sao apresentados diversos softwares de apoio,
além de ampla bibliografia e referéncias a sites

A

novatec ; K Michel dos S.ar.‘.:_ : S :

=1 Nocoes basicas Construcao de PCs, O micro em
T Fios e cabos de cobre detalhes, Processadores e
MHHE 1 Fibra em LAN placas mae, Jumpers, Instalacao CONSERTANDO
| Infra-estrutura do Windows, Configuracao do M“}nns
. | Energia e Aterramento elétrico Windows, Memoria, Disco SuEeTcI ComctaTe
Projetos de redes rigido, Placas de video e [ ]
Cabeamento em automacao monitores, Eliminando conflitos
residencial de hardware, Interfaces,
PABX Digital Modems e Internet, Placas de
Profissionalismo som elc...

e ;1 Basta observar os antincios Este guia de consulta rapida
R iy de empregos em jornais para contéem uma referéncia
= | se perceber a importancia completa do TCP/IP. Inclui
atual desse ramo da Ciéncia: topicos como: arquitetura, rote-
em todos o0s casos onde amento, DNS, WINS, DHCP, FTP,
encontramos ofertas relacio- TELNET, PING e muito mais. O
nadas com a informaética, conhecimento do TCP/IP traz
manutencao de computado- um grande diferencial profissio-
res, telecomunicacoes, equi- nal aqueles que utilizam redes
pamentos mecatrOnicos e de computadores.

muitos outras funcoes

<« hovasaber

www.novasaber.com.br




I Componentes

Medidor de Consumo
de Energia com o AD7751

Em application note, a Analog Devices (www.analog.com) descreve o projeto prdtico de
um medidor de consumo de energia baseado no circuito integrado AD7751 e dois sensores
de corrente. O circuito de preciséo é bastante simples e pode ser empregado em instalagdes

de uma fase com cois fios.

Neste artigo apresentamos os aspectos bdsicos do projeto. Informagbes adicionais
podem ser encontradas no documento original disponibilizado em nosso site

pesar de ter sido projetado

para instalacdes de uma fase

(monofasicas) com dois fios, o

ircuito pode ser facilmente

adaptado para outros tipos de aplicagao

como, por exemplo, monofasicas de trés fios

eoutras. O circuito tem por base o AD7751,

o qual monitora cotinuamente a corrente de

fase e neutro. Ele acusara uma condigao de

falha se uma diferenca maior do que 12,5
% das correntes vier a ocorrer.

OCI AD7751 consiste de dois ADCs, um
circuito de referéncia e ainda contém todo o
processamento de sinal necessario ao cél-
culo da poténcia real (ativa). O dispositivo
possui inclusive recursos para excitagao
direta de contadores eletromecanicos, ou
seja, registradores de energia. Uma saida de
pulso de alta frequéncia é disponivel para
calibracdo e comunicagao.

O projeto se baseia nas recomendagdes
do padrao internacional IEC1036 para
Medidores Watt-Hora de Corrente Alter-
nada para Energia Efetiva (Classes 1 e 2). No
documento original ha uma comparacao
entre este padrao e o ANSI C12.16 que
também é utilizado em algumas situagdes.
No caso, o projeto supera as exigéncias de
precisao no fator de poténcia unitario e a
faixa de performance dindmica do medidor
foi estendida para 500. Na figura 1 temos o
diagrama do projeto.

O sensoriamento da corrente é feito por
dois transformadores de corrente (CT) liga-
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dos diretamente nas linhas de energia, mas
isolados da mesma. Estes transformadores
atuam como conversores tensao/corrente
enviando o sinal para rede divisora, que
atenua seu valor de acordo com o exigido
pelo circuito.

O registrador de energia é do tipo
eletromecanico, que emprega um motor de
passo de duas fases. O AD7751 pode excitar
diretamente este motor pelo pino CF que
fornece um sinal para a constante do motor
de 3200 impulsos por kW.h. Desta forma,
dispoe-se de um sinal de alta frequéncia
na saida do isolador dptico com LED. Esta
saida pode ser empregada para calibrar
o medidor e inclusive para se verificar a
funcionalidade do circuito.

A calibragao é feita em duas etapas.
Numa primeira, com a corrente passando
através apenas do canal V1A de CT, o
medidor é calibrado variando a atenuagao
dalinha de tensao, empregando paraissoa
rede de resistores de R, a R,,. Na segunda
etapa, com corrente passando pela canal
VIB de CT, o pequeno descasamento de
ganho entre V1A e V1b pode ser eliminado
curto-circuitando-se os resistores apropria-
dosentreR;eR ;. Detalhes completos deste
processo de calibracio estao disponiveis no
documento da Analog Devices.

O circuito apresentado foi projetado
para operar numa rede de 240 V com cor-
rente maxima de 40 A. No entanto, com
o correto escalamento dos canais 1 e 2, o

Newton C. Braga

medidor pode operar com qualquer tensao
e qualquer corrente que o projetista deseje.
Como o AD7751 possui quatro frequéncias
de opgao para excitar o medidor, uma cor-
rente de até 120 A pode ser conseguida. A
corrente basica para este projeto é de 10
A com uma precisao de 1% e uma faixa
dindmica de 400, ou seja, capacidade de
registrar correntes de 100 mA a 40 A. O
medidor eletromecanico usado tem uma
constante de 100 impulsos por kW.hora.

Outro fator a ser considerado € que o
AD7751 tem um coeficiente de temperatura
de 30 ppm/ °C, o que significa que na faixa
de -20 °C a +60 °C o erro introduzido sera
de aproximadamente 0,65%, assumindo-se
uma calibragao em 25 °C.

As caracteristicas dos transformadores
de corrente determinam a faixa de con-
sumo medida. No documento original
da Analog Devices estdo disponiveis as
equagoes que permitem calcular estes
transformadores. Da mesma forma,
também devem ser ajustadas as frequén-
cias do AD7751 para a amostragem de
modo a se obter uma escala apropriada
para o indicador. Isso pode ser feito em
duas opgdes que sao 64 x Fl, em que se
obtém 6400 impulsos por kW.h, e 32 x F1
em que se consegue 3 200 impulsos por
kW.h . O documento para maiores infor-
magodes € 0 AN-563. Nele, o leitor também
encontrara o layout para a placa de circuito
impresso.
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de energia da Analog Devices com o AD7751.
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I Componentes

Regulador Buck

de 1,5 A x 1,6 MHz

Newton C. Braga

Intersil (www.intersil.com)

langou o ISL8009, que é consi-

derado o conversor buck mais

eficiente em termos de energia
disponivel no mercado. Com a finalidade
de estender a durabilidade da bateria e
economizar espago, 0 Novo componente
integra o FET regulador, sendo ideal para
aplicagdes como comunicagao de dados,
telecom, sistemas alimentados por bateria,
instrumenta¢ao médica, e muitas aplica-
¢Oes industriais.

A baixa tensdao de operagao desse
dispositivo torna-o ideal para aplicagdes
que usam uma bateria Li+ até 3 baterias
LiMH, ou ainda uma fonte regulada de
5V na entrada.

Na figura 2 temos um grafico que
ilustra a regulagem tipica desse dispo-
sitivo numa aplicagao pratica.

O ISL8009 inclui um par de MOS-
FETs de canal P e canal N (de baixa re-
sisténcia de condugao) para maximizar

a eficiéncia e minimizar o nimero de
componentes externos.

Com esses componentes pode-se
obter uma queda de tensao de apenas
400 mV com uma corrente de operacao
de 1,5 A.

Temos ainda a destacar um power-on
reset de 200 ms e no modo shut-down
o dispositivo descarrega o capacitor
de saida através de um resistor de 100
ohms. Soft-start interno, protecdao con- 4

O novo componente consiste em um Ve Cour
controlador integrado para correntes até 08V 10 uF 1,0 uH ~2,2 uH
1,5 A, operando em 1,6 MHz no modo 12V 10 uF 1,2 uH ~ 2,2 uH
step-flown (red}ltor) sendo ideal para gerar 16V 10uF 1,8 uH ~ 2,2 uH
tensoes de saida desde 0,8 V a partir da T8V
faixa de tensoOes de entrada entre 2,7 V e 4 10pF 1,8pH~33 pH
5 V. O ISL8009 esté disponivel em invé- 23V 10 uF Ve e ue
lucro 8 LD DFN, conforme a pinagem |33V 10 uF 1,8uH~4,7 uH T1.Valores
mostrada na figura 1. 36V 10 pF 1,8 UH ~ 4,7 uH de Vo Cour
el
2.5
0.75ALOAD
ISL8009 a8
(8 LD DFN) = T
TOP VIEW o
< 25
& B
VIN[T} A% TB]IX g < 1.5A LOAD
L J ) == = 4
EN[2} T i (7 |GND g =%
s = gl 5 1
POR| 3 | \6|VFB [e] . NOLOAD
—— 25
SKIP4), S + L5 RSl
2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0 548
Tensao de Entrada (V)
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F1.Pinagem do
ISL 8009.

F2.Regulagem paraV =1,8V com
corrente a partir de 0,75 A.
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Il Componentes

tra sobrecorrente e shutdown térmico
sdo alguns outros recursos disponiveis L
nesse CI — OUTPUT
N o . INPUT 2.7V to 5.5V 2 1

Na figura 3 é exibido um diagrama o L VIN LX Lt
de aplicacao tipico desse componente. l

O diagrama de blocos com todas as 1

o A o 20 uF GND R2

fung¢oes disponiveis nesse circuito inte- 124 KQ
grado é mostrado na figura 4. ISL8009

Os valores tipicos do indutor e do 4 JEN
capacitor para as diferentes tensoes de Ry
saida sdo dados na tabela 1. 100 kQD

: |

Outros destaques: POR VFB

® Alta eficiéncia: 97%;

® 3% de precisao de saida; — ) sKkIP RS! le——

® Entrada de habilitagao;

® Livre de chumbo;

® 17 uA de corrente quiescente no F3. Diagrama tipico de

modo PFM. (3 aplicacédo do ISL 8009.

IP
rme————— e — e m e ———————————— __SISL___________i
| . 3 :
|
| SOFT-START | 30 pF -T- | SHUTDOWN |
- 3 pF |
SHUTDOWN — !
: 300 kQ2 D %7 ] |
~ _ |VIN
—:— BANDGAP |
: PWM/PFM | [
| LOGIC ! :
I » | CONTROLLER : LX
| »| PROTECTION |
: « | | /| DoRvER g |
[ p— IGND
- T
vFB ! T I
' | [
I
| SLOPE :
—1 COMP /
: = ; - CSAT :
| ———— \
i 0.864V ;[ T :
; ocP |
[ ! 0.85V ,
| + I
|
|
: 0.736V v/ - |
- |
: SK'P_ 0.17V :
e ’7 200 ms l
| f DELAY ZERO-CROSS :
| SENSING ,
RSl |
¥ I
|
[
' = |
! SCP I
: 02v_ |, |
: |

F4. Diagrama de blocos
do ISL 8009.
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ACPL-P314 e ACPL-W314 - Optoacopladores com Gate Driver para IGBT

AAvagoTechnologies (Www.avago.com)
possui na sua linha de produtos de optoe-
letrénica dois acopladores 6pticos que incluem
gate-drivers para IGBTs. Estes componentes
sio o ACPL-P314 e ACPL-W314, que tém o
diagrama funcional mostrado na figura |I.

O circuito integrado capaz de excitar
IGBTs e MOSFETs pode operar com uma
faixa ampla de tensdes, o que amplia sua

1

6
ANODE|[ ? 'Jvcc

2| b | 5
Nel| |k Jvo
3| ; 4
1 (Y A T
CATHODE] | e vee

F1.Diagrama funcional
do aptoacoplador.

gama de aplicacées. Dentre as aplicagGes
sugeridas pela Avago temos os dispositivos
que necessitam isolamento no disparo,
drives de motores AC e DC sem escovas,
inversores industriais, fornos de indugio,
inversores para aplicacdes domésticas, fontes
chaveadas etc.

A corrente méxima de pico de saida é
de 0,6 A e a corrente minima de pico de 0,4

1 6

H o |

CONTROL 2 b 5
INPUT | | ]
|/ T

TAXKX 3 !I ) 4
OPEN __.'_[_.. e = 01 [
COLLECTOR |

<

A. O tempo de propagagdo maximo é de
0,7 ps em toda a faixa de temperaturas de
operacdo. A faixa de tensbes de operagio
(Vcc) vai de 10V a 30V.Na figura 2 temos
um circuito tipico de aplicacdo.

No datasheet do componente é possivel
encontrar mais informagdes sobre a sua uti-
lizagc3o, incluindo cdlculos de componentes
periféricos e curvas de desempenho.

F2. Circuito tipico de apli-
cacao do oploacaplador.

Programacéo Super Facil
Codigo Aberto

Comunidade na internet
Centenas de projetos prontos
16k de meméria -
13 Inputs/Outputs
Comunicagéo USB

www.tato.ind.br

Placas de

Avaliacao

www.arnerobotics.com.br
vendas @arnerobotics.com.br




Componentes

Regulador Step-Down Fornece 2,5 A a partir de 10V de Entrada

A Linear Technology (www.linear.
com) langcou o componente LTC3602, um
regulador que fornece corrente até 2,5 A
com frequéncia de comutacio de 3 MHz,
com tensdes de saida que podem ser tio
baixas quanto 0,6V.O invélucro é o QFN de
apenas 4 mm x 4 mm, ou entdo um TSSOP-
|6 termicamente melhorado.

Este novo componente opera com ten-
sdes de entrada na faixa de 4,5Va IOV, o
que o torna ideal para aplicagGes alimenta-
das por células Li-ion,assim como sistemas
de uso geral. A frequéncia de comutacio
pode ser programada pelo usudrio entre
300 kHz e 3 MHz.

O LTC3602 usa chaves internas com
uma Rds(on) de apenas 65 mohms e 90
mohms, de modo a alcangar uma eficiéncia
da ordem de 95%. Ele também utiliza um
ciclo ativo de baixa queda de 99%, que per-
mite obter tensdes de saida muito préximas
da tensdo de entrada.

A corrente quiescente sob a con-
dicdo de auséncia de carga é de apenas

Processador AIS (Automatic Identification System)

TRACK/SS

ITH

75 pA e menos do que | pA na condigio
de shutdown, o que o torna interes-
sante para aplicagdes alimentadas por
bateria.

A CML Microcircuits (www.cmlmi-
cro.com), fornecedora de componentes
para o mercado de comunicag¢ées sem fio e
com fio de baixa poténcia,anunciou recen-
temente o langamento do circuito inte-
grado CMX7032,um processador maritimo
AIS (Automatic Identification System) visando
atender as necessidades desse mercado em
crescimento.

O CMX7032 utiliza uma tecnologia pat-
enteada que configura, on-chip, subsistemas
via uma Function Image (tm), ou seja, um
arquivo de dados que é carregado durante a
inicializagdo formando a fun¢io do disposi-
tivo e o conjunto de caracteristicas.

A Function Image (tm) FI-2.0 é a
dltima do mercado, oferecendo aos fab-
ricantes de equipamentos de receptores
maritimos AlS a funcionalidade de dois
canais Rx-only (somente recepcdo) para
o CMX7032.A Function Image (tm) pode
ser carregada automaticamente de uma
EEPROM externa ou de um microcon-
trolador hospedeiro através do C-BUS
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interno por uma interface serial, facil-
itando os melhoramentos que ocorrerem.
O CMX7032 inclui dois sintetizadores
auxiliares de RF on board com dois recep-
tores discriminadores-limitadores e um
NMEA 0183-HS no estilo RS-232 com-
pativel com 38400 bauds.

O dispositivo realiza a demodulagio
do sinal com as fun¢des AlS associadas, tais
como a deteccio de sequéncia de treina-
mento, conversio NRZ| e processamento
HDLC (flags, dib de-suffing, check CRC etc).

Na figura | temos um circuito de
aplicagdo com os componentes externos
tipicos.

Buffers de dados Rx também estio
incluidos, o que elimina a necessidade
de um CI hospedeiro. A inclusio de um
certo nimero de dreas programaveis pelo
usuario no Function Image (tm) permite
que os sintetizadores de RF do CMX7032
sejam programados diretamente, o que
simplifica o projeto do hardware do sistema,
reduzindo o tamanho e o custo do mesmo.

PGOOD | TC3602 =W

SYNC/MODE

Vs

Nas aplicagées sensiveis ao ruido o
LTC3602 pode ser levado a uma oper-
acdo em modo continuo, o que impede
a producdo de ruido e RF.

DACs e ADCs auxiliares sdo incluidos
para proporcionar maior simplificagio
do sistema e permitir a utilizagio de uma
interface RS-232 para um dispositivo GPS
externo, o qual pode ser conectado para
reduzir a proliferacdo de conexdes de
interface no projeto do produto final.

Para avaliar completamente o CMX7032
e o CMX7042 (que n3o possui os circui-
tos de RF) a CML oferece a DE7032, um
demonstrador que abrange a tecnologia
AlS Classe completa (IEC62287), destinado
a aumentar a velocidade de projeto para
os fabricantes de transponders AlS Classe
B e produtos receptores AlS usando os
componentes indicados.

A DE70321 oferece uma plataforma
flexivel para permitir aos usudrios con-
figurar e avaliar com facilidade os produ-
tos visados. Todos os circuitos de RF
necessarios como VCOs, um PA de 2 W,
filtro harménico, chaveamento de antena e
LNA sao fornecidos na DE7032| de modo a
facilitar uma facil avaliagdo e demonstragio
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de um projeto como uma unidade Classe B.
A existéncia de uma interface C-BUS é feita
para controle do CMX7032 através de um
microcontrolador hospedeiro (necessario
para realizar as fun¢Ges do protocolo de alto
nivel na implementacgio Classe B). O projeto
foi criado para um nimero minimo de com-
ponentes de tipos comuns e baixo custo.
Os processadores CML atendem a todas
as exigéncias dos transponders AlS, AlS
Rx-only e sistemas Aton (Aids to Naviga-
tion), tanto em embarcag¢des grandes como
pequenas. Operando a partir de uma fonte
simples de 3,3V,0 CMX7032 esta disponivel
em involucros VQNF de 64 pinos ou LQFP
de 64 pinos, enquanto o CMX7042 é for-
necido em invélucro VQNF de 48 pinos,

conforme mostra a figura 2.

F1. Circuito de aplicacao
tipico.

MIN
9.80
9.80
1.40
11.80
11.80
0.05
0.17
0.45

0.09
0°
it

<X 4TV rceIMOO®

F2.Invélucro VQFN
de 48 pinos.
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Excitador de amplificador para 200 V (até 500 W)

O circuito integrado LME4981 | da Na-
tional Semiconductor (www.national.com)
consiste numa etapa excitadora de transisto-
res de poténcia para 200V, sendo capaz de
fornecer poténcias de saida até 500 W.

O LME498I | foi projetado para aceitar
uma ampla gama de tensdes de alimentagdo
e de transistores de saida. Em uma carga de
8 ohms, a poténcia alcanga os 500 W com
excelente qualidade de som, conforme pode-
se ver pelas curvas mostradas neste artigo.

A documentagio completa sobre os
circuitos prdticos com esse componente
pode ser baixa da no site da National.

O circuito integrado inclui diversos recur-
sos importantes para esse tipo de aplicagio
como o shutdown térmico, que é ativado
quando a temperatura ultrapassa os 150° C.

Dentre as aplicages para esse compo-
nente temos:

e Subwoofers de poténcia

¢ Equipamentos de dudio de qualidade

® Monitores de estidios

® Receptores de dudio e video

o Amplificadores guitarra

¢ Aplicaces industriais de alta tensio

As caracteristicas de destaque sio:

® Faixa de tensdes de operagio +/-

20V a +/- 100V

* PSRR (f=DC): I 15 dB (tip)

e THD+N (f=1 kHz):0,00035% (tip)

¢ Corrente de saida: 9 mA

Na figura | temos um circuito de aplica-
¢do tipico,onde a tensdo de alimentagio e os
transistores Darlington usados determinam
a poténcia final de saida.

A impedancia de saida desse circuito
é de 8 ohms, e o que temos é uma versio
monofénica.

IN- '\ Source

Na figura 2 observamos a curva de
desempenho do componente, mostrando
sua baixissima taxa de distor¢io até os

10 kHz.

O invélucro SIL com recursos para a
montagem em dissipador de calor, é exibido

na figura 3.

IN+ 1+~ Sink

Shutdown
Circuitry

{SD
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=1 i
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+ e tiediis
=] |
X
= |
0.01 -t !
0.001 E= !
I BW=30 kHz 4 =
[ sl | [
W 6 i L LU |
20 100 1k 10k 20k
F2.Curva de desem-
penho do LME49811.
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F1. Circuito tipico de
aplicacao.
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microcontroladores
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