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RETROFITTING

(Acompanhe, passo a passo, um caso real)

Mégquinas-ferramenta, especialmente as de grande produ-
G0, séo equipamentos extremamente caros. Quando digo
“méquinas-ferramenta’ estou me referindo a todk

Alexandre Capelli

DEFINIGOES IMPORTANTES

automatizadas de produgo industrial (injetoras, sopradoras,
gréficas, etc.).

Como, geralmente, a mecénica dessas maquinas possui uma.
estrutura robusta e seu principio de funcionamento ngo muda
muito a0 longo dos anos, a obsolescéncia da méquina & uma
caracteristica dos sistemas eletroeletrdnicos.

Trocar toda a méquina por uma nova apenas porque os
drivers (acionamentos) ainda s&o de corrente continua, o
comando é antiquado e coisas desse tipo, néo 6 uma medida
economicamente inteligente. Caso a mecénica da maquina
esteja em um estado razodvel e possa sofrer um “upgrade” com
poucos ajustes, & hora de pensar no retrofiting.

A proposta deste artigo é explorar um pouco essa técnica
através de um caso pratico e real

Boa Leitural

confusgo entre restauragao, reforma,
atualizacéo e retrofiti

Para um melhor entendimento do
nosso trabakho, vamos separar cada
um desses conceitos.

3 Resiaurnoic:

da agdo do tempo, outros
e para o desgaste
de uma méquina (ambiente agressio,
névoa dcida, qualidade de Gleo refri-
gerante e lubriicante, etc.). Quando

teristicas (e equipamentos) originais
daméguina.

Apés a restauragao, a maquina
podera atender a mesma demanda
de produgao estabelecida antes do
processo.

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N'7 - 2002



b) Reforma:

A reforma, a contrério da restau-
ragéo, pode substituir aigumas partes
da méquina por outras de concepeao
‘mais moderna, porém, essas partes
S0 exclusivamente mecanicas (fuso
de esferas, guias lineares, etc.). Além
disso, a reforma também engloba a
recuperagéo geométrica.

Assim como a restauragao, apds
a reforma, a capacidade de produgdo
da méquina permanece inalterada.

©) Atualizagéo:
Imagine outra situagao:
Determinada empresa precisa
rodugao

reforma (ou restaurago) ndo & sufi-
ciente.Na verdade, faz-se necesséri

i
Fig. 1 - Came mecnico paa aconamento dos micos fim-de-curo.

velocidade e de posigdes durante o

Atualizar significa mudar todo
o sistema produtivo da maquina.
Normaimente isso, exige a troca de

ladas que possuia um comando GE
PM 1000. Havi

de presszo geral que erafeito por uma
‘servovdlvula Vickers importada, sendo
que as velocidades eram controladas

ST e s
eliminada a vélvula de 3 posi
7B ic e b provoie

m uma méq , por
exemplo, 0s CNCs, drivers, PLCs,
motores e outros dispostivos teriam
que ser atualizados.

Na maioria das vezes, a atualiza-
a0 agrega uma reforma, pois, uma.
Vez que a mdquina iré parar sua
produgao com o mesmo intervalo de
tempo, pode-se fazer ambas. Essa
técnica é mais economica.

d) Retrofitting:
A palavra remjiting significa rea-
dequar. C

gaveta.
por um came mecanico rotativo (figura.
) que fazia o acionamento dos micros
fim-de-curso.

As vélvulas dos atuadores (cilin-
dros) eram valvulas _direcionais
Vickers de 2 e 3 posigoes com ali-
mentagdo de 110 VCA.

‘As mudangas com a substituigdo
do comando foram:

- Instalago de potenciometro na
LT e

de velocidade,
manuais de velocidade. As demals
valvulas direcionais permaneceram
as mesmas.

SICPe e

Vélvulaproporcional de pressso geral
 uma vélvula proporcional de vazio
geral.Isso eliminou os demas ajustes
manuais de velocidade nos outros
clindros.

e oo

“retrofitar” uma méquina implica em
atualiza-la, porém, mudando algumas

s suas caracteristicas para que ela
possa trabalhar em outra fungdo. Por
exemplo, apds atualizar um centro de
usinagem, instalar um 4° eixo para
que esse possa usinar pegas com
peril clindrico.

O retrofitting o apenas aumenta
 capacidade produtiva da maquina,
mas também faz a adequacdo da

ance em fungao de outro tipo
de trabalho (diferente o original
planejado na compra da méquina).

“RETROFITANDO” UMA
INJETORA DE 500 TONELADAS.
PARA TERMOPLASTICOS.

Améauina em questéo 6 uma nje-
tora para termosplastico de 500 tone-

'SABER ELETRONICA ESPECIAL Ni7 - 2002

zss\m,
mais fases de conirole de pressio &

s0sdoCLP 62
de ser up (troca de molde). Além =
recursos que excluem os ajustes

Fig. 2 Polencémetro da unidade ds fechamento.




Miquina

Fig.
apdsretrofting.

manuais, hé 0 arquivo de programa
onde pode-se armazenar 50 moldes
na recoita

A figura 3 mostra a diferenga
entre o painel elétrico antigo & o
“retroftado’. Ja a figura 4 ilustra a

modificado para um CLP Atos modelo
MPC 4004. O “bastidor” desse CLP
com seus respectivos médulos pode
ser visto na figura 5, e seu IHM na
figura 6.

[ 2 .
oPU Forts
14| ST1-8 svzé‘sm\ |
- CPU: Pod or 8 entadas’ saidas 24 Vo

0

2. Moo (16) enradas!(16)saicas digiais

3 Médulo e femperatura (podete 4 0u
canais do entrada)

4 Médulo e saida analgica. Possui 4 ou

para contole de valias poporcionas.
saidas para contrl de velocidade de
avertra ofochar

1 -salda para control

1 samparmnmeummwm

|6 Font de alimnetagzo automatica com

entraga 110/ 220 AC
ig. 5~ Conliguracdo do bastor
o CLP Atos MPC400+.

Fig. 6. 1HM do CLP MPC 4004,
O APLICATIVO WinSUP.

O software utiizado no retrofting
em questéo é o WinSup, disponivel
10 CD que acompanha esta edigdo. E
bom lembrar ao letor que 6 necessé-
riauma certa ‘experiéncia® do usuéio
para poder “aproveité-o”.
Basicamente, o software 6 com-
posto por blocos de fungdes, que
podem ser usados em conjunto com
alégica de Ladder. Para saber mais
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Fig. 7~ Tolaprincpal o WinSUP.

sobre cada bloco, o leitor deve con-
sultar o *HELP" do aplicativo, L4,
= nfovm-caes necessarias

sk o pnncmal do WinSup pode
ser vista na figura

Utilizando o WinSUP:

Condicdes necessérias:
ie um novo documento, dando
nome e diret6rio a ser gravado.
Na barra de menu menu, clique
em projeto, depois no comando
configurar ou clique sobre o fcone

Selecionar a opgo Expanses.

Ao icar sobre alterar configura-
o, ird aparecer uma janela com os
modulos descritos anteriormente.

Selecionando um bastidor com
mais de 2 passos, seré possivel
configurar novas expant

Clicando sobre 0s médulos, ira
B
disponi

Sl e o méchi Anaicgica
1 (canais de 1a 4),
(canls d § & 8), ou Analégioa 8
(canals de 9 a 12), ou Analdgica 4
(canais de 13 a 16). Ao clicar sobre
iercealopstes,sorFE T e
como a mostrada na figu

Faca & programagho descrita @

Clicar sobre o botao *Nenhum"
dos blocos 2 e 3 para habilitar a
configuragdo das entradas ou saidas
descjadas.

Para cada entrada ou saida an:
I6gica escolha o tipo de representagdo
usada nos registros (BCD ou BIN)
© a escala. Basta para isso clicar
50bre 0 tipo ou escala da entrada
analégica selecionada e escolher o
1ipo ou escala e, depols, ciicar em
confirmar.

isso serdo configurados os

préprio

méd
A utiizagéo dos ajustes é neces-
saria para izar tensdes de

a FFFh (12 bits) na saida digital do
conversor.

Emopio Enrace)
Entrada de 0 a +10 Ve (0u 0 a
20 mA) correspondente a 000 a FAO

entrada representar nos registros
correspondentes um valor decimal de
0000 a 1000, 6 necessério dividir por
4 converter para

€ possivel determinar o fundo de
escala mais adequado & aplicagéo,
escohendo a escala a ser apiicada
para a entrada analogica, segundo

4

Exemplo (Saida)

Valor decimal de presetentre 0000
21000, Para esse valor ter na saida
analogica uma tensao entre 02 +10
Vec, é necessario multplica-io por
4 e converté-lo para hexadeciml,
lembrando que uma tenséo de 0 a
+10Vee corresponde a (000h a FAO)
em hexadecimal ou 0000 a 4000 em
BCD.

E possivel determinar o fundo de
escala mais adequado & aplicagao,
escolhendo a escala a ser aplicada
ey Ui e
segundo a tat

Favs o drer NPCA004 6 pos-
sivel relacionar presets as saidas
analdgicas, tendo estados internos
relacionados a cada preset.

‘Cada entrada ou saida analogica

entrada de 0 a +10 Ve ou correntes
de 0.a 20 mA com os valores coloca-
dos nos registros.

Atensao de referéncia do conver-
sor AD 6 de +10,24 Ve correspon-
dendo a um fundo de escala igual

TEEAD

podeter
a ela. A soma de todos 0 presets
de todas as entradas analdgicas ndo
pode ser maior que 64

presets estao em registros

Cada registro estd associado a
um estado interno que sinaliza o
resultado da comparagéo entre o
valor do prese e o efefivo (aberto

sequir, conforme as.
destes médulos.

‘SABER ELETRONICA ESPECIAL N°7 - 2002

| Escala (Bindrio) | ou OFF significa que o valor efetivo

o00-01F¢
), ou Analégice 0000 - 028C TEEAR

[ oom-ces | Escaa (BCD) | Escala (Bt
o0-0100 0-9660 | _oow0-20F |
0000- 0FAD ~ 0000- 1388
000- 1388 | oono-ora0 |

T oow0- 1858 5 0000-0700
0000 - 270F 0000 - 1000 0000 - 03E8.




6 menor que o preset relacionado,

quantidade de presets para cada
entrada analégica.

A definicao da quantidade de
presets para cada entrada ¢ feita de
acordo com a descrigao a seguir:

Estar no menu projeto, comando
configurar ou clicar sobre o icone:

Selecionar a opgdo ger:

Fig.8 - Confiuragéo do pojeo.

PARTE DO SOFTWARE DA MAQUINA UTILIZADA NO EXEMPLO
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Clicar na opgéo Hamiita Con-
paragéo dos Canals de Entradas
Analdgica: s isso clicar

em opgoes.
A janela que aparecera ¢
mostrada na figura 8.

s vomevousu roweo | DIGie quantos  presets

i CaLoMR desejar para a determinada
entrada analogica e OK para

@0 vomeT A NEGO

@ omerow confirmar valores.

AT UANAL AT

808 VOO AL CosKGE
g

S UONEITO WAL ARG D0BCD
ity

@0 VOO WAL FEEUDT0BKO.

st
o
e cciowwn

ORI ASTUEA

k008 AoUECUBITO oM
frgieeram i

I CONCLUS/

e
S
SUETEEE ., § 0 sotvare Wisup ¢ o
o s resutado de uma coleténea
COTA: ALARME DE MAXMO DA 2 de casos préticos em campo
ISR, Crar
mimemere, [ e edo
SB[ Gom poutas atwasses o
o técnico od engeriialr da

aplicagao podera adapté-io
faciimente s suas necess

e dades.
@ SELETORABLTA KAECHDITOS A empresa que realizou

o retrofitting dessa maquina
foi a Injetec.
Para maiores informa-
gdes, consulte 0 site:
‘Wwwatos.com.br

0508 6 ACUECUNTO oMY
S el uous
RO e LECMTO!
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Um dos softwares de
grande utiidade que oleitor ir&
encontrar no CD que acompa-
nha esta edicdo é o Selguide.
Trata-se de uma ferramenta
desenvolvida para guiar o pro-
jetista de circuitos eletrdnicos
na selecéo de amplificadores
operacionas, buffers e com-
paradores, habilitando-o a
encontrar exatamente o que
deseja a partir de parametros
basicos.

Uma vez que o Selguide
seja instalado em seu com-
putador pode-se acessar as
informages sobre toda a linha
de produtos da National Semi
conductor a partir do préprio
co.

A instalagao do Selguide &
simples. Ele ndo modificara
seus arquivos ou a configura-
¢é0 do seu PC e 0 ajudard a
ter uma excelente referéncia
para seus projetos.

National Semiconductor

SELG

UIDE

Versao 1.00.120

Conheca essa incrivel ferrramenta
seletora de componentes.

INSTALAGAO

Lo i
/e sobre o icone do pro-
e Selgmue aparecerd a tela do
Instalador, que ira descompactar o
Selguide, note que o caminho default
de intalagdo é o "C:\Selguide’, o
usudrio poderd até mudar o destino
dos arquivos que seréo dezipados,
mas recomendamos deixar o caminho
default, porque apés o término deste
processo o arquivo *C:\Selguide\
install.bat" serd requisitado para a
criagio do atalho para o programa.
Caso 0s arquivos tenham sido Colo-
cados num outro diretério, o atalho
deverd ser feito manuaimente.

Newton C. Braga

UPGRADE

Uma caracteristica importante da
base de dados Selguide 6 que ela
pode ser facilmente atualizada de
modo a agregar informagdes sobre
novos produtos que estejam sendo
langados pela National ou indicar
produtos que, eventualmente, estejam
saindo de linha.

A base de dados 6 atualizada via
download, mas o usuario nao precisa
se preocupar. Essa atualizagao ocorre
pela Internet semanalmente e o usud-
io serd avisado disso.

O procedimento é o mesmo da
instalagéo do programa, mas via
Internet, Fazendo-se o downioad, ele
cria um icone compactado do qual
pode ser feita a extragao dos novos
dados para o programa.

COMO USAR O SELGUIDE

a) Clicando no icone "Selguide” da
4rea de trabalno (desktop), o pro-
‘grama abre com a tela apresentada
na figura 1

b) Clicando no boto no alto do lado
esquerdo, *search’, temos acesso
atela de inicio de so o programa,
onde podemos comegar a ‘busca”
do componente que desejamos.
pelas suas caracteristicas. O outro
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dados (datasheet) completa, que
esta disponivel no site da National
i figura 4 mos-

The Qusk Wayfo o h Part You s

parameic e

tramos como aparece essa folha de
dados completa. Observe que os
dados do componente vao desde
as folhas completas no formato PDF

[component group In e Contar” window o1 e e
Foc e, et upctes. antutnee ot soout i sfvars,
ot G ko oot o
sassensc com

For e ntormann scou Nanons Semconcto procuts, sass vt oo
i

B O T e v

botao “search by part number” serd

Fig. 1 - ol de abertura do Selgud.

analisado mais adiante.

o Na tea auo so abre ind compo- | Cowermiboniins [ETTIEIS————] | teninc |
nents” (encontre componentes)
temos inicialmente uma janela com OupaType |  Popeties | ACPwametes | OCPuometss |
1rés opgoe

- amplificadores operacionais |
B b |
- comparadores.

d) Se optarmos pelos ampli
il Lo e

-Pelot

- Pelas propriedades

- Pelos parametros AG
- Pelos parametros DC.
- Para 05
temos as mesmas opgdes, com a
diferenca de que nos comparadores,
em lugar do ipo, podemos fazer a
escolha pela forma de saida. Veja
tela na figura 2.

€) Clicando em“show results" e

T G

afigura

como HTML
toda a documentagéo disponivel
para projeto como, por exempio, 0s
applications notes.

9) Se a selegdo for feita na pégina
usando o botdo “Search by part
e

que vocé no precisa digitar o
nome do componente, tal como
LM741CMDC para chegar a esse
componente. Digitando apenas 741
natela que se abre, aparecem todos

fFod comoonents e

I~ RstoRaiinput

comparadores e buffers

1) Basta, entéo, cfcar no componente

folha de dados resumida. Nessa
folha existe um ink para a folha de

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N?7 - 2002
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s componentes que tenham =5 @ A BBV HRD

o conjunto 741 no seu nimero [BS.
i b e el ok

h) Da mesma forma que foi feito
na busca completa no botao a
esquerda, temos, agora, uma |
Eover by
s componentes
retcas Wkade. Bt cloar
no componente desejado para

Rl 1 T+ ISR T

simplificada com um fink para

site da National Semiconduc-
tor, onde pode-se encontrar o
datasheet completo e também
os application notes.

Evidentemente, no software
Selguide temos ainda o recurso
de imprimir para que as folhas de
dados acessados sejam copiadas,
b ey oom Wi
Ges sobre a uiiiza

dokcrmonte, para o lotores que
SR

Portugués, o Help e também uma

FAQ (Porgunias Mals Froqtientos)
sobre o Selguide estdo, ambos, em
Ingiés.

S L
‘sobre anecessidade de|

possu
nogdes de Inglés. A eletronica
em nossos dias ¢é globalizada e
a maioria das informagdes sobre
produtos e componentes esta

 até mesmo de interpretaao de
diagramas.

CUIDADOS NA BUSCA

Claramente, é preciso
ter alguns critérios para

uscar o componente
desejado. Assim, algu-

e T
Fig 4 - Datashhet compet.

quer no invdlucro selecionado. Por

exemplo,

“4PHL” & o tempo de propaga-

5 céo para uma transicao de saida

do nivel alto para o nivel baixo. £ o

mesmo que otempo de propagagao
para a maioria dos casos.

HPLH 6 0 tempo de propagagao

sigao do nivel baixo

rd SOT pinout” ou
pinagem pacrdo SOT, refere-se &
pinagem mais popular SOT onde o
PiN026-Veopino5é+V.

“LMC701 SOT pinout” significa
uma pinagem em que os pinos de
alimentaggo s& invertidos: pino 2
&4V epino5 é -

“LMV321/331 SOT pinout” é
uma pinagem completamente dife-
rente. Verifique a folha de dados do
LMV 321 para mais informagdes.

CONCLUSAQ

S 'SC70 0u

s e o
ponente com especificagao miltar de
v ,

circuitos eletrdnicos no precisam
mais dispor de uma vasta col

e databooks em sua biblioteca,
para poderem ealzar suas tare-

Alguns Termos Usados
nas Especificages:

swgmhca el

igual
V/Sqn(Hx) Sgrica mancvols
pela raiz quadrada de hertz, o padrao
normalizado de 1 Hz de medida de
bands passants (PSD)
Temp max” significa 0 méximo
valor na faixa de temperatura de
operagao especificada.
Max” quando referido a faixa de
temperatura (por exemplo: Vos max)
significa o méximo valor a 25 °C.

Search By Part Number

répido.
A disponibilidade “on-line” de

cantes, elimina essa necessi-
dade.

No entanto, para esse tipo de
rabalho, além de ter acesso aos
fabricantes, o projetsta também
necessita ter ferramentas para
que, dentro das vastas linhas de
prodtos o cada sbcane, de
encontre exat

de disponibilizar informagdes.
sobre sua ampla linha de ampli-
e

jores, a
Netbrel Semiooniss:
tor ainda fomece aos
projetistas as ferra-

‘mas dicas sugeridas pel
propria National Semi-
‘conductor, séo:

- Cuide para que sua
busca tenha sentido

simples, completo e
répido. .

realmente um componente como vocd

10

Figua s
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0 menor e mais completo Driver para LED branco
Solugéo com * 0.5% de diferenca

entre as correntes dos LEDs

A nova série LM279x da National Semicondutores.
Solugéo completa em Driver para até 4 LEDs brancos.

LM2794/35
o
Lo B 3

Sio
xWxh)

Switchod Cap | micro SVD-14 | 26mmx23mmx09mm.

1M2791/92/94 /95

« Alimenta 1,2, 3 0u 4 LEDs brancos « Partida lenta com corrnte limitada

« Tensko de entrada de 2.7V até 5.5V + Cortete de shutdown de SA (méx.)

+ A6 80 mA de corrente de saida « Entrada de shutdown ativa em nivel ato ou baixo

. . LP-10
que gera espectro de ruido previsivel

ilon,
incluindo coltores de dados ¢ telefones celulres.

National Semiconduty
para telefonia mével,

s molhores solugdes na cl
5. cmeras digits

to alimentagio
08 portéteis.

Grétis catélogo CD-ROM:

Freecd.national.com

Para mais informagGes: {Vﬂ t ional
www.national.com Semiconductor

The Sight & Sound of Information
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GUIA E CONTEUDO DO CD

Para iniciar a multimidia, simples-
mente cologue 0 CD no drive, esy

um pouco e a tela principal surge
automaticamente. No entanto, este

os drives de CD-ROM. Portanto, se nao
acontecer nada, siga estas instrugde:
Clique no botdo Start (niciar) e entéo

janela de menu.
Surge uma caixa de didiogo, si Seroue
Basts dB 00 cronte e s e
DouEéa
CD-ROI
A iTtuTa tecka Erle(le epols s Esse aplicativo é capaz de encontrar o componente desefado, ou,

o caso de descontinuidade, seu cauvalnte.
‘alguns segundos, aparecerd no monitor i

de seu computador  tela principal da
multimidia.

 programa multimidia ser finali-
2ado clicando sobre o *X" que esté na
parte superior do lado direio.

Para visualizar ou instalar os programas contidos neste CD, clique em
& ey

informagdes e os softwares para a instalagdo, clique sobre o botdo instalar
(passo 3) para iniciar o processo de instalagao.

CCONSIDERACOES IMPORTANTES

nsilanda o Wulisim 200 TECEE
O instalador o aplicativo MuliSIM foi desenvolvido para ser executado e —
o Windows na versoIngbe, poresle moio, 0 euliis que possarie o
st e ationesiapaa miragicts
Apés a instalago DAC no sistema, o instalador ird

de textos e animagdes (em ingiés),

1 - Apés s a
e §compuidor (18 9 6 D 80 46) e e

intalagao, clique no botéo “iniiar", depois em *Programas", em *Startup" o  °° *° Lyt
s Cotte neecho estrigoes dos aplicativos
3-Termine a instalagao normalm s
e e v
e Cada aplicativo demostrativo
possui res-
trigdes como por exemplo
instalando o CommSIM 2001
g AT, O MultiSIM, onde o mximo
Tentamos instalar o aplcativo CommSIM em aiguns computadores que tinnam o [l ¢ YT e STEETR
Windows

e

oo Svasonim res Eovascelos Wi seceni o Wiiows Mk, [] 2. 10alc é do 28 ¢ o

: =

O aplicativo CommSIM integra rabalhos em MatLab e MicrosoftVisual G/C++ v40 ou ll 3500 C8 SR B
superior a0s seus projetos, caso o usudrio tenha um destes aplicativos instalados, 6

importante Informar o local onde estao gravados, para que o CommSIM abra | *“ES/°Seees
arquivos jé existentes nestes aplicalivos, CE———1 b

BT
e 2 etis sotre caca
56 clcar em ndo" no momento que forem SRR S | coiicetivo demoneirative
ol had ety = | ety
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MultiSIM 2001 - UItiBOARD 2001 - UItiROUTE
®ommsSIM 2001

A solugé@o completa para projetos de circuitos eletrénicos da

clectronics
WORKBENCH

A Electronics Workbench apre-

10 10850 primeiro CD desta série de
edigdes especiais. Com a evolugao
do programa rumo a

mais avancada (2001), oferecemos
novamente este pacote demo com os

eletrdnicos, independentemente de

Sl e

computador. E, depois r6prio

computadr $80 usados nstrumentos

virtuals para simular seu funciona-
ento.

O préprio programa detecta se

algo esta emado com o projeto, indi-

cando isso na forma de alertas ou

mesmo através das grandezas medi-

das nos diversos pontos do circuito.
P i

avaliagéo de todos os leitores.

0s programas so:
MultiSIM 2001 para a captura de
diagramas com simulagao incluindo
Iégica programével
UIIBOARD 2001 para o projeto
de placas de circuito impre

P
mmSIM 2001 para a simulagéo
de redes de comunica
Analisemos o que cada um desses
softwares pode fazer:

MultiSIM 2001

Software Para Captura, Simulagéo
& Légica Programavel

O MultiSIM combina uma b

nto de
projetos. O que o MultiSIM faz & pos-

instrumentos
virtuais tais como osciloscopios,
voltimetros, amperimetros, freqienci-
metros e analisadores logicos, além
de outros.

e 5y e 3

Newton C. Braga

No CD que acompanha a revista,
o leitor terd uma verséo Demo do
MUltiSIM 2000 com operagdo por
tempo limitado para sua avaliagéo.

COMO USAR
Desanvolvendo o Dlagrama
tod

preferido para se fazer
um pm.em eletrdnico 6 através do

realizagéo de projetos, o MultiSIM
apresenta uma tela de abertura que
6 mostrada na figura 1

Figua |
aielxi

2

E@M_Llﬂﬂlliﬁll_ﬂal -n=<~{m e
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im dos pontos-chave da opera-
o do MuliSIM 6 a operagio sem
modelo, o que significa que néo &
necessério selecionar o modo de
colocagéo das partes ou 0 modo de
conexo. Outro recurso importante &
que pode-se interligar 0s pinos dos
componentes tragando as ligagdes,
ou simplesmente clicando nos pinos
que devem ser interligados, caso
usemos o “auto-wiring" que permite
fazer as conexes.
Aselecao de componentes é muito
simples, havendo uma variedade

Um ponto de extrema importancia
para o projetista que precise agilizar
seu projeto 6 que o programa conhece
a pinagem dos componentes sele-
cionados, colocando-os na drea de
trabalho j4 com sua identificagao.

0 seus terminais para a simulagao.

Fra2  Nafigura3 temos um exemplode
circuito desenvolvido com o MuliSIM.
Veja que 0 grau de complexidade
& Pode
. poisa éroade tababo o it
S G [ | as dimensoes da

e < S et sooan
que podemos abrir simultaneamente
diversas telas e até mesclar o circui-

resultado de cada combinagao para
depois fazermos a escolha.

Outro ponto importante 6 que 0s
diagramas poderdo ser impressos ou
salvos em diversos formatos.

Simulaga
 Sragtio s rhone
feita com a utiizagéo de um pode-
roso algoritmo e de instrumentagao
virtual de grande desempenho. Essa
instrumentagdo vai de um simples
multimetro até osciloscdpios ou ainda
um sofisticado analisador de rede
com Cartas de Smith.

Pode-se empregar ainda displays
de 7 segmentos que operam para
analisar, por exemplo, um contador

uso da instrumentagao virtual
O MultiSIM conta com s seguin-
tes instrumentos virtuais:

Multimetro

enorme deles. Pod tribui qual-
quer valor a componentes tais como
T R
tros,

e potenciometros,
por exemplo, temos total controle
sobre o seu ajuste.

Na figura 2 ilustramos a base
de componentes, tomando como
exemplo a pagina de transistores.

Podemos selecionar tanto um
transistor genérico (com caracteristi-
cas ideais para um projeto) qt

www.edaPARTS.com podemos ter
acesso &s cararacteristicas de mais
de 12 milhdes de componentes que
podem ser carregados para a realiza-
G0 de um projeto.

"
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Plotter de Bode

Gerador e palavra.

Wattimetro

Analisador l6gico e 16 canais

Analisador de Rede

Analisador de espectro

Analisador de distorgao.

Tanto os circuitos analégicos
quanto os digitais podem ser simu-
lados a0 mesmo tempo, incluindo
circuitos digitais avangados.

eve-se ainda notar que o Multi-
SIM pode gerar automaticamente
modelos SPICE a partir de dados
obtidos de databooks, de forma total-
mente automitica.

Is50 pode ser feito com componen-
tes comuns como diodos, MOSFETS,
diodos zener, transistores bipolares,
SCRS, amplificadores operacionais.

MuliSIM também pode simular
partes que ndo possam ser modela-
das em SPICE, tais como FPGAS ou
microprocessadores. Ele pode ser
obtido em trés versdes:

a) Pessoal

b) Profissional - Com médulos
adicionais MEPs (Model-Expansion
Packages | & II), Model Maker Suite,
RF Design Module, Project/Team
Design Module, VHDL & Verilog

©) Power Pro - Tudo incluido (sele-
cionando de Verilog, VHDL ou de
nenhum), assim como muitos outros

Figua4

Destaques para a simulacé

Usa o padrao Berkeley SPICE da
industria

Possui recursos de co-simulagao
com VHDL e Verilog HDL.

Simulagao Interativa

Fontes extensivas: DC, Senoidal,
Triangular, Quadrada, Pulsos, Arbitra-
io, AM, FM, FSK, Exponencial, Clock,
Polinomial, Pulso tnico.

Simulagéo real de sinais analogi-
cos/ digitais

Figua§

UItIBOARD 2001
Software Para Confecgdo de
Placas de Circuito Impresso

0 Uttiboard 20016 um poderoso
software para 0 projeto de placas
de circuito impresso, da Electronics
Workbench. Com esse software &
possivel projetar placas de circuito
impresso multicamadas obtidas apés
asimulagéono MuliSIM, pela simples
captura. Diversos recursos foram
adicionados em relagao a versao
anterior, tornando-o mais poderoso
e versti.

Aprincipal vantagem o uso desse
software esté no fato e que as trilhas
séo planejadas automaticamente sem
o perigo de erros.

0 UltiBoard 2001 oferece todos
08 recursos necessarios ao projeto de
placas de circuito impresso tais como:
fixagao da placa, arquivo de involu-

de componentes e edicdo, e ainda
roteamento automtict

Jém disso, ele possui o recurso da
visualizagao em 3D que é importante
para se avaliar o espago final ocupado
pela montagem, principalmente no
que se refere a altura.

oo recursos adiconais ele
possui as ferramentas Ulticap para
captura de esquemas e Mddulo Ger-
bTool CAM

S

BN h

anteriores.
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Nafigura§ vemos um exemplo de
projeto de placa feito nesse software,
mostrando a interface de trabalho
para o projetsta.

bserve que essa interface 6 divi-
dida em diversas reas de trabalho,

espago maior justamente para
‘aquela onde serd desenhada a placa
de circuito impresso.

Uma caixa de ferramentas de

tragado permite ao projetista um facil
acesso s trilhas através de suas

basicas.
indicar as diversas camadas
(noloaso de ma place de oirauto
impresso de mais de uma face) sac
e ek e e leiniee
selecionadas na caixa de ferramen-
tas.

As cores selecionadas se tonaréo
default para os projetos seguintes,
feitos no mesmo program:

Um recurso importante que o
software possui consiste no monito-
ramento de erros, podendo ir direta-
mente ao ponto em que ele aconteceu
através do comando ‘jump to error”.

A barra de ferramentas contém
todos 0s recursos para um trabalho

DiMove Text’: para mudar o
pOsigo um texto

) Deles Test - paa apagar um
texto criado

) Option - para abrir uma tela de
opgBes onde os parametros gerais da
placa podem ser ser fixados.

0) Move group - que permite
movimentar um grupo na rea de
trabalho

Delete group - para apagar um
grupo selecionado.

Além dessa barra, temos a Display
Toolbar (ou barra de ferramentas do
display) que contém 4 opgdes para
serem selecionadas:

2) Full zoom - que ajusta o tama-
nho do espago de trabalho na tela de
modo a mostrar apenas uma drea ou
o projeto inteiro.

b) Zoom in - que permite visuali-
zar apenas uma pequena parte do

rojeto

©) Zoom out - que permite obter
uma vista geral da piac

) Redraw workspace - para
modificar ou redesenhar o espago
de trabalho.

A Caixa de Trago é uma outra

uma placa de circuito impresso.

Nesta barra temos os icones com
os seguintes significados:
) Noveiprmistolice o

) At e projeto - para a
abertura de um desenho 4 existente.
) Save design - gis permite
salvar um projeto que esteja el
‘excugao para posterior uso.
d) Postprocessing - permitindo
selecionar as opodes de impressio

tendo as fungdes
de determinar as propriedades das
trilhas da placa como, por exemplo,
0 método, o tipo, cédigo, angulos e
camadas.

2 RITIL LI L L

Na figura 6 mostramos em deta-
Ihes a Trace Toolbox.

rso importante 6 0 Birds-
eye View (Visao Olho de Péssaro)
que permite observar a drea total
o projeto ou uma érea selecionada.

O Ultiboard pode trabalhar com
placas de a 2 x 2 metros de dimen-
sdes!

0 formato da placa também nao
& problema, pois o Uttiboard possui
recursos para criar formatos poligo-
. elipses, circulos e retangulos.
com cantos arredondados.

Quzlquer manho a16 2m x2m
0 DXF

Guia de furagéo e desenho
Fabricago
Resolugéo interna de 1 nm
Posicionamento de alta precisao
Trabalha com unidades métricas
& polegadas
Desenvolvimento e verificagdo em
tempo real
Identificagéo e erros
Grades separadas de trago e

na biblioteca de componentes.
Figua
SIHLLTS 2

e méiodos pera e s cone-
xBes podem ser adotado:

a) Manual - que & 0 modo tradi-
cional arrastando 0 mouse a0 mesmo
tempo que se muda o trajeto com

©) Place’
o tragado das trilhas manuaimente

) Move Trace - que desloca um
trago selecionado.

Delete Trace - que apaga uma

trilha feita.

) Place component - que permite.
ol e iy
nente na drea de trabalho.

uma drea retangular no projeto, a
sera mostrada em detalhes por
B Ulkcacho dect recieo 6

No e 4o tela o Ulilbosy
temos a barra de status (status bar)
Ge LT
P

b) Follow-me (siga-me) - arras-
ta-s6 © mouse até onde se desela
tragar a trilha e o UIBOARD faz
o resto, procurando o melhor cami-
nho para chegar o ponto desejado.
Quando vocs chega perto do ponto de
conexao, o programa reconhece isso
e*alral" a conexdo, que se estabelece
facimentt

trocar de posigdo um componente j&
colocado na 4rea de trabalho.

i) Delete componente - para
apagar um componente

k) Place Text - para criar um texto
junto ao desenho

1

coes s e que estao
sendo usados na placa, a posigao
do cursor através de coordenadas, a
camada que estd ativa no momento,
© o item que esta em acao no
momento.

arrastar partes de um circuito sem

caso, clica-se nos pontos que devem
ser iterigados ¢ o programa faz o
esto.
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U outro recurso importante que
deve ser ressaltado & a criacdo de
reas cobreadas para servi de bin-
dagem ou com outras finalidades.

Pode-se criar estas reas com
a combinagéo de formatos com ou
sem conexio elétrica aos pontos
desejados.

Temos ainda um CAD mecanico
(Mechanical CAD) que perite proje-
tar caixas e painéis, facilftando assim
um planejamento da posigao da placa
dedircuito imp

impresso, conforme mostra
afigura 7.

UIROUTE
Software para Auto-roteamento e
Posicionamento

UIROUTE 6 um software de rote-
mento

e menores comprimentos para as
trihas de cobre.

o programa realiza 6,
basicamente, o autoposicionamento.
dos componentes numa placa para

as

do roteador embutido no UNBOARD.
o que o roteador
do UIBOARD & uma versao mais
simples para projetos de complexi-
dade limitada em protétipos
No entanto, num processo indus-
ial 6 preciso algo mais, pois 0s.
custos de produgao de placas de
circuito impresso representam uma
parte de peso no custo final de um

As saidas do UNBOARD podem
ter diversos formatos de acordo com
a aplicagdo.

complexos onde se necessite que
a redugéo de custos da placa seja

solugéo. Esse prog
justamente o URFOUTE, da Fooro.
el

Eele
Na figura 8, a tela de abertura
desse software.

m o autoposicionamento, o
UItIROUTE coloca mais componentes
por menor drea de placa, 0 que pro-
porciona uma maior performance
na interligacéo, pois ele procura a
melhor colocagdo para um circuito
determinado.

Com uma melhor colocagdo de
componentes e disposigéo de trilhas,

custos
de tamanho de placa de praticamente
100% poderé ser obtida.

Destaq

ues:
Pré-colocagao de componentes crit-
cos.

testes. o Ui
i3 eeloi s acedr ariic
wito superior aos concorrentes,
proporcionando projetos de placas
com muito menor numero de vias

Fixa a menor distancia entre compo-
nentes

Reconhecimento automatico do
blocos de capacito

wnx
Uu

=
Su
[y}
whud X
(-4

clec

o
=

7 multisim 2007
Captura de Esquemas,
Simulagdo & Logica
Programével

§ UItIBOARD 2007
Poderoso Layout de PCI

COmMmMSIM 2007

Simulagdo de Sistemas
de Telecomunicagdes

\RA LEITS
SBeR D

DESCONTOS ESPECYS
AFTRONICA!

2L




Expoltamento SMD
Tocade phos o gaee

Faz modificagoes sem reinicar

Tost smompo ol

Redugao de vias

DolUndo lmitado

Roteamento multicamada

Roteamento de camada de poténcia

Grade efinida pelo usudrio.

O UIIROUTE permite que todas
a5 opgdes de roteamento sejam deter-
minadas pelo usudrio, tais como 05
tamanhos méximos das vias, tamanho.
das grades, etc.

im outro ponto a ser observado
6 que o algoritmo usado pelo Ult
ROUTE tenta, na medida do possivel,
criar uma placa que tenha um visual
agradvel aliado a uma peformance
méxima.

CommsiM 2001

g e

simulagéo de desenvolvimento que
oferecemos na versao demo no CD
que acompanha esta edigao espe-
cial

Com esse software 6 possivel
visualizar os sinais em qualquer
ponto de um sistema através de uma

(Capticl Uoet iarece o e
facilidade

Figua 8
ot

Figua9

Cho o il
S
de analiss

Permite alcangar as mais altas efici-

Pontas de prova de sinal
des de grafi

profo Veje nofgura 8.
oc

Reduz a necessidade de poténcia
Opera

versdes a profissional com limitagéo

cor
Possui blocos matematicos e de

standard, e a verséo Power Pro para
projetos avangados com tamanho
Ao e ek’ PRieca
Senii

M 2001 tom os seguin-
o8 portos do desac
Possui o malor arquivo de toda a
indstria
Seleciona e conecta 0s blocos num
sistema funcional

18

s
blocos/model
lsallatamal misios diplais &

das
o o e e
e complexa

Simulagéo continua, discreta e
hibrida

0Os bl
de uaba\ho e
armasté-los da biblio-

sao disponiveis. Para interligé-ios
basta clicar nos pontos em que se
deseja fazer a conexéo. Observe na
figura 10,

0 segredo do desenvolvimento
répido de sistemas modernos de
comunicagdes esté na possibilidade
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de se simular uma grande variedade
de blocos funcionais.

CommSIM 6 possivel a uti-
lizagdo de blocos das mais modernas.
tecnologias. A biblioteca do CommSIM
contém uma grande quantidade de
blocos modernos como moduladores,
filtros, fontes, canais, etc. E, além
disso, 0 usudrio podera criar seus
préprios blocos a partir de equagdes
ou blocos funcionais de menor com-
plexidade.

Uma vez que o diagrama do sis-
tema esij rono, pode-se cbsarvar
os sinais em qualquer um dos seus
e Pt i e
lagdo.

Fungdes mais complexas poderdo
ser empregadas na simulagao pelos
usuérios que as necessitarem.
© CommSIM suporta sinuiagdo
mpo continuo, tempo discreto,
e curss. Acompanteaxe-
plo na figura
6 e e e
ser visualizados de diversas formas
como, por exemplo, no dominio do
tempo, frequencia, gréficos xy, fase,

Fgua 10
‘9 (x|

numwe—o—xn»-p-—

Dgn» wwn_uﬂ_g l#]3]| ploipls|s]

etc., escala logarit-
mica e especiral
U

quetas esta dispo-
nivel para o usud-
tio,

Softwares como
WAV, OLE, Math-
cad e outros pode-
o ser utilizados

ara
o mon i
resultados.

T )

| MANUTENGEO DE PC

.<DWAHZE 0 CONTEUDO DAS FITAS VNS PARACD OUDVD
‘UPGRADE DE REDES - CABEAMENTO ESTRUTURADO 4 : %

* LINUX - CONFIGURANDO UM SERVIDOR PROXY.COM O SQUID |
| COMO MONTAR UM PROVEDOR DE INTERNET

 NVIDIA GeForced

- TESTES COM SOFT MODEMS V.90

DEU PAU NO WINDOWS!?
TESTES DE HD




KEIL C51 E C251

| HVISION2

Conhega esse incrivel
compilador C e Assembler para os
microcontroladores 8051 e 80251

No CD que acompanha
esta edigdo o eitor 4 encon-
trar um demo do software
C51 versdo 6.12 e C251
verséo 3.2, da KEIL SOF-

GERENCIAMENTO DE PROJETO
COM O pVision2 IDE

Um projeto é composto de todos

Newton C. Braga

as opgdes necessdrias de modo a
se fazer o uso total do compilador
escolhido.

Abase de dados contém todas as.

TWARE, que permite desen- | o arquivos-fonte, opgdes de ferra-  informagdes sobre a memdria on-
Volver programas em ligua- | mentas de desenvolvimento e diret-  chip e periféricos, e mais algum
2 vas necessdrias a criagao de um  recurso especial como ponteiros.
< 98M Cparaomicrocontrola- | - pograma. Em um unico projeto o extras de dados ou aceleradores do
Rl 1Viscn2 poce gerar m oumels o cecolica Obeenve afgura .
e aesse pro- | progr rge). Os arquivos-
S % oa pra o u prgrama
5 EOMCI R L, atvo 880 organixadas em grupos. UTILIDADES INTEGRADAS
sBes anteriores, fazem deste As ferramentas de desenvolvimento
compilador uma ferramenta |  podem ser fixadas em nivel de alvo, = Navegador e fonte integrad
quelhe ddacessoatodosos |  9UPO OU arauivo. Sk wria bt e w4

recursos da CPU. Integrado

de dados (Device Database) que,

=Find i fles (encontrar nos arquivos)

para encontrar textos em arquivos
o compllador, assembler,0S |  compllador, linker e debugger para  especiicos
“ ¥ em tempo real, gerenciador
de projeto e debugger num
/... tinico ambiente.
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= Menu de ferramentas
rmite usar as ulidades dentro do
WVision2 IDE
= Interface SVCS configurével
= Interface PC-Lint para andlise avan-
cada de sintaxe ou cédigo de apl-

cagio
= Interface EasyCASE
= DAVE, da Infineon, para ajudar na.
o de periféricos e CPU.

EDITOR E DEBUGGER

Editor de Cédigo-Fonte

O editor pVision? redine todos o5

ra edigao com 0s quals

a maioria dos programadores esté

acostumado. O editor estd disponivel

a0 mesmo tempo em que o programa

estd em debug, o que permite testar
facimente e corigir a aplicacao.

Breakpoints

Fig. 2- Visualzando os Breakpenis.

mesmo tempo que se edita (mesmo
depois que o cédigo-fonte for compi-
lado e montado). Eles séo ativados
quando se inicia o debugger do
WVision2 e podem ser aju
expressdes condiciona
S e

uma
Veja figura 3.

COMPILADOR C51

O compilador do Keil C51 v6.12
esté de acordo com 0 padrdo ANSI

o [P tE C51 proporciona

a todos os
Rarawaro da faila 8051 Acossos
de mgmrocdehmgées especiais 580

sfr e sbit
Varidveis pndum ser enderegadas
para qualquer espago. Coma palavra-
Cnave Bt poda sa ocalzarvarbvle

6 aliton dos rsakpoi (Fighre z)

Datugde Linguegen de Funcko
O pVision? incorpora uma fungéo
de e semelhante a0’ C

= Funcdes built-in como printf,
memset, rand e outras rotinas.
iites.

=Funges de sinalizaco para sim
lar entradas analégicas e digitais

= Fungdes de usudrio para estender
0 6500p0 de comando e combinar
s.

agdes
Varidvels e Memria

valor.
permite a modificagéo de:
— R e

= Voo sopuricmies pu it
drio em duas péginas diferentes
Windows
= Arvore de chamada de programa
na pégina Call Stack
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Fig.3- Area de gerencamento deregisos (vardves).




O linker suporta até 32 bancos.
de cédigos. Isso permite expandir
programas que passem de 64 kbytes
de ROM do 8051

Fungées de Interrupgéo

Com o CS1 6 possivel criar otinas.
de servigo de interrupgao em C.
Codigos répidos de entrada e saida
e comutagao de bancos de registros
toram as fungoes de interrupgao em
C extremamente eficientes.

Ponteiros Flexi

Eoniaitoales Toisle sfconss
sdo proporcionados pelo C51. Pon-
teiros genéricos armazenam o tipo de
memdria e o enderego de um objeto
em trés bits @ podem acessar qualquer
varidvel

Memoria especifica e ponteiros genéricos

Tabela 1
ponteio data
Gsome  Char idata *ip;
v *ip;
Céigp MOV RO, ip
Gerado MOV val,@RO
Tam.doPorteio  1Byte
Cidos da CPU. 4ddos

Biblioteca C Run-Time
As bibliotecas C Run-Time con-
sistem em mais de 100 fungdes, a

localizagéo no espago de memoria
08051

Ponteiros especificos de meméria
S0 deciarados com o tpo de memdria
& sempre 50 referidos a uma drea
especifica de meméria. Como apenas
um ou dois bits séo armazenados para
© enderego, 0s acessos do ponteiro
s répidos. Veja tabela 1

OTIMIZAGOES

Otimizagdes gerais do cédigo

maioria d

As bibliotecas suportam todas as
rotinas ANSI que s@o consistentes
com as limitagSes das aplicagoes
‘embutidas.

Rotinas intrinsecas sao proporcio-
nadas para instrugdes especificas
de hardware como nop, testbit, rol
eror.

Macro Assembler AS1
e
tanto macros

porteiroxiala
char xdata *xp;
val ©;

poneiro genérico

MOV DPH, xp
MOV DPL, xp
MOVX A, GDPTR
MOV val,A

28yt
7oidos.

KERNEL EM TEMPO REAL RTX51

O Kernel multimascaravel em
tempo real RTX51 torna a imple-
mentagdo de projetos complexos
criticos em relago ao tempo real
emuma tarefa simples. O RTX51
6 um software livre de royalties @
totalmente integravel na ferramenta.
Keil C51, suportandotanto programas
em linguagem C quanto assembly.

ORTX51 suporta totalmente
= Tarefas padro (com um banco de.
registros compartihados)

MPL Para cre roinas do assembly
use a diretiva SRC do compilador
1. A h

= Eliminagdo de subexpressoes
comuns.

= Redugao de esfor

=Otimizagao do controle de fluxo

=Uso de variaveis de registro

=Passagem de parametros no regis-
tr

o
otagao de loop
= Eliminagéo de codigos mortos.

Otimizagdes especificas do 8051
imizagéo da fungdo de interrup-

do
= Otimizagao de Switch-Case
=Otimizagao de acesso estendido.

Otimizagdes de registro

0 C51 aloca até 9 registros de
CPU para argumentos de funcéo e
varidveis locai

A6 Ireaargumenlos podem passar
para os

A cinisariodo registro global de
projeto remove codigos desnecessd-
Tios e otimiza a utlizagao do registro
da CPU.

2

cados de regisiros)
= CAN (Controllr Area Network)
= Mallbores (para comuricagao
int
Fuséw de memorias.

S
Fig 4~ Confiuracdocospartecs.
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RTXS1Tyne
Trata-se de um kernel de funcio-

T e ] 1 i s |
nalidade reduzida para sistemas de | s -
tinico chip.

Round-Robin: com este recurso = I L5
cada tarefa  executada por uma | ¢ [ :
determinada parcela de tempo. || ek Taske | oo T T
Quando esta parcela termina, a tarefa e 1 I Wakhpors: .
‘seguinte tem inicio. > Mo . 1T Meniy

Preemptiva: a tarefa com a maior

BT R

maior prioridade ainda seja

suucuaua. ou entgo ela espera por
evento.

Eventos e Interrupgdes
O RTX51 suporta os seguintes.

eventos:
= Timeouts: Pausa por intervalos
especificos por “icks” de tempori

\gao
tervals: pausa por um intervalo.
e tem)

= Signals: operagdes coordenadas

= Messages: passagem de mensa-
gens ente tarefas.

YD pamte
oo [

i e
oo

Ouwovl  pute Dokl o =
[omo o | s e
(| o

Fig.5 - Configurando o Debug.

= Rotinas de Comunicagéo CAN -
criam tarefas, enviam, gravam,
recebe, etc.

TESTANDO OS PROGRAMAS
jer do pVision2 propor-
is em

O Debugge
ciona todas os recursos usua
nivel de fonte para debug e inclui

o seu 8051. Cada Starter Kit inclui
um set de ferramentas de desenvol-
vimento limitado de 2k e diversos
programas de exemplo, que estao

e a
idade
da ferramenta de desenvolvimento
(20 mesmo tempo).

A placa MCB517AC inclui 0 micro-

‘selam hardwar
5 e et ontee
limitadas.

Interface CAN
A versdo Full do RTX51 inclui
uma biblioteca de rotinas para CAN.

s seguintes dispositivos &0 supor-
tados- da Infi

& pontos

Sl de CPU s Pertricos

jon? integra um simulador
seahian velocidade da CPU e dos
omponentes

/O podem ser revistos e modifica-

versor D, PWM, captura/compara,
oito ponteiros de dados e uma unidade
matematica de alta velocidade.

0 controlador 81C90 CAN e o
banco de cédigos também sao inclu-
idos. Todos esses recursos estao
totalmente suportados pelas ferra-

© C515C; da Inel:82526 o 82527; da
Philps: 82G200, 8xC592 ¢ BxCES9S.

Rotinas do RTXS1
otinas de gerenciamento de
tarefas - criam, deletam e rodam
tarefas

= Rotinas de gerenciamento de
interrupgdes - anexam e desane-

- enviam sinal,
limpam sinal e sr-send sinal
=Fungdes Se
= Fungoes Caixa Postal - enviam e
ns:

otinas de Debug - verificam
tarefas, caixa postal, seméforos
& conjuntos.
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ou ainda pode-se gravar fungdes de
sinais na liguagem semelnante a0 C
embutida de modo a se obter uma
entrada dinamica.

Monitor Alvo

mos ainda um Monitor configu-
rével que permite testar o software
num hardware

O monitor trabalha diretamente
com o Debugger e suporta um banco
de codigos. O monitor precisa de
‘apenas 6 bytes de espago de pilha, 6
KB de ROM de codigo e 256 bytes de
RAM xdata no sistema alvo. Observe
afiguras.

STARTER KITS MCB517/251

U Starter Kit MCB 6 0 melhor
meio para comegar um projeto com

mentas de do Keil
8051. Veja 0 aspecto dessa placa na
figura 6

A placa MCB251 suporta todas.
as variantes de 44 pinos PLCC da
familia 8051 (incluindo dispositivos de.
alta velocidade) e a familia 251. Use
esta placa para avaliar os melhores
8051 elou dispositivos 251 para sua
aplicagéo.

Fig. 6 Placa MOBS17AC.



DESTAQUES DO C251

O compilador Keil C251 (verso
3.2) esté de acordo com o padréo

=Cinco modelos de meméria
preendendo Tiny, XTiny, Small,
XSmall e Large

= Tamanho de programa de até 16
M8

= Acesso direto a todos s compo-
_ nertes do hadvare do 251
nte compativel com C51
= Fungbes de intermupctio C com
e el vaaoe
registros
=Técnicas agressivas de ofimizaio
e c6d

S

A51, A251, C51 e Intel ASM51 e
1

T
compilador C251

St 25 005 ot

e
oot

5 o SO RO

NGTE THE G2 EURES THE FOORK DRECTIVE =

o1 uwm-mmmmmwm

O dScope incluiu tanto um simu-
lador de hardware para as familias
8051 6 251 e uma interface aivo para
0MON251 e o Intel RISM.

dScope simula todos os perifé-
ficos on-chip dos diversos derivados
251 usando drivers carregaveis na

Funges de sinalizagao para simu-
lar entradas digitais e analdgicas
para a CPU. Fungdes de usudrio
para estender o scope de comando e
‘combinar agoes repetitivas.

Cobertura de Cédigo

e pihas (para fun-
gdes reentrantes) e varidveis ende-
regaveis (para fungdes nao reentran-
tes)

Mensagens de Alerta

grama extensivo

seme-
Ihante a0 C permite escrever fungoes
e il coperacSes etamas de
/0 cor
e dsoope;
imula

c6digo do dScope mostra a porcen-
{agem do insniobes de seu cétigo
que foram executadas. Isso ajuda a
tastar o fazer o debug de maneira

= Simula perféricos on-cmp

= Suporta debug em nivel de fonte

para C251, A251, C51, A251 e
51

cionamento e a sintaxe. Ele gera
que

icrmam o ustdrode:

scasamentos de tipos de dados,
pcmelms o argumenws e
oS

- Cedigo mor
U St
ingoes

-E coman-

aC
= Suporta fungdes de usudrio e
sinalizagéo.

Breakpoints
Com o dScope 6 facil executar

Ecielles que néo foram.

Pode-se, a partir destas infor-
magdes, mudar a estratégia de pro-
gramagao & medida em que forem
percorridas e testadas.

Pontos de Observagéo

Pontos de observagio séo varid-

Veis que podemos verificar quando

© programa esté rodando. O dScope

permite observar escalares, arrays,
memdria.

o

- Valores de retorno ausentes.

DESTAQUES DO dScope-251

Trata-se de um debuggerem nivel
defonte que permite fazer o debug de

a memoria. A caixa de didlogo dos
ins” permite entrar e revisar
s mesmos.

Linguagem Semelhante a C
o incorpora uma lingua-
gem semelhante a C que pode ser

A251, C51, A51 0 ASMS1 e ainda
ccom o PL.MS1 da Intel.

i s Bul Bcolo P
memset, rand e outras rotina

COMUTAGAO DE CONTEXTO

O RTX251 suporta dois métodos
de comutagéo e contexto ou tarefas,
descritos a seguir.

Context Switching
Round-Robin: com este recurso,
cada tarefa ¢ executada por uma
determinada parcela de tempo.

‘SABER ELETRONICA ESPECIAL N7 - 2002



Quando esta parcelatermina, a tarefa
seguinte tem inicio.
Preemptiva: a tarefa com a maior
prioridade & rodada até que uma
ra de maior prioridade ainda seja
solicitada, ou entao ela espera por

Eventos e Interrupcoes
TX251 suporta os seguintes

imeouts: Pausa por intervalos
sspecifcos por“feke”defompork

= Messages: passagem de mensa-
gens entre tarefas

Semaphores: compartiha fontes
limitadas.

Vantagens da Arquitetura

A CPU 251 foi projetada para
obter-se uma Gtima performance em
linguagem C e para remover as limi-
tagdes impostas pela arquitetura
s Tl R

"N Fa Cri
EEOLEE

550 direto a 64 k de memria

4gina linear de enderecamento
maior: 256 k no 2515x da Intel e
16 M no 251G3/T1 da Temic

= Modo de pagina para ciclos de
barramento mais rapidos

spaco de pilha de 64 k para
codigo reentrante e sistemas que
ram em tempo real.

= Instrugdes de 16 e 32 bits para

suporte direto de tipos de dados C.

Vantagens do Compilador
Para aqueles el .
rizados com o Compilador, pode-se
ter as seguintes \mmagens com as
ferramentas C251:
felos de meméria Tiny e XTiny

=Novas otimizagdes do compilador
= Novos modelos de ROM para
suportar o maior espago de ende-

STARTER KIT
O Starter Kit 251 é o melhor modo
de ferramentas de desenvolvimento

limitado de 2 k & a placa MCB251.
Essa placa suporta todos os

Fi. 8- Bbioteca do juda do pVison2.

6 MB de RAM e 6 MB de espago
o disco rigido
= Porta serial (para debugging).

No site da Keil Software i kei
com o leitor podera encontrar mais
dados sobre a performance deste
software com Benchmarks compa-

como

da CPU do 251 e pode ser expandida.
‘com hardware colocado na drea de
prot6tipo. Observe a figura 4.

O kit inclui:
‘ompilador C C251 ANSI
Sl

= Svmu\admlbshugger dScope e
rget Monitor Interfa

S | by & deaner

vimento Vision/251

= Aritimética de ponto flutuante de
ata velocidade e dupla preciséo.

‘SABER ELETRONICA ESPECIAL N' 7 - 2002

no entanto, exige:
PC386 ou maior com Windows.
3.1x, 95 0uNT

rando-o com
o Sieve, Dhrystone e Whetstone,

flutuante e dupla preciszo.

Fig.9- Placa doKitC251.




LITERATURA TECNICA

TELEFONIA E CABEAMENTO

E DADOS
Autor: Valter Lima - 216 pag.

ELo it e
ume aponto e de uma
= ::heme Faaes et o ot

o teltona fa a8 tlagko o
programagdo de
uma central tele-
fonica de PABX,
além de técnicas
de manutencao
& dos principeis
t6pl

e mnalac!o e

e s
com a Internet.

Redes de Alta Velocidade
Cabeamento Estruturado

Autor: Vicente Soares Neto, Adelson de Paula Siva
& Mério Boscato C. Junior - 304 pég.

MONTAGEM, MANUTENCAO
CONFIGURAGAO DE SmpuTA-

Ao Edaon Dvia - 240 pégs.
Este lvro contém informades de-

Eoperitnai rafsionas s pre.
de forma ciara e objetiva.

PROCESSADORES Intel
Autores: Renato Rodrigues Pai-
Xéo e Renato Honda - 176 pégs.

O chjeo pincpal desle o §

spresetar a evlugio dos Miropro-
csadores da Fanila el pnmnd

o processador 4004 aé o ponium

da de processadores, memdris o
Lo
o

manuengio z;cm numa lingua- ou espo
ger © objetiva, permite que
& ator rabaine com compuadores [l ware para cor-

mv&o de Hard-

sultores ou de-
partamentos téc-
nicos.

0. Anos de

Telecomunicagdes
Evolugo e Revolugdo
Autor: Antonio Martins Ferrari - 328 pag.

O pincoel tjt do o com st o & amplar e

tor su-
e jecrciogla de Cabeamento
Estutu podo, ndo

o por ojeto Uk Garker COnCBNo, Mas o posaib.
i e sat s

o, pel

‘como o0s cuidados que devem
dos quanto a instalagéo, operagéo e ma-
nutengdo desses sistemas

RS 52,00

PEDIDOS:
ou verifique as insirugdes na soli

isque ¢ Compre (1) 6942-8055, no site wwwsabermarketing.com.br
tagdo de compra da dtima pégina.

s leitores 5o
randoacessivas os s pinciels concaos ¢ dles P g0
um evolugdo hstérica das telecomunica-
a8 3¢ Shenicive a5 o o pr-
Grossamenta ngreden
range: Tolegrfla, Toex, To.

isona. ms Telefénica, Tréfego, Cen-

ral Comuiaers, Sitomas Eelromecin-
yirery
ludo do SPC, Mumplsxacaa mman
Projeto de Rotas Optic
Vo Teslnes ear o 1SON o itamet

uricagoes Empresaras, Teminas
Telefonicos, CATV entr

Pregos Validos
até 10/06/2002




PHOENIX CONTACT

SOFTWARE DE PROJETOS PARA REGUA DE BORNES

Conhega um dos softwares de desenvolvimento de régua
de bornes mais utilizado no nosso mercado: o “Clip Select’.
Com esse software vocé seré capaz de montar sua régua
com todos os bornes da Phoenix Contact existentes em uma
incrivel biblioteca de componentes e acessérios (para o seu

painel elétrico).

Boa leitural

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N7 - 2002

Juliano Matias
Arégua de bornes é um elemento

conexdes elétricas de um ponto ao

outro, tais como:

- Na interligago elétrica entre equi-
pamentos;

- Entre dispositivos que estéo no
campo com equipamentos no

ainel;
- Para derivar tensdes de alimenta-

- Para aterrar equipamentos a0
painel;
- Na protegéo e chaveamento de
equipamentos, entre vrias outras
plicages.

Podemos ver na figura 1 alguns
exemplos de réguas de bornes.

O software Clp Select permite
205 usudrios recursos uteis para o

lesenvolvimento das réguas, entre os
quais, podemos destacar:

- Selegdo de todos os bornes das
Phoenix ontactcom ua descrgo
& seu numero de pedi

a5 cal iyt monare
com desenhas fés dos bormes om
o

scal

- Con'ecqzn da lista de materiais
para ser enviada diretamente &
Phoenix Contact;

- A possiiidade da propria Phoenix

tando a eles somente a fixagéo no.
painel;

- Preparacéo da plotagem dos iden-
tificadores dos componentes da
régua através do software CMS

27



‘Tampa (End Cover)

Tritho (Rail)

Poste (End Bracket)

‘Separador (Separaling Plate)

Identficador (Marking)

Bome (Terminal Blook)

Mark-Win, da Phoenix Contact;
- Visualizagao da régua montada no
software EPLAN.

Uma régua de bornes 6 formada

qualquer régua de bornes, havendo

Figua2

[ G e
circuitos acidentals
*tampa’ no itimo borne.

especiais chamados de pontes ou
jumpers. Podemos identificar todos
esses componentes no desenho da
figura 2.

CRIANDO UMA REGUA DE
BORNES|

Depols de instalado o Clip Select,
seré mostrada a tela inicial (vide
figura 3)

trilho queird tiizarno projet (tela da
figura 4). Existem algumas dezenas
deihos sendo quege mas comins

35/7,5 j4 perfurados para
a Toagho 1o painel. O tamanh t

elevadas diferengas de potenciais
entre dois bornes, colocaremos um

NS15, NS32 e NS35.

Borne - é o componente que faz.
a conexao elétrica entre os seus
contatos. Existem os mais diversos
tipos de bornes para as mais variadas
aplica

elemento separador, com o intuito
involun-
trios.

Identificador — 6 imprescindivel
uma boa identificaggo de todos 0s
componentes de uma régua para
evitar ligagdes erradas e possivel
queima

des,

sivels de conexo elétrca: a parafuso,
a mola e conexéo QUIX. Para obter
maiores informagdes consulte o site
da Phoenix Contact.

Poste - é 0 componente que
possui a finalidade de “travar” os
bornes no trilho. Os postes s&o colo-

dos K :

Ponte — Eventualmente, precisa-
remos interligar bores eletricamente

ara as mais diversas aplicactes
&, para isso, existem acessdrios

‘Tampa - a maioria dos bornes
possui uma face isolada eletricamente

locamos
uma série de bornes enfilerados em
um tilho, o itimo bore fica com suas

conexdes elétricas expostas. Para

2000 mm, e
o software podemos trabalhar com

para isso o ajuste do tamanho do
trilho na opgdo Length.

Nessa mesma tela entraremos.
om os dados da empresa bem como
0 codigo da régua que iremos montar,
codigo esse que terd fins de documen-
tagéo para a empresa em questo.

e
ponente no Clip Select, ha n
inferior esquerdo da tela uma 1anela

onde vemos a foto do componente
et

®comes|

Terminal Block Assembly mm——

Clip|Select

Figwa3

Fguas.
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Na préxima tela (figura 5) vemos
uma tabela onde j4 existe o inicio @
ol do o o et ois 6 auo
inserimos 0s nossos

Parn InceriTos 0w bome, sele-
cionemos o inicio dotrilo e entremos
na opogo Insert-> Terminal Block ou
cliquemos no fcone Terminal Block
da barra de ferramentas como mostra.
afigua.

Para quem no conhece 0s bornes
da Phoenix Contact, o melhor m

caracteristicas elétricas do UK 5N,
porém na cor azul
bservem que nessa tela 6 pos-
sivel a insergéo de comentrios, o
que 6 muito importante quando se
agéo.

O préximo passo é fazermos uma.
nte de dois em dois bores para

a interligagéo elétrica entre eles.
lecione os dois primeiros

utiizar com os

jada ser
(figura7) onde iremos indicar em qual
dos pontos do borne serd utiizada a
ponte; nonosso borne selecionado s6
existe uma opgdo de selegdo que 6
o meio do borne, cligue em OK.

s realizada a ponte entre os
dois primeiros bornes, repita essa
‘operagéo para os outros 3 pares de

ncionado no comego
do artigo, sempre no fim de uma
seqiéncia de bornes do mesmo tipo/
tamanho, temos que colocar uma.
tampa para isolar eletricamente o
ok

ne da operagao
& feita selecionando o iimo bore e

ammmu St
borne existem dois tipos de tampas: a
cinza e as. -zms parepeckortoantc
selecionem a azul.
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Podemos verificar o layout da
régua em qualquer momento da mon-
tagem. Para isso basta selecionar a
opgdo VIEW-> GRAPHICS VIEWER
u clicar no cone corres-
pondente da barra de ferramentas
‘como mostra a tela da figura 8.
Essa janela é de fundamental
importancia no desenvolvimento de
uma régua, pois com ela obtemos as

- Dimensional dos bores, junto a0
tamanho dos trhos;

-Escolhendo um componente na
criagéo da régua, é sele-
cionado automaticamente 0 compo-
nente em questao no desenho;
SLHE T e
i, cores ¢ desrBo do co

e o o botko ca et
do mouse nessa janela, temos as
opgBes de zoom, de imprimir ou
até mesmo salvar em bitmap esse
desenho.

Quando existir uma diferenca de
potencial muito grande entre dois
bomes vizinhos, teremos que inserir

nite s bornes, a fim
de se evitar contatos acidentas entre
as duas pontes.

Para isso, selecione 0 segundo
bome (conforme a tela da figura 9)
e cligue no cone Separating Plate
da barra de ferramentas. Iré aparecer
uma janela com o tipo de separador a
ser utlizado entre esses dois bomes,
o separador é o TS-K. Repita essa
operagao onde houver a separagéo
Sl

S Sacr o el e
it da noses T6GuA 6 §
it Imporiant, pols uma fégua
precisa ser muito bem identificada
afim de evitar eros de ligacao nas
conexdes elétricas.

Selecionemos os dois primeiros
bomes e cliquemos o icone Marking
da barra de ferramentas, apareceré
uma janela corforme a tla da figura

kb e
& localizagho dos identicadores
ros bomes o o e & sar scrk
o texto 6

Figura 10

s
il RO R e
permite que entremos com um prefix

{roiis, i mitcen ot (Tasd

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N 7- 2002



& um sufixo (Post Fix) e tambeém
dizer se 0 numero inicial
serd incrementado (4scending) ou
decrementado (Descending) e de
quanto em quanto (Step Size)

Por exemplo:

: U, Text: 1, Post Fix: +,
Step Size: 1 ¢ Ascending.

Apés selecionarmos 5 bornes,
teremos a sequéncia:

Ut+, U2+, U3+, Ud+ @ Uss.

Visualizemos agora anossa régua
@ como ela esté ficando na tela da
figura 11. Antes de finalizarmos o
nosso projeto precisamos verificar se

opgao no Clip Select que permite

que essa verificagdo seja feita, ela

esta no menu em Edit-> Check ou

diretamente no icone da barra de.
tas.

Apés a verificagdo, 6 relatado
na tabela Logic Check 0 que estd
errado ou 0 que estd faltando no seu

projeto.

Se o relatrio reportar algum efro,
Poderemos corrigir o projeto manual-
mente ou automaticamente, selecio-
nando a opgdo Auto-Correction na
bara de ferramentas.

Nonosso projeto, esquecemos de
olocar os postes nonicio @ no fim do
triho, portanto, precisamos corigi-o.
Optei pela corregao automética, o
a configuragéo finl ficou como mos-
trado na tela da figura 12.

ibamos de criar nosso primeiro
Projeto, viram como é fécil
ora ver como o projeto
ficou em outra tela (figura 13).

TOBEEE00
AAATAT

Esse projeto 6 muito simples,
g

Figura 13

a confecgéo de réguas de bornes.
Bem, na verdade, para esse projeto
poderiamos ter empregado outros
tipos de bornes, mas acabei optando
pelo UK 5N por ser de uso mais
‘comum.

E com 0 nosso projeto pronto,
podemos exportar uma lista com
relagéo de material a ser utizado na
confecgo da régua.

Essa lista ¢ Gt quando queremos
fazer o pedido dos
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diretamente & Phoenix Contact ou

e distribuigdo.
Para gerar essa lista entremos
no menu Options->RTF export, &
poderemos abriresss arauivo no
ordpad, MirosftWord ouqualquer
o b o etV
na tla da figura 14 6 rlioro o
nosso projeto.
Com o Ciip Select poderemos
ainda visualizar a nossa régua no

Qe Asickso. Trc a2

Tho IpuselCHOT NS 3573 PERFORATED

S0 T 3By
oot DR 4108y
£

0006z N H
215 K 1

Cilp Select, instalamos também uma
versao de visualizagao do software
T

odermos ver a nossa régua
o TN S s B
D
minal strip in

B apavece na tela da
figura 15. Figua 14

a nossa régua de bornes

podera ser utiizada, por exemplo,

Fry=—ry
+ w5 2008 DARAS al

rede tifésica mais neutro, conforme
ilustra a figura 16.

Figua 15

CONCLUSAO

Como vimos, o Ciip Select é um software com os maiores

(quase um tutorial) & um comego para vocé projetar as suas
proprias réguas.

0 CD contendo esse software pode ser obtido através do
e-mai: emello@phoenixcontact.com.

Para isso, basta apenas acessé-lo e cadastar-se através
do nome e enderego.

Figura 16 Até a préximal
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Soft starter

Partida suave de motores microcontrolada

Quando se necessita de fornecimento de forca motora na
inddstria, 0s motores de indugdo tritésicos assincronos
s@0 os mais utilizados. Porém, eles também tém suas

Opicode

Para

minimizar esse efeito vamos explorar trés métodos: partida
oftstart Gl vo d

José Edson Marinho

DESCRICAO DO
FUNCIONAMENTO DO SISTEMA
ESTRELA-TRIANGULO

Afigura 1 mostra o diagrama  do
circuito principal: nesse diagrama
temos ligado ao motor os contatos

AY,
rtigo e serd

um

principais C,C,eC,
Sendo que 1 representa o fusivels
T

s vantagens dos motores de
mau;ac 0 as seguintes :

e
{bebo

* Contl

Fadi msuommmaae

Suas desvantagens, quando sua
partida é direta, 50 as seguintes

abendo-se que o torque & pro-
porcional o quadrado da tenséo e
quea corrente também é proporcional
a tenséo, se fizermos a partida de
um motor de indugao com tensao
reduzida, poderemos diminuir os

et
otor contra sobrecarga e M é o um
ket ok oz oansss
b tonsio s rads RS

que o motor parta em estrela

B bl C, o
C, devem ser alimentadas. Nesse
momento, as bobinas do motor esta-
o fechadas, de modo que seus finais

& 0torque de partida.

A primira partida com tensao
reduzida de que falaremos é a partida

menos 2 vezes seu torque nominal.

& as quebras mecanicas.

sistema s seu baixo custo, a redu-

gl cetensto i, agoesde cabos
picode

BS54 koo

degrau de tenséo reduzida esta em

tomo de 58% da

damente 6 vezes a corrente nominal)
causando muitos problemas como
ueds de tensdo o até problemas

de que limita as

tensao de linha, e com isso temos.
um torque préximo de 65% do torque
nominal com a velocidade zero. Para

ainda

do contator C,) e seus inicios serdo
alimentados através do contator C,
‘como ilustra a figura 2. A tenso em
cima de cada bobina nesse caso &
de 127 V, porque estamos com uma.
tenséo de linha de 220 V.

(0 segundo momento o contator
©, é desligado e o contator C, 6
alimentado, ficando os contatores C,
©C, C,, que continua alimentando
os inicios das bobinas e C, que ali

220 V (0 circuito de fechamento esté

expansdes se ha a necessidade de
sobredimensionamento da instala-
o, reduz a vida til e aumenta a
manutengéo dos equipamentos de
partida e controle elétrico (contatores,
fusiveis,

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N7 - 2002

6 alto, porém, em alguns casos,
‘essa porcentagem de torque ¢ baixa.
demals, e 0 motor cai em 30% de.
sua rotagéo. Na figura 1 mostramos
um circuito tipico de sistema estrela
~trigngulo.

figura 3).

Ainda na_figura 1 temos o dia-
grama do circuito de comando onde
estéo representados os contatos
el e

m temos o contato
N e (e,). abobina,

3



i e
principais e,

S0HZ220V

oy

:

.

FE &

(] ) c3) "

FEv
2

HEEY

Figuat- Selema deparicaesea idngu.

d, sejam alimentados, fechando o

iAo o otorialiacas
estrela.

Decorrido o tempo para o qual
foi ajustado 0 relé temporizado d,,
contator C,, que seré desligado,
acarretard a abertura de seus conta-
tos principais e auxiliares. Estando
desenergizada a bobina de C,, 0
contato “abridor” C, (31 -32) retorna,
a energia ¢ restabelecida na bobina
do contator C,, que acionara o motor
na ligagdo tridngulo.

stando o motor funcio-
nando em triangulo e pulsando-se o
.. Interrompe-se a alimenta-

do contator C,, o B Rt
nergizado.

Seguranca: estando o motor em
marcha naligagao triangulo, o contato
C, (31 - 32) fica aberto, impedindo
a energizagao acidental da bobina
do contator C,, 0 que causaria um
curto-circuito.

© uso de um autotransformador, que
inui a tenso aplicada a0 motor e

acorrente vists
de partida fica em torno de 3 vezes a

s0HZ220V.

R incoda contato (13 - 14) de selo de C, € 0
s, . que
mantém energizadas as bobinas dos
nidoda contatores C, & C,, @ o relé tempori-
bobina2 zadord,.
as bobinas dos contatores C,  C,,
60Hz220V
Inico da
i
¥
Finais das
bobinas em |
cvmarare || =[O0
Figura 2- Stuagdo das bbitas o moor 1a
parica =
o contato do relé temporizador (d), & O NG
as botoeiras b, o b, SN e
A sequéncia de operagdo com a o Jols 2

o contator G, e o relé temporizado

[T sl

s
Inicio da B
bobinat T3
© final da bobina 3 I3 i
Final da u
bobinai— w(®
inico da bobina 2 =
Figu

Figura 4 - Método com autotansiomader.
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corrente nominal. Método represen-
tado na figura 4.

DESCRIGAO DO _
FUNCIONAMENTO DO METODO
COM AUTOTRANSFORMADOR

Na figura 4 temos o diagrama do

el e s
o oe Rl o

contlores (G, €, eC,),as prot

(0 0 0 motor 1y, o' avtoransor

mador.

Nela, temos o diagrama do circuito
de comando, onde podemos ver as
bobina dos contatores C,.C, e C, (e
seus contatos auxiliares), o contato

iras b,

com auto-
nransmvmam i

Enrada. Enrada Enrada
Gonirol.
T T
saida saida saida
Fig.5 - SCRs em antparalelo.

tagens, o préximo método é também
il el ot mtegion
partida st

Com esse método a tenséo de
partida esté normaimente controlada
para iniciar com 33% da tensao nomi-
nal. Com isso, a corrente & aproxima-
damente igual a corrente nominal
O soft starter aumenta a tenséo

da corrente zero é, portanto, crucial
para 0 bom desempenho do sistema.

ios para se fazer essa m
torizagéo s&o apresentados a seguir:

o Ccndie e =
O ponto no qual a tenso cruza

por 26106 mriosco & & ponko &

cruzamento da corrente é estimado

rsmmda o, 4566 um tampo detemi.

e
rando a caf

=
Eetando sob tensdo RST e pul-

‘orelé temporizador d1 e energizando
a bobina do contator C. Com isso,
0s contatos C3 (13— 14) @ C, (23—
24) se fecham tornando a bobina do
B
s dos

alimentado com tenséo reduzida,
iniciando a partida.

Decorrido o tempo pré-ajustado,
o relé temporizado d, comuta , des-
ligando a bobina do contator G, e
energizando a bobina do contator G,
Permanecendo energizada a bobina
de C,, os contatos C, (13 ~ 14) se

o oo dograue: A pasdaltambéin'®
suave porque a tensao 6 reduzida
de forma que cause uma lenta desa-
celeragéo na carga. Esse ajuste de
tensao é feito num periodo de tempo
que também 6 ajustavel, e a maior
vantagem que os soft starters tém

A tenséo reduzida é controlada

fator de poténcia
S Alguns sistemas medem
10 de cruzamento de
e st ulisnstoy assimem
todos os trés pontos de cruzamento de
corrente segundo um fator de poténcia
e frequéncia. A vantagem desse
método é que ele pode controlar até
as tensdes muito baixas onde 0s
A G
de correntes nao operam. A m:
S potinca

‘do motor ndo 6 constante, ele L
até lvlmmadameme 80% da rota
Exce futiechc o comuo ofoge

o ko Seclo etk = st
Esa carctarisica é e

tiristores (que geralmente 50 SCRs)
ligados em antiparalelo em cada fase
da rede, tal como é mostrado na
figur

O circuito de controle controla

A frequén-
e L

todas as fontes. Qualquer flutua-
50 narequéncia causa instabilidade
nesse tipo de sistema. Esse método
de controle ol amplamente usado nas

vez, controlam a tenséo aplicada ao

motor, e pelo ajuste correto do con-

trole o torque do motor e a corrente.

podem se adequados segundo as.
carga.

, (81 -42) so.
abrem.Isso provoca a dosenergizagio
dabobina do contator G, os contatos
principais do contator C, se abrem
@ 0s contatos principais de C, se
fecham, e o motor 6 alimentado com
tenséo nominal.

Embora os métodos apresentados
sejam descritivos para que o leitor

TECNICAS DE DISPARO DOS
TIRISTORES

Para assegurar o controle correto
do tiristor, o circuito de controle deve

quais s&0 suas vantagens e desvan-

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N°7 - 2002

temporizar os pulsos de disparo a
i do i

analgica, porém, foi definitivamente
abandonado devido a sua prépria
instabilidade.

b) Controle de Corrente Zer
istema mede o ponto de

6todo 6 sua estabilidade,
mesmo sob grande flutuagdo de
tenszo, freqiéncia e fator de poténcia.
Sua desvantagem 6 que, em baixos
angulos de condugdo, a corrente se

torna d Portanto, esse

£



método s6 poderd ser usado acima.
de determinada faixa de tenszo.

©) Controles Combinados de
Ajuste:

Os Soft Starters modermos combi-
nam as vantagens dos dois métodos

[
maiores para assequrar estabilidade
mesmo nas condicdes de partida
mais suaves.

Esse controle combinado é pos-
sivel devido a uizagéo de micropro-
cessadores que fazem com que os
Soft Starters oferegam uma grande

G
Perflda tensdo da par
280 o) |

7z T

ficios.
CARACTERISTICAS E BENEFi-
CIOS DOS SOFT STARTERS
Abaixo, estéo listadas as carac-

como os beneficios que estes podem
oferecer.

- Perfil d

Figura

na desaceleragéo do motor. Observe
afigura7.

Feee
de Corrente

A Corante:$ conservadia num
valor ajustével por um determinado
tempo. Isto permite que cargas de
alta inércia sejam aceleradas com
a menor corrente possivel, o que

2
Conforme ilustrado na figura 6, 0
usuirio pode ajustar a tensao inicial

oron nindon. uins aines s
torque constante também se benefi-

a mover a carga. A tensao, entao,
‘aumenta de (Vp) até atensao dalinha.
durante um tempo ajustavel (). Isso
assegura uma partida suave, livie
de choques para cargas de altas
inércias

- Perfil da Tenséo na
Desacel

leragéo
Atenso 6 reduzida *Instantanea-

uma rampa ajustavel (Vr2) até a
tensao final (Vz), quando o motor

eré parado. Nesse ponto, a tensao
& desligada. Este “Perfil Triplo de
Rampa® reduz chogues hidraulicos
em sistemas de bombeamento, pois.
ele situa o conjunto do periodo de
deciive onde ele tem seu maior efeito

»

ciam

Devemos notar, contudo, que a
capacidade para limitar a corrente
de partida a um certo valor néo deve
ser confundida com a capacidade de
acelerar a carga a velocidade total
naguela corrente.

- Sensibilidade &
Seqliéncia de Fase

Alguns modelos somente opera-
o se a sequéncia de fase estiver
correta. Esta caracteristica pode ser
usada para assegurar que as cargas
sensivels a inversao de fase no
girem ao contrério, depois de uma
T
fonte

ombas, em particular, podem
oA e e
Uma desvantagem dos modelos que
e et Tl

& que qualquer operagéo de rever-
sdo deve ser feita na saida do soft-
starter.

e
modelos tém placas
P\uq e
extras. Estas placas podem ter:

- Relé Eletranico de Sobrecarga

- Frenagem (CC e AC)

- Dupla rampa de aceleragéo para
motores de duas velocidades.

- Realimentagéo de velocidade para
aceleragdo linear independente.
das flutuagdes da carga.

- Final da Rampa

A maioria dos modelos traz um
relé adaptado que da indicagdo que
a saida da chave de partida estd
com tenso total.sto pode ser usado
como um sinal para 0 processo ou

is comumente como bypass do
Soft-Starter com um contator. Uti-
lizando o bypass quando o Soft-
Startr o ssté sendo usado para
acelerago ou desaceleragdo d
carga, tem-se a vantagem de eliminar
as suas perdas térmicas possiiltando
malor facilidade de montagem em
gabinetes de alto grau de protego.

- Modelos Semicontrolados
Muitos Soft Starters pequenos

usam 3 SCRs e 3 diodos como ele-

mentos de controle. Isto reduz o

custo da placa de controle, mas

‘aumenta as harmonicas no sistema.
ové

a
el sejam cada
vez menos comuns.

Bem, 4 que conhecemos um
pouco de Soft Starters vamos montar
um circuito em que pode ser usado
um; vide figura 8

Comegaremos pelo circuito de
poténcia que é composto de TRIACS,
que séo ligados diretamente no rede
elétrica e na carga. Em paralelo com
esses TRIACs hd um circuito de

& (et e o o o e
paro.
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Na figura 9 temos um circuito de

um ampificador operacional na con-
figuragdo de comparador junto com
um trimpot, um diodo e um capacitor
funcionando como um gerador de
rampa que trabalha em sincronismo.
com a passagem de zero, € no bloco
3 um comparador que compara a
tensdo da rampa com um nivel de
tensdo aplicada na entrada inversora
que muda o angulo de disparo e
que seré ajustado pelo ponto .
Na figura 10 estdo ilustrados os
sl o gario om cad e
role serd feito por um
e i
digital- analégico como ¢ indicado
nafigura 11
Na figura 12 estd 0 esquema de
ligagéo do LCD e dos push-buttons
a0 pinos do microcontrolador
A chave S, liga a carga, a chave
S, desliga , a chave S, entra nos
parametros e as chaves S, e S, altera
05 parametros.

ISTA DE MATERI

T,aT, -TRIACs TIC 226D
©l,aCl, -MOC 3020
Cl,eCl, -LMa24
Cl,acl, -CNY742

©l, - 7415373

Cl,, - AT89S8252

D, aD, - 1N4004
C,aC,-0,14F 400V
C.ac, - 2200F
R,aR,-470Q 18W.
R,aR,-3300 18W
RoaR,-100Q 1W
R,aR,,-100KQ 1/8W
R, aR,-47KQ 1BW
R, aR, - trimpot 5 K
R, timpot 10KQ
LCD affanumérico 16 x 2
S, a S, - pushuttons

3056
Fig 9 - Ciruit de sincronismo @ ispar.
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SHOPPING DA ELETRONICA

PLACAS VIRGENS Wini caixa de redugo.
PARA CIRCUITO IMPRESSO| Para movimentar antenas - # 5 FEL
Sx8on RS 100 Dt o Gl cuers ralza cimas 08 as de
5 10 cm - RS 1,26 © objto leves em geal Video do suas roportagens, sem a perda
8 12 com - RS 170 RS a de imag RS 215,00
iz do contatos PRONT-O-LABOR MONTE VOCE MESMO UM SUPER ALARME ULTRA-SONS

BLOGUEADORES INTELIGENTES DETELEFONE] | - Um Per do ssnsor T/R 40-12 Cretal KBR-400 BATS (rssecnador)
Avavés do una sena, Voo progama dersa urcoes

“BL30uEODESBL00UEID o 1 ot SPYFONE - micro-transmissor

LOQUEID deighérneiiasla couie Um micro-transrissor secreto de FM . com microfone ulra-sansi-

TEMPORIZA de 1'a 86 minios a8 chamaces orgnades

vel o uma ciapa am ‘que o toma o mais efiento do morca-

i, APENAS para ouir conversas 4 disianc. Do ‘autonomia funciona

Caracteristicas: com 4 pias comuns e pode ser esconddo e objelos Coo Vasos,
Operagao som chave o e e e

Programavel pelo préprio

Progamacio d s e s i o aro o oo o s s %
Fichco e RS 49,50

£3563%2 mm WIGROFONES
e s e N [ e >°~;:,:Eeg,:g;; o
MINLFURADEIRA Conjunto CK-10 onaio do simentagio: 3 SR R o
ofo de madelra) ¥ (s poaenas - Coren-
T Tiaca de fanoe, cotaco| | o em ariionamente: 5 A
para: Grouto aca canea, poriurdr do pl| .
ipresso, Aresana- | [Ga, parioeto e fot, vasiname G e con i
o Covagtes | | s, gt paa e X o
By s 3780 el o e i
Dt damero Como: oo, MAT. Cupout 4o
x e esctp, o aomons,
RS 3400 ey nha pihas) e
s 1 s 0
ACESSORIOS: =
2 b caes
£ 800 o Placa para frequencimetro Digital do 32 WHz SE FD1
forts dsnes (a0 pubtcado  revta Saber i 184) .S 1000
(oo, it
dnco)

Placa PSB-1
1 polts o 1 adaptr. (47 145 - Ferle) - Tansi 0 monsgers dsslce e
RS 17,00 mental para uma et s 1000
JEm Placa DC Mddulo de Controle - SECL3
{Arigo publcado na Revsta Saber Eleronica n' 186) . RS 1000

MANUTENCﬂO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

e o s e s e
Informatica, como EL . ULTRA-SOM,

Programa: Apicages da dletianaégcaliptal os eqipemenios o oo |

Inctumantaglo seacos v Boaoicdods (EEGECBETE) | movumonaghs

o G Comparamaric humano / isposios Ge seguanca médcoshorplarss | Aoa: | CUBD GOMpowo Gor B fiae de ideo

i o e D 0 g i e (@uragto G0 0 minuios cade) o &
e respon:

Bk Saen

Sansoros o transditores / Medicina nucear / Ura-sonograia / Elelodos / Raio-X.

PREGO: RS 297,00 (com 5% de desc. & vista + RS 7,50 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 + 2 de RS 99,
e T e e T e )

PEDIDOS: Disque e Compre (11)6942-8055, no s b
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U dos fatores preponde-
rantes que provoca a des-
truigdo dos componentes
eletronicos ¢ a falta de cui-
dado com a dissipacéo do
calor que é gerado por eles
proprios. O fendmeno da
deriva térmica ou “thermal
diift’, que acelera a destrui-
&0 do componente (quando
tudo parece estar perfeito)
a partir de uma pequena
sobrecarga ou desequilibrio
de funcionamento que da
inicio a um processo cumu-
lativo, pode comprometer
muitos projetos especial-
mente os de alta poténcia.
Como acontece a deriva tér-
mica e a forma de evitar
0s problemas decorrentes
dela s&0 0s assuntos deste
artigo.

Newton C. Braga

Quando estudamos a dinamica
dos corpos (Fisica) aprendemos que
hé trés modos de um Corpo estar
em equilibrio estético, os quals sao
mostrados na figura 1.

Na primeira condic#o temos o
chamado equlibrio indiferente (a),
pois em qualquer posigdo do plano
em que a esfera seja colocada ela
certamente pode ficar parada (ou
em equilibrio), sem problemas, em
uma condigéo de equilibrio estético,
portanto.

CONHECA A
DERIVA TERMICA

Entenda como funcionam os circuitos
de compensacéo de temperatura

Na segunda condigéo, temos uma
situagao de equilibrio estavel (b), que
6 conseguida somente na posicao

quando a temperatura de suas jun-
aumenta, conforme ilustra o

a esfera dessa posigao, colocando-a
em outra, ela néo podera permanecer
e tenderd a voltar & posigao original
no fundo da calha,

Finalmente, temos uma condiéo

e o s omen onei vk 2
esfera fica equilbrada, mas de modo
muito critico na posigdo indicada.
No entanto, qualquer movimento, por
menor que seja, para um lado ou
para outro, e que tenda a deslocar a
esfera dessa posigéo, faré com que
entrem em agéo forgas que levardo
essa esfera a se afastar rapidamente
do ponto de equilibrio para nunca
mais voltar de maneira expontanea
Na eletronica ocorre um fenémeno
que pode ser analisado de maneira
andloga, que é a deriva térmica.

PASSANDO PARA A ELETRONICA

(c)

Instével
Fig. 1 - Os tipos de equilrio

)

nicos é bastante sensivel as mudan-
gas de temperatura. Por menores
que sejam, essas mudangas acabam
por afetar as caracteristicas elétricas
da maioria deles de modo mais ou
menos acentuado conforme cada

um.
Os transistores, diodos e semicon-
dutores em geral, tém suas correntes

gréfico da figura 2.
i)
100,
5.
3 02 Igm
Fig.2- Corent defga x temperaura e

semicondiores.

Em outras palavras, a resisténcia
(no sentido inverso) das jungdes dos
semicondutores diminui quando a
temperatura aumenta

Entretanto, outros componentes,

mplo dos resistores, possuem

coeficientes positivos de temperatura,
ou seja, sua resisténcia aumenta
quando a temperatura aumenta.

Podemos falar também dos NTCs
(Negative Temperature Coeficient)
que 30 componentes cuja resisténcia
diminui com o aumento da tempera-
tura; veja a figura 3.

Em um circuito eletronico, tal qual
uma etapa de saida depotencia

R()

2

A=

P8 NTG ¢ cnas amclricas

de fuga aumentadas
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de um amplificador operacional ou
ainda de um amplficador de pequena
poténcia do tipo mostrado na figura
4, as correntes de repouso estéo, na

verdade, fixadas de um modo critico
para uma condigéo e funcionamento
o que se considera uma temperatura
normal.

A complexidade da maioria dos
rcuitos, (tanto em fungo da eleva-
G40 da temperatura quanto do nimero
de componentes) e a variedade de
comportamentos que ndo séo lineares
com a temperatura tornam esta
i cil de ser obtida

Veja que seria interessante dis-
pormos de um aparelho cujas carac-
terfsticas de funcionamento fossem

do aparelho sobre a caixa, coisa
muito normal para esse tipo de equi-
pameno).

Com a elevagéo da temperatura,
aumenta a corrente de fuga dos
transistores que se soma com a

base
da primeira, a consequer
gttt o e e

ambiente, pois os problemas que
justamente estamos analisando aqui,
ndo ocorreriam.

entanto, o que se torna peri-
9050 para a integridade de qualquer
aparelno, é que podemos ter uma
‘condigo de equilbrio térmico insté-
vel

Tomemos por exemplo uma etapa.
Audio

muito sensivel & temperatura,

Todavia, na prética, as temperat
ras dos componentes desse e
e, ao o ungao datampors-
tura nde eles funcionam
o pelo proprio calor
gerado devido a0 seu modo de fun-
cionamento.

Quando exigido a trabalhar em
plena poténcia, o transistor tende
a gerar mais calor e, com isso, a se
aquecer a ponto de mudar as condi-

de operagdo ideais do proprio
cicuito em que ele se encontra.
ma forma que aquela
oo foaa res condgies d e
liorio(exemplo_da_dinamica dos
corpos), o funcionamento de uma
etapa eletrdnica deste tipo também
e tender a trés condigdes distin-

em push-pul, conforme configuracéo
apresentada na figura 5. Esse tipo de
circuito tambeém pode ser encontra

0 aumento da corrente de coletor
produz um efeito importante: faz com

poderia ser outro: aumenta a corrente
de fuga que se soma & corrente de
base. O fenmeno 6 semelnante ao
de uma “bola de neve” ou ‘reago em
cadeia: aumentando a corrente d

base, aumenta a de coletor; aumenta

solendides ou mesmo motores de
corrente alternada e inversores.

de base, e o resultado final é catas-
tréfico: a corrent

entéo,
“empursosinhe* inicial para que 6
Processo vé tomando corpo, com uma
*deriva térmica” que fard o Gircuito
fugir das condites ideals de funcio-
namento, levando os componentes
mais sensiveis  queima.

Para um circuito como esse & pre-
ciso agregar recursos que impecam
que tal

Fig.
oom transistores em * Push-Pul”,

teristcas tals o esarem gados de
tal forma que, néo importando a
{amperatra e operacét (o de

0s que polarizam
as bases dos transistores sao calcu-
lados para um valor que produza
uma corrente de repouso que nao
comprometa 0s transis i

Um modo simples para compensar
0 efeitos da elevagéo da temperatura

em sua destruigao), um eventual
aumento de uma resisténcia seja
‘compensado pela diminuigao de outra.
e modo a manter constantes as
correntes e, portanto, a polarizagéo
do circuito,
Neste caso, ndo se alteram as.

dades de calor geradas por eles.

& que, a0 mesmo tempo, com a apli-
s e T
ampliicagao com o rendimento

o ickide caclaion
/amos supor, entretanto, que, po
algum motivo, o amplificador seja
levado a uma operagdo num local de
temperatura maior do que a prevista
como normal. Isso podera ainda
ser agravado por uma condiggo de

do aparelho pode ser considerado
indiferente.
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alguns CDs e objetos justamente
tampando os furos de ventilagéo

Fig. - Compensando s efios
P e hIs




O termistor ou resistor com coe-
ficiente negativo de temperatura
(Negative Temperature Coeficient)

o emissor (através do enrolamento
do transformador, nesta aplicagao) ele
tende a diminuir a tenso de pola-
rizagéo e, com isso, reduzir a cor-
rente de base quando a temperatura
aumenta. Ora, ssofaz com que a cor-
el L
S e
ol Shiemicse el condch o
equilbrio e oyl

baixa poténcia como sensor, conforme
mostra a figura 8.

Ajusta a corente do repouso To-
Fig.

sével pela elevagao de sua tempera-
ra.

s, ndo & somente com 0s cir-
cuitos transistorizados que esse pro-
blema pode ocorrer. Na verdade, com
0s circutos integrados, o problema
pode ser considerado ainda mais
grave, uma vez que todos os compo-
nentes estao numa mesma pastiha
0 e qualquer aquecimento
ssivo de um deles reflete-se
imediatamente nas caracteristicas
dos outros.
Dessa forma, um cuidado especial
& tomado nos projetos, principaimente
nos dos circuitos integrados que

atemperatua

no

e dudio

s po\ér\clas Bases

m transistores bipolares ligados
P4 conffuracic de Simetia cople.
mentar ou “quasi-complementar’,
temos duas outras possibilidades
para manter o equilbrio térmico e,
consequientemente, evitar a deriva
térmica. Essas possibilidades sdo
mostradas no circuito da figura 7.

Para ‘sentir”  temperatura dos
transistores de saida, que sdo justa-
mente os que devem dissipar mais
calor e por isso operam nos limites
(levando a deriva térmica a ser um
slemento de grande perigo para
sua integridade), a montagem do
sensor (transistor) 6 feita no proprio
dissipador de calor; veja a figura 9

nas térmicas que evitem o problema

s circuitos integrados regulado-
es de tenso, por exemplo, possuem
configuragdes interas que evitam
que a corrente aumente caso a tem-

Radiador
o calor

de saida quando essa temperatura

=

N

gl

il

g

Sao usados diodos comuns de
siicio para polarizar as bases dos
transistores de tal forma que sua
resisténcia diminui com o aumento

S e
NTC

A grande vantagem dessa confi-
guragéo é que 0s diodos tendem a
manter intrinsecamente entre seus
terminais a mesma tensao base-
emissor que precisamos para polari-
zaro transistor.

Alguns amplificadores de potén-
cias elevadas fazem o mesmo, porém
usando um transistor de uso geral de

2

O transistores empregados como.
sensores, neste caso, séo colados

com epoxi ou outra cola forte no
dissipador de calor dos transistores
de saida do amplificador.

A operagdo deste “sistema de
sequranga” é simples: quando
aumenta a temperatura e a corrente
de coletor dos transistores de poténcia
também tende a aumentar, cresce
da mesma forma a condugdo do
transistor utilizado como sensor,
desviando assim a corrente de base,
o8 oz dn

9050 (denominado thermal shutdown
em inglés, ou desligamento térmico).
0 Cl 7808, esquematizado na figura
10,6 um exemplo de circuitointegrado
com esses recursos.

123
Fig. 10-0 7805 possui protecéo térmica,

Para os amplficadores de dudio
integrados ou amplificadores ope-
racionais de poténcia usados no
controle de motores e solendides,
temos também circuitos internos.
de protego contra os problemas
causados pela deriva térmica. Esses
circuitos evitam a queima em caso
de uma tendéncia de aumento das
correntes, o que provocaria um aque-

Nessas condigdes, com a corrente
de polarizagéo diminindo, também
rente entre o coletor
& 0 emissor e, com isso, a poténcia
desenvolvida no transistor, respon-

Finalmente, temos o caso dos
“sensiFETS", que sao transistores
de efeito de campo de poténcia que
possuem um terminal no qual se pode
obter uma tensao proporcional & cor-
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rente que eles conduzem; acompanhe

Essa tenséo poderd ser apiicada
para acionar os Gircuitos de protecdo
ou ainda para agir no prdprio circuito,
reduzindo assim a corrente através
dos componentes mais sensiveis.

o @)

Vaanse.

Fig. 11 - FET com sensor de corene.

CONCLUSAO

Mesmo que obtenhamos uma
0 aparentemente ideal
de funcionamento de um circuito
na temperatura ambiente, nem
sempre podemos garantir que
© projeto estd pronto para uso
numa faixa de temperaturas que

no

GRATIS
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e Oficinas do ramo, recebam em sua residéncia sem
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CEP: 25501-970 ou pelo Tel.: (21) 2756-1013
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PRODUCOES
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ENTREGAS PROGRA

Bulc Shp - 0 mermr micro|
rcado

'cém'-mu om penugu-s e mm
Unguage

Vamara EEPROM.

Auto, baixo, chave,iga, desiga,inverts,
sscreveserial, loseral, gerapulso,pwn
lepuiso, e

‘Complador gratuto e férum para roca.

dia-a-dia, ou mesmo em condi-
goes extremas.

A temperatura ambiente ele-
vada ou mesmo a temperatura
do circuito acima do normal (cau-
sada por problemas de ventilagéo
ou funcionamento prolongado)
podem ser fontes de grandes
problemas para um circuito.

Um simples “empurrdozinho®
no sentido de tirar dos circuitos
as condigdes de repouso que
mantém sua estabilidade de fun-
cionamento, poderd levar o sis-
tema a sair do controle com a
elevagéo de correntes em pontos
perigosos e isso podera culminar
com a queima de componentes.

Apostilas, Video Aulas,
Instrumentacao, Kits,
Exemplares Anteriores.
Assine Ja
Assinatura da revista
Saber Eletronica

‘www.microcontrolador.com

que operem com poténcias ele-
vadas sdo os mais criticos, mas
isso néo significa que os demais

for critico, precaugdes deverdo
ser tomadas para se obter as
devidas compensagdes. Sem
iss0, a deriva térmica poderd por
aperder o melhor dos projetos.
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Um dos circuitos de protegao que o leitor deve aprender
como funciona, dada a sua importancia em muitos
equipamentos industriais e de laboratdrio, & o crowbar ou
“pé-de-cabra’, pela sua analogia com essa ferramenta em
forma de alavanca. Forgando a queima de um fusivel de
forma répida, ele corta a alimentaggo de uma carga antes
que o excesso de corrente possa causar danos. Veja, neste
artigo, como funciona o circuito de protegéo crowbar e a

maneira de projetd

lo.

Newton C. Braga

PROTECAO CROWBAR

SAIBA MAIS SOBRE ESSA CLASSICA PROTEGAO ELETRONICA

U problema que pode ocorrer
num equipamento com defeito é que,
quando a anormalidade
mento se manifesta, a subida da
intensidade da corrente até o ponto
em que o fusivel se queima, é lenta.
No intervalo que decorre desde a
maniestagao do problemaaté o ponto
em que o fusivel se queima podem
acontecer sérios danos no equipa-
mento alimentado.

Para evitar esse fato, acelerando a
queima do fusivel quando o problema
se manifesta, existem os circuitos
crowbar.

Conforme mostra o gréfico da

malidade se

Podemos comparar o efeito desse
circuito a uma alavanca ou “pé-de-

agio suficientemente répida. O nome
“crowbar", em inglés, designa a ferra-
menta que conhecemos como pé-de-
cabra.

“

COMO FUNCIONA

O circuito crowbar bésico consiste
de uma chave que & acionada por u
circuito sensor de corrente, conforme
ilustra a figura 2

A chave é ligada de tal forma que,
a0 ser acionada, coloca em curto o

Fig. 2- Pinoipo de fundonamento
0o Giucito cowbar

Intensidade da
corrents (A)

—— Acto do
fusivel

normal

Tompo com
+——excesso de corrents

oiruito crowbar
4

nomal

Fig.1

< Tompo com
excesso de cormants
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circuito de modo a provocar a répida

R 6 calculado para provocar uma
queda de tenso da ordem de 0.7 V'

e o
Dess:

de prot

programado
parater uma agao muito répida quando
a corrente no circuito ultrapassar um
S s

le ser mecénica como,
por e)(empln‘ o5 contatos de u relé,
ou de estado s6lido como um SCR ou
mesmo um TRIAC.

Visto que a agéo de colocar em
curto e provocar a queima do fusivel
& muito rpida, até mesmo SCRs de
correntes relativamente baixas podem
‘sac litiézal 5

R=07

Onde: R ¢ a resisténcia, em ohms
16 a corrente, em amperes.

O valor do resistor R & calculado
da mesma forma que no caso do

transistor, com a diferenga de que em
lugar dos 0,7 V/ da tenséo de disparo,
nos SCRs comuns ela pode variar

neste caso, o projetista faca antes os
testes de determinagéo de valores
para 0 SCR escolhido.

Por
2 ampéres, temos:

R=07/2.= 0,35 ohms,

de correntes mais elevadas.

Os circuitos crowbar s Uteis na
protegéo de méaquinas industriais,
fontes de alimentagdo e diversos
outros equipamentos, que possam ser
sensiveis a elevago da corren.

CIRCUITOS PRATICOS

1. Circuito com Tansistor

Na figura 3 temos um primeiro
circuito crowbar simples que faz uso
de um transistor e de um relé.

por
P=RxF

Para 2 ampéres, temo:

P=035x2x2
P=14W.

prética, usamos um resistor
bro desta capa-

ipagao.
Otsnais i oo imicise ek

taratenséo de alimentagao do circuito
na aplicagdo e ter uma corrente de
pico maior do que a necessaria &
queima do fusivel

Veja que néo sera preciso montar
© SCR num dissipador de calor, uma
vez que a corrente ird circular através
dele por um intervalo de tempo muito
pequeno.

B Chelic o e aie

s usarum SCR de corrente
relivemarts perions pers. deparse
um relé que tenha corrente e contato
s el cirsitads protegao
crowbar.

Na figura § mostramos como isso
pode ser feito.

entre 06 e 0,7 V, 0 que significa que
o ideal 6 pré-ajustar este circuito
fazendo testes e escolhendo o melhor
valor de R nas proximidades do valor
calculado.

2.Circuito com SCR

Na figura 4 exibimos um outro
circuito em que usamos um SCR para
colocar dirctaments om curo a infa
de alimentago da carga.

O resistor R é calculado para que,
com a corrente programada, leve o
transistor & condugdo e com isso a0

ente em curto o Gircuito
que alimenta a carga, provocando a
queima do fusivel F:

O relé deverd ter uma bobina de
acordo com a tensao de alimentagéo
do Gicuito e uma corrente de até 100
mA pere o transistor ndieado. O

=
scR
@ Tici0s
—

o¥

"
Fig.4 Crowhar usando SCR.

iando a corrente atingir o valor
que provoca sobre R o aparecimento

capazes de
suportar a e e e
nea que ird circular pelo circuito na
‘condigéo de curto-circuito.
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, ele con-
duziré colocando em curto a linha de
alimentagao e, com isso, provocando
a queima répida do fusivel.

"
Fig.5 - Crowbar com SCRe ok,

O resistor R deve ser calculado
da mesma forma que nos casos ante-
riores.

Devemos ainda considerar que
num SCR em condugdo ocorre uma
queda de tenso no sentido direto, da
ordem de 2V, 0 que deve ser comy
sado na escolha do relé empregado
na aplicaggo, principalmente se ele
forinferior a 12 V.

bobina do relé L
correntes entre 50mA e

4-Citculto ara Corrente Attrnada
a figura 6 temos um e
prolecau que utiliza um SCR p:



operagéo em uma rede de corrente
alternada com tensdes a partir de

N

i - Crowtar pr oo
conente altrnada

Onde: R ¢ a resisténcia, em ohms.
L
o disparo, em ampéres.

Dada a condugéo muito répida do
SCR, ele ndo precisar ser dotado de.
radiador de calor

5. Circuito com Desligamento
dtico

Ocircuito apresentado nafigura 7
tem a vantagem de desligar automa-
ticamente a fonte de alimentacdo

orrente programada e, além
disso, fazer acender um LED de aviso.
Quando a corrente superar o valor

programado por R, o relé fechara
saCs Consi deskomncve caipe @
‘assim permanecendo. Uma vez que o

Db B b
Pt e o
que o circuito seja rearmado.

Em lugar do LED indicador pode-
mos ainda usar algum tipo de alarme
sonoro.

O relé deverd ter bobina de 50 mA
2500 mA e uma tenséo de acordo
com a alimentagao. Deve ser com-
pensada a queda de tenséo de 2V no
SCR, quando ele dispara.

A corrente dos contatos deve ser
‘compativel com a carga controlada.

O resistor R é calculado damesma
forma que nos casos anteriores.
Também devemos considerar que
além dos 0,7V a 12 V de disparo
do SCR, temos ainda que vencer a
polarizago dieta o diodo 1N4004.
D¢

diodo para o calculo de R
Tipicamente, teremos:

R

an

CONCLUSAO

s circuitos de protegdo Crowbar
séo extremamente eficientes em

se agravem com a queima de compo-
.
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A grande dificuldade em
analisar o valor do ater-
ramento_elétrico em um
ambiente industrial consiste
em “estacar” as hastes de
referéncia no chéo de fébrica.
A maioria das plantas indus-
triais possui um contrapiso
de concreto e, com certeza,
quebré-lo apenas para veri
ficar o terra néo é uma téc-
nica prética (nem tampouco
agradavel ao cliente).

“Mas, como fazer tal and-
lise se a maioria dos terrome-
tros comerciais necessitam
de duas hastes de referén-
cia?"

Responder a essa per-
gunta & o objetivo principal
deste artigo. Através de um
circuito simples e barato, cuja
eficiéncia j4 foi comprovada
em campo, podemos exe-
cutar a analise do aterra-
mento de modo extrema-
mente répido.

Confiral

'SABER ELETRONICA ESPEGIAL N7 - 2002

TERROMETRO
DIGITAL

ANALISE O TERRA DA INSTALAGAO SEM
UTILIZAR HASTES DE REFERENCIA.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O principio de

Alexandre Capelli

Pela f6rmula, pode-se concluir
que, quanto maior a resisténcia do
t

et
1 orrente do terra. A
e
Notem que a resisténcia do terra esté
em série com o resistor de 100 2 de
0SS0 instrumento.

a vez que a outra extre-
midade do circuito esta ligada a
fase, formamos um divisor resisiivo.
Portanto, dados:

U, = tenséo de fase em relago ao
terra.

R= e ki
(100

R, = resisténcia do “erra’

U, = tenséio sobre o resistor interno
6100

Teremos:
U,=U,._100
R, +100

de 100 Q.

E através dessa queda de tenséo
sobre R que fazemos uma analise
indireta sobre a resisténcia do terra.

0 CIRCUITO

O conceito importante que deve-
mos definir antes da andlise do cir-
cuito, mostrado também na figura 1,
& que esse dispositivo nao mede o
valor do terra, isto &, o resultado
de sua operagdo nao serd um valor
em ohms, mas sim o *status” da sua
condigao: uim (R, > 30 2), médio (20
<7, <300), oubom (< 10 )

indicago ¢ feita airavés de um
barghaph de 10 leds, que podem ser

colocados nas cores vermelha, ama:

a4 Vo e imalr it
dos estados.

O valor de referéncia escolhido
como ‘terra bom” fol 10 , porém,
através do ajuste de calibracao no
potencidmetro P, pode-se alteré-lo.

7



O primeiro bloco de circuito é a
fonte de alimentacdo. Na verdade,
essafonte tem dupla fungao: aimentar
0 Cl LM 3914, e fornecer a queda
de tenséo sobre o resistor R. Isso
significa que a prépria amostra da
tensao serve como alimentagéo.

Dois cuidados foram tomados
nesse aspecto: a resisténcia do terra
pode estar g0 ruim (ou até mesmo
=) que no haveria tensdo
suficiente para alimentar o circuito. Por
‘essa razao incluimos uma bateria que,
m condigdes normais, ndo é uiizada
= il e
0 da fonte ela pode alimentar o

R o e s e
‘Além disso, um regulador (7809)
foi colocado depois da tensao de

ragem.
Ele estabiliza a alimentagao do
LM 3914, de modo a garantir fixos as
referéncias e brilho dos leds.
chave CH, é uma opgao que
pode mudar a visualizagao: pontos
(um

CUIDADOS NA UTILIZAGAO

) Para efetuar a calibragao devemos utlizar uma conexso terra com o
valor & conhecido. Uma vez “calibrado’ com o valor de referéncia (R, <10 Q=
leds verdes ligados), o aparelho estard pronto para 0 uso.

E) A letra o deve ser demcrada, pos o resstor ce 100 0 pod

se aquecer, principalmente em redes de 380 V. Ur

através de um “push-button’
apds a andlise.

e 8 e fase

& e e o o

C) Conecte sempre o cabo terra antes de ligar a fase. Essa técnica

evitaré choques elétricos.

National, que funciona como um
barghaph.

Além do ajuste principal (P.),
temos dois ajustes finais auxiliares:
P, & P, Na condicao inicial pode-se

CONCLUSAO

Eetani i
aprovado) em campo, porém, é bom
lembrar que el

i vlos

A chave CH,, quando em 110V,
pode ser utiizada em redes de 110V
ou 220V (visto que utiizaremos uma

=
sssim, entretanto, ele pode
o i alea e toee

g
§

(vérios leds em seqéncia). O “cora-
ca0" do rosto & 5 01 LM 3014 da

de 380 V, a chave deve ser mudada
para a posicao 220

com aterramento) a0
técnico de campo.
Até a proximal

LEDs 12 10

zb@

Fig 1 Cicuito de Terometr Digta,

1xa]

(calbrago) tn
Py Py
1k 100
n
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Os motores elétricos &0
parte integrante de uma
infinidade de equipamen-
tos. Maquinas industriais,

domésticos

0 QUE VOCE
PRECISA
SABER SOBRE
MOTORES
ELETRICOS

Os motores so transdutores que
convertem energia elétrica em energia
mecénica. Nesta fungo, eles fazem
parte de uma grande quantidade de
equipamentos que encontramos no
dia-a-dia.

Nos (ltimos tempos, com a unido

e portdes elé-

tricos, dispositivos meca-
tronicos e robds sao alguns
exemplos de lugares onde
podemos encontré-los.

Os motores podem ser
dos mais diversos tipos,
formas e tamanhos, o que
leva todo profissional de
Eletronica a precisar ter
um conhecimento mais pro-
fundo desses dispositivos
para saber como trabalhar
com eles.

Neste artigo especial
os diversos

05 motores aparecem cada vez
mais em maior quantidade e numa
variedade de ipos até entao nunca
ista

Como_funconam 05 dersos
motores que encontramos nos:
pamanios o ues cotdans o come
trabalhar com eles, 540 conhecimen-
105 que todo profissional deveria er, e
&850 que vamos levar neste artgo,

(o entanto, naquela época as
préprias fontes de energia elétrica
eram limitadas, o que fez com que

apenas se tornasse uma
curiosidade de laborat6rio sem api-
cagdo prtica alguma. Os motores
modemos se baseiam num principio
muito conhecido de todos 0s estu-
dantes de Fisica e Eletrdnica , que &
ilustrado na figura 2.

[ campomapie
SN

B
e ondutor
Cr34| (corrente entrando
¢ na pégina )- (1)
Fig.2- Forga um conduor

Aidéia de se obter energia mecd-
nica a partir de energia elétrica
criando-se, assim, o primeiro motor
de corrente continua, vem de 1630
quando Michael Faraday desenvolveu
o primeiro motor de disco. Na figura
1 podemos ter uma idéia de como ele
funcionava.

Quando uma corrente elétrica
percorre um fio imerso em um campo
magnético surge uma forga perpendi-
cular 2o fio, que tende a mové-lo.

forgas bastante intensas quando a
50 for mor

tipos de motores, suas van-
tagens e desvantagens e
a tecnologia que cada um
emprega.

Newton C. Braga

Uma bobina com o formato mos-
trado na figura 3, quando percorrida
poruma corrente @ imersa num campo
uniforme, ficard sujeita a um bindrio
que tenderd a gird-la

Evidentemente, nessas condigoes,
50abobina puder irar vremene, ela
50 ié fazé-lo por um certo percurso,
até que as forgas ndo mais atuem no
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Campo resutarts
devido & corrente

aa amacur
e
9 macura

®
®

@)
—

Corfente
Campo entrando na
do pégina

estator

Fig. 3- Princpo do funcionamento
o um motor C.

Fig. 4 - Movimento da amadura

aléa estabiidade.

sentido de produzir esse movimento,
conforme exive a figura 4.

A configurago é interessante,
pois pode produzir forga mecanica
em boa quantidade, mas persiste
o problema de como obter um movi-
mento continuo da bobina, ou seja,
de fazé-la girar sem parar.

1550 pode ser conseguido por um
processo denominado comutagao,
mostrado na figura 5, e que ja nos

LR R

o ost.
Tudo isso nos leva ao seguinte
comportamento mecanico do dispo-
sitivo assim formado:

) Quando aplicamos corrente nos
contatos que alimentam a bot
circula uma corrente em um sentido
tal que tende a movimenta-la de
meia volta , dependendo o sentido
do i imeote'< st doTda
circulagao da cor
Quan

s @, com isso,
Sl

ulago.

0 st dsso § us a poscto
que a bobina alcangou néo 6 mais
aposicao de repouso, uma vez que

ova forga que tende a
fazé-la continuar girando. A nova
posico de repouso estard, agora,
meia volta adiante.

d) A bobina gira mais meia volta

novamente invertida. Uma nova

Aforga que aparece no exo dess
B
fatore: espiras
Gk, » Wiooekidie 6 cano
magnétco o também a nenscade

MOTOR DC COM ESCOVAS

e tipo de motor 6 o mais tra-
dicional, conhecido por “brush DC
motor, onde "brush’ significa escova
para designar a operagao com o
sistema comutador.

Na figura 7 temos um motor

desses, (visto em corte), como os
muito encontrados em aplicagdes
vide como brinquedos, ventiladores
de carro, etc.

Fig. 7 Motor DC com
escovas (em oorte).

Observe que s&o usados ir

apresentar aplicagdes préticas.

v

Escovas

Meia calha

Fig5- O sistema de esoovas.
A bobina 6 enrolada num cilindro
ixo capaz de

Nesse eixo deixamos duas regides
isolantes onde colocamos “meia
calhas” de contatos comutadores, que

igag: res &
tal que, em meia volta o percurso,
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) A nova posigdo de repouso estard
outra vez meia volta  frente e a
bobina continua girando.

Eu

I perceber que a bobina

Afigura 6 ilustra o que sucede.

N =
|
R

(comutagto)

E@Ecz IIE
=7 N

Fig. 6- Rolagéo constane,

s
permanentes no estator, e que o
ot ‘abobina é feito
de metal ferroso para concentrar as
linhas de forca do campo magnético
criado pela mesma tornando-o mais
intenso, e que as escovas s&o con-
feccionadas com pedagos de gralite
ou ainda com Iaminas de cobre,
dependendo do tipo.

Esses motores podem ser encon-
trados em versdes de todos os tama-
nhos e tipos, sendo as mais comuns
as alimentadas por pilhas na faixa
de 1,5 a 12 V, conforme ilustra a
figura 8




Esses pequenos motores podem
operar com poténcias de poucos
watts, uma vez que as correntes
drenadas variam entre 50 mA e 2 A,
tipicamente.

CCARACTERISTICAS

Esses e ) e e
joevacicados praloparss dai da
Skl oo e, o

de 3V realmente funcionara
Simontado) com tenees na e do
1,524,5V, sem problemas.

Acima dessa tenso o problema
maior é a dissipagao de calor pelo
enrolamento. Aquecendo demais, os
fospod ersua dagdo queinade,
J4 que 520 do tipo e

' velocidads d roagio o motor
depende datensso aplicada e também
da carga, ou seja, da forga que deve
fazer.

Desse modo, 6 comum termos
um gréfico para especificar a relagéo
tenséo x velocidade conforme apre-
senta a figura 9.

tensdo aplicada quanto a carga para
que se possa ter uma idéia exata da
rotagao em que ele vai trabalhar.

Nas aplicagdes mais criticas onde
‘omotor necessita manter uma rotagao
constante, existem diversas técnicas
P Do
finalidac

~Urna dlee & 8 rogdegem meck-
nica da velocidade que pode ser con-
seguklacom contpsos caniome

mostra a f

Fig. 13 - Roguiagem da velocdade
om sensor gt

Contrapesos
o
Motor
Fig. 11 - Reguiando

Essa regulagem opera fazendo
‘com que, ao aumentara velocidade, 0s
pesos se afastem do eixo de rotagio
&, com isso, seja requerida uma forca

Um sensor magnético (ou ainda
6ptico) informa ao circuito qual é a

assim avelocidade até que ela chegue
20 valor desejado.

Esse tipo de motor tem vrias.
limitagdes como:

e

i e s Bl

Tonsao
()

12

6 /

500 10000

Velocidado,
(pm)

pensando o ganho de velocidade.

milhares de vezes por segundo,

e DG
configuragdes prét

B s e
algum tipo de circuito regulador de
corrente ou fonte de corrente cons-
tante, veja exemplo na figura 12.

Fig.

Pequenos motores para a faixa
de 1,5 a 12 V podem ter rotagdes
sem carga na faixa de 1000 a
10,000 rpm.

Quando carregados, a corrente
aumenta e a rotagéo cai, levando-
nos a um gréfico de acordo com a
faimnto

esse motivo, numa s
pmnca & preciso especificar tanto a

Rotagao

)

2500
Cortente
(A)
3

Fig. 10- Curva tipica
roago x coents de um molor DC.

o nicleo ferroso do motor. Estas
correntes fazem com que o nicleo
se aquega, provocando a queda no
rendimento do motor.

b) Nas comutagdes 6 gerado ruido
elétrico, que pode interferir nos
ciruitos mais sensivels do aparelho
em que o motor funciona. No obs-

Motor

Fig. 12 Usando uma forte.

eliminar esses rufdos como, por
exemplo, capacitores em paralelo,
existe um limite para sua agao.

Esse circuito ¢ utiizado quando o
motor deve acionar uma carga com
uma forga constante e manter a velo-
cidade dentro de certos limites.

Parte-se dadéia de que a corrente.
depende da carga e da rotagao e,
uma vez ajustada, uma alteracdo
na velocidade tende a modificar a
corrente, que é compensada pelo
circuito. Outra 0pgao consiste no uso
de algum tipo de sensor acoplado
0 eixo do motor que faga a leitura
de sua rotagao, conforme mostra a
figura 13.

A o
tam com o tempo, reduzindo a vida
il do motor.

Diversas tecnologias possiiltam

Esseimotorinéo possilpartes
de ferro mév elimina os
problemas do aquwmenw do nicleo
nas altas rotages pelas correntes
turbuléncia ou Foucault geradas pelas
altas frequéncias.
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Fig. 14 -Molor
oom amadura

2
Fig. 15 - Molor com amadura em conch.

iss0 a quantidade de calor que 6
rado nesse motor.

vez que existe o problema do repique
que gera pulsos de transientes quando
comutam uma carga altamente indu-
ta, como 6.0 cas0 do samento
domoto

Emlugar do simples: seabelech
mento da corrents temos a produgao
de uma sequéncia de pulsos muito
répidos que, atuando sobre a indu-

rada uma tensao
de retomo mais alta.

©) Perdas no Ferro

Na figura 15 temos um outro tipo
de motor DC que possui uma arma-
dura em forma de concha, sendo
chamado também de *shell armature”,
eminglés.

ua grande vantagem em relagao
a0s tradicionais 6 que eles podem
alcancar rotagdes muito mais altas.

PERDAS NOS MOTORES DC
A finalidade basica de um motor &

converter energia elétrica em energia
meclrica. Eyidensments, o meior

Onde:
P 6 a poténcia elétrica perdida -
transformada em calor (W)

R é a resisténcia do enrolamento

(ohms)
16 aintensidade da corrente no motor
(em amperes).

Um fator importante que deve ser
levado em conta nessas perdas 6

do ferro empregado como nicleo
nos motores deve ser consideradas
a0 analisarmos o funcionamento de

m motor de corrente continua com
escovas.

A principal se deve s correntes
de turbuléncia ou Foucalt, que s
‘geradas devido a histerese do material
usado no nicleo.

omo esse material no conse-
gue acompanhar as inversoes muto

que a resisténcia do
aumenta quando ele se aquece, ou
seja, quando o motor passa a rodar
em regime de maior poténcia.

tera mawerpme da energla e
energamecéric

onto o monores pordan.
As perdas nos motores de corrente

) Perdas pel
As escovas ndo possibilitam a
realizagéo de um contato elétrico
perfeito quando o motor gira. Na
verdade, a eficiéncia desse tipo de

o anterior, podem ter diversas
outras origens.

Na figura 16 mostramos um dia-
grama os diversos tipos de perdas
Que podem afear o rendimento desse
motor.

2) Perdas nos enrolamentos

Tais perdas ocorrem porque os
fios usados nos enrolamentos dos
motores apresentam certa resisténcia

ra
mecanica. As perdas pela vesménmz

medida em

que a velocidade do motor aumenta.
Com a redugéo da eficiéncia do

contato, a resisténcia aumenta e com

nético quando o motor gira em alta
velocidade, 540 induzidas corrente:
n0 niicleo que causam seu aqueci-

Tal aquecimento pode influir no
aumento da resisténcia do enrola-
mento (como j4 vimos) e também nas
préprias caracteristicas magnéticas
do material utilizado no nicleo do
motor.

Em suma, maior velocidade para
esse tipo de motor pode significar
perdas consideraveis pelas corentes

pela expressao:
RxE
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Fig. 16 -Perdas nos
motores com escovs.




induzidas dessa forma. O uso de

sdo locadas

$6lidos reduz o problema, mas o o
elimina completamente.

d) Perdas por Fricgdo
Estas perdas se devem as caracte-

colo
em , assim, uma carga.
para o motor.

Outras Perdas

rodar sobre mancais com o minimo
de atrito possivel. Evidentemente,
na prética n&o podemos reduzir este
atrito a zero e, assim, as perdas

em.
A propria pressdo mecanica das
escovas sobre 0 contatos o rotor
o matorabém oz peres por
atrito que, além onveniente
de atuarem como u freio, também
geram calor que, conforme vimos, &
um dos fatores que causa uma perda
de rendimento para esse motor.
Materiais como a grafte que, além
s condutores elétricos,
tém um coeficiente de atrito muito
baixo, ajudam bastante a se obter
motores com baixas perdas por atrito
dos contatos, mas elas néo S0 total-
mente eliminadas e devem ser consi-
deradas em certas aplicagoes mais
criticas.

&) Perdas por curto-circuito
Quando as escovas mudam de

pro-
gadas para se minimizar tal tipo de
problema.

B) Desmagnetizagéo

Os imas permanentes usados
nos motores de corrente continua
para criar o campo sobre o qual se

baseia seu ndo sao
de motores de corrente continua que 130 permanentes assim, perdendo.
o tempo.

delas:

A) Ripple de Torque
evido as caracteristicas indutivas

de c
mzmev e ks ahece
otor
£ brits oo araconiome
LG s SR
que é mostrada na figura

Torque.

para outro no giro de um moltor, por
uma frag@o de segundo o contato
ocorre em dois enrolamentos a0
mesmo tempo, conforme ilustra a
figura 17.

Neste instante, temos um curto-

Tompo
Fig. 18 - Oncuiaco (riple) notorgque o motor

Essa caracteristica costuma trazer

Outto fator que tem influéncia na
desmagnetizagéo do imé permanente.
& aprépria corrente que circula pelos.
enrolamentos.

0 magnético criado peios.
enrolamentos atua sobre o im per-
manente e, com o tempo, faz com
e seu magnetismo so rediza até
0 ponto em que ele comea a
e e
motor

E importante observar que uma
mxensndade de corrente acima de

certo valor nos enrolamentos do
motor, poderd criar um campo su
cientemente intenso para desmay
netizar de modo completo 0s imas
permanentes.

Assim, pulsos de correntes inten-
sas devem ser evitados de qualquer
forma, pois podem causar esse tipo
de problema.

©) Ressonéncia Mecanica

p0s tendem a vibrar
com maior intensidade em certas
frequéncias e isso 6 valido para as
rtes mecAnicas "

s
problemas
palmente em altas velocidades, e
pode i

em calor.

Outro problema que esse curto
causa é atuar como um freio eletro-
dinamico, uma vez que as espiras

mitiplos no motor
ou ainda aumentando-se o nimero de
pSlos de comutagdo, mas isso, sem
divida, encarece o dispositivo.

‘Comutadores

Escova

Desse modo, se deixarmos um
motor de corrente continua girar
livremente sem carga, ele tenderd a
se acomodar numa rotago em que
suas partes mecanicas oscilem na

sua freqUéncia de ressonanca.
Nessa freqUéncia podem surgir
podem

s

Enrolamentos.

AT

Fig. 17 - As perdas por cutoicuio

afetar a integridade do motor quanto
oseu rendiment
Na prética, o que se faz 6 utlizar
partes que tenham frequéncias bem
feonies do essonanci  ld e
ntidos contrarios para que este
0 v rado,

D) Contra - FEM Induzida
A ook e secoes
e cara o ez com e
eira umattonebio Induzkie, qus
‘conhecida como forca g
motriz.
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Nafigura

T s T
comu

0 de um motor
Saida
[
Velocidado
dosbo
Fig. 19

Observe que essa forga contra-
eletromotriz aumenta com a veloci-
dade de rotagéo do motor. Normal-
iy oS cNs ol
éexpressaparauma oiagdodo

vas, conforme lustra a figura 20,
onsiste num rotor com uma bobina
que gira num campo magnético pro-
duzdo pelo stator. Se as conoxies

acionado por algum disposiivo que
possa verificar a posigo do rotor
em cada instante, por exemplo, um
sensor Gptico ou um sensor de efeito
Hal;veja a figura 22.

uesl»xames‘ esse mtor s comparta

or de passo (inver-
ik Sl ok ctaicoriad
graus).

Fig. 2. Usando um encoder.

oo i goredor s ovoe"parts

espécie de freio.

MOTORES SEM ESCOVAS

Incluindo o comutador e escovas,
a reversao da corrente serd feita
automaticamente e o rotor continuard
girando na mesma direcdo.

Para transformar esse motor em
um motor sem escovas, devemos

para a operagéo dos motores de cor-
ot cortinua st i necesslade
adotar um sistema comutador
hecarico e knveracs desinverta
a corrente durante o moviment
oo 8. mante a8 fryas e
mpre no mesmo sentido, e assim
sor oo uma rtagb ot
Essas escovas se desgastam,
geram ruidos e além disso estdo
sujeitas a problemas de contatos que

do rotor. Isso pode ser conseguido
virando *a0 avesso’ o motor. Em
s S s G
permanente como parte rotativa do
frotor e as boinsa s pélos ol

tor
€ claro que precisamos ainda

pensar em algum meio de inverter

a corrente automaticamente - uma

chave acionada por um ressalto

ria ser usada para esta finalidade,

aumentam.

A terminologia usada especifica
s motores sem escovas como um
tipo especial de servomotor. Essa
observagao deve ser feita, pois 0s
motores e passo também s&o moto-
res sem escovas do mesmo modo
que um motor de indugdo de corrente
altern

Na categoria dos motores sem
escovas temos dois tipos bisicos: o
o=

ondas senoida
o mo«onmpmml naverdade, 6
m servo DC enquanto que o senoi-

dalso assernelha & um mosir AC
sincrono.

Para entender melhor como eles
funcionam, vamos partir da evolugdo
dos motores sem escovas.
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posica
‘acionamento das bobinas é deno-
minado “encoder de comutacdo” na
linguagem técnica.
Fica claro que um motor desse
1ipo nao pode ser conectado dire-
tamerts = uma fonte de comente
continua para funci
ipotor el werlgano!
Ce oncurnents
nte, o que, em ditima andlise,
Sca ale oo 6 acenad por ume
S
ando aos motores comuns
ol vl o 6
tenha apenas uma bobina, apresenta
uma caracteristica de grande variagao
de torque com a rotacéo.
De fato, a caracteristica sera

’ Torque
{15 A e
iE
s e
te que um arranjo que alnda rotor
inclua um dispositivo mecanico d g1 237 Cetarhoritia vs s

convineielnbo §aiaiior sohcto
para o problem:

Podamos, em hgar da chave
mecénica, colocar um amplificador
para excitar as bobinas, que seja

Um motor DC, na prética, possui
diversas bobinas no rotor e cada um:

outras bobinas. Dessa forma, temos

s



um torque mais constante pelo efeito
da média da corrente circulando
através delas.

Como obter o mesmo comporta-
mento para um motor sem escovas?

de um circuito excitador para cada
uma delas.
lidad

Lm\nandn iR o

rés, isso pode avan-
"0 campo do sttor spenas om
incrementos de 60 graus da rotaga

do eixo, 0 que quer dizer que ndo d&
par mentar esa cferenca c fse
de 90 graus

Na verd

riic,  come co ol
cador tende a ser um espelho
camclrigica co oraue Feailefid
lagéo de velocidade muito
Pegiona;cbeanve’ Soura 27

iade
essa diferenca oscilando entre 60 ¢
120 graus de modo que, na média,
1evemu5 90 graus com o que se con-

vas possui dois ou trés conjuntos de
bobinas ou *fases” de acordo com a
figura 24.

|Fig 24 - Consrugéo de um molor sem escovas.

B

0 MOTOR

No motor senoidal, que também &
chamado de servo AC sem escovas,
nenhum cuidado 6 tomado para se
corrigir as caracteristicas senoidais

2ado, simplesmente aplicando-se aos

Com uma intensidade de corrente
fixa nos enrolamentos, pode-se con-
uir um born aumento do torque.
Logra-se com isso um achata-
mento de sua caracteristica de torque
mostrda na figura 26 cue, pola sve
forma, d&

O motor mostrado na figura é do
tipo de dois pdios e trés fases. O
otor possui normalmente quatro ou
seis plos no rofor com um aumento
correspondente no ndmero de péios
tator.
Note que isso ndo aumenta o

=

© deslocamento de fase apropriado,
120 graus no caso de motores de
trés,

fases
o mecsesdia e precat
o

nessa codificagao, normalmente s3o

-
\l/

3
Fig

Torque Constante
Para entender melhor como obter

A caracteristica de torque deste
ipo de motor é vista na figura 25,

Orientagéo do campo.
do rotor em relacao

aocampo
o ..m'\

quando os campos do estator e do
rotor estéo com uma defasagem de
90 graus.

5

Na realidade, isso ndo 6 muito
simpls, € que um certo grau de

soqmnho o ponto de comutagéo do
S et i
rotaga

tipo de motor,
& conveniente analisar um caso em

 ole o oacc de torwe
resultante dessa caracterisica tende

de velocidade de grande ganho o
problema é eliminado. Isso quer
dizer que um pequeno aumento da

Voltando a0 modelo basico de
motor, podemos observar que a
caracteristica de torque fundamental
também é senoidal, o que quer dizer
que o torque instantaneo serd dado
por

T,=loKsenx

Onde K ¢ a constante de torque
do motor.

Tornando a corrente no motor
senoidal e em fase com as caracte-
risticas de torque do motor, o torque

s fases serd:
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lo sen x) K sen x

lo K sen’ x

E, da mesma forma, o torque obtido
sera dado por:

T =loKcost x

0 torque total alcancado (nas duas
fases) seré, entéo:

T, +T, = 10K (sené x +costx)
Mas, como:

sen?x +costx=1

concluimos que:

Assim, para correntes senoidais
aplicadas ao motor, 0 torque resul-
tante serd independente da posicao
o eixo.

Veja, entretanto, que, para que
iss0 ocorra, deve haver preciséo na

Fig.28- U servo hibido.

realimertacdo

Na figura 28 temos uma vista em
corte de um motor desse tipo.
558 motor, um drive de 2 fases.

movimentar sem o uso de caixas de
redugéo, engrenagens ou correias.
Em algumas aplicagdes, motores sem
escovas &

e cosssna) que os enrolamentos
excitagéo,

sempre.
rea-

apropriado para enviar a informagao
necessdria ao circuito de processa-
mento que a gera.

SERVOS HIBRIDOS

Com relagao ao principio de fun-
cionamento, o motor de passo e o
servomotor sem escovas $0 seme-
Thantes.

Cada um possui um sistemas de
imas rotativos e um estator com

e
ssuem
nimeroe ds péios dierentes. S8
apenas3 i ey hibrido e até
50 no motor de

Hikedders U S

comandados pek
limentagao. Esse dispositivo tanto
pode ser um encoder dplico quanto
um sensor de contatos. Gomo o motor
tem 50 pares de polos, devem ser
geraos 50 cicos e sl pars caca
volta do
Um senvo hibrido tem aproxima-
damente o mesmo torque do motor
equivalente de passo quando alimen-
taco pela mesma toso o corerte
deve-se considerar que a ope-
vacéo tem que ser sempre em lago

hado.
Slijee Wodmascaroan
um motor de passo em um deterrmi-
ma, porém mais barato do
que um servo sem escovas.
'Damesma forma que nos motores.
de passo, a operago continua em

podem apresentar torque  resolu-
@0 adequadas para essa aplicagao
fica.

Em outros, entretanto, as caixas de
redug@o e correias so utiizadas para
se modificar o torque e a velocidade
de acordo com as especificagdes
exigidas pelo projeto.

ura 29 & mostrado um tipo
de motor de acionamento direto, em
corte.

Um motor como esse no possui
sscauss s nemengrenagans democo
ase ot torque e maior reso-
Jugko sacrflcantiog enlretanio, o
velocidade e a preciso.

vantagem fundamental do
acionamento direto é a eliminagao
do atiito e fricgao das engrenagens,
que slo responsévels por perdas
importantes de potén

Essa oo conté compohetes

como um motor de passo simplifi-
cado.

Baseados nos mesmos principios,
podemos utiizar um motor de passo
comoservo simplesmente agregando

para esse motor, pois podem ocorrer
muitas perdas no nicleo. Outra de
sl e e ek o
operar de modo mais silenci
ataccer menos do aue os moteree

exemplo, um encoder dptico.
O nome hibrido vem justamente do

nos principios de funcionamento dos
servos comuns e nos dos motores de
passo. Eles até sdo chamados, em
alguns casos, de “servos de passo’
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MOTORES DE
DIRETO

Esse tipo de motor é acoplado
diretamente nas cargas que deve

em um invélucro muito compacto

Seu torque depende primeira-
mente do diametro e, em segundo
lugar, do ndmero de dentes que criam
o campo magnético de modo a se
obter 0 major numero de passos de
acionamento,

Esses motores tém como prin-

ipai

m
torque em altas velocidades e rotagao
suave,



Hub

Fig 23- Mol de acopiament direo.

CONCLUSAO

Motores de todos o tipos sao
encontrados numa variedade enorme
de aplicagdes na indistria, na eletro-
nica de consumo e embarcada. O
profissional desse setor deve conhe-
cer cada tipo e, se for um projetista,
deve saber que tipo empregar em
uma aplicago especifica.

O que vimos neste artigo foi

diversos equipamentos modernos.

O leitor interessado pode ir além,
aprofundando-se em cada tipo de
modo a saber como realizar projetos
especificos e firar o méximo proveito
das vantagens que cada um oferece.
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TOROIDES

SAIBA TUDO SOBRE ELES

Newton C. Braga

Os niicleos com formatos toroidais oferecem
uma excelente possibilidade de escolha para o
projetista de indutores e transformadores. Os tipos
com niicleos de ferrite e pd de ferro, em especial,
550 indicados para as aplicagdes de médias e altas
freqliéncias que véo desde a filtragem e bloqueio de

Conforme 0 nome
sugere, os nicleos torol-
dais t6m o formato de tor6i
des (veja a figura 1) o
podem ser encontrados

Neste especial abordaremos os niicleos de ferrite
€ 0 modo de usé-los, com indicagdes sobre o
enrolamento dos indutores.

nicleos com formatos que
“fechem" as linhas de forca

tiais, didmetros e espes-
st

A escolha do tipo e do tamanho
dependem de fatores tais como a
intensidade do sinal, a induténcia
desejada e também a freqiéncia do
rabalhado.

a forma tradicional do solendide
cxhnunca mostrado na figura 2, o
bastao cilindrico de material ferroso
concentra as linhas de forga do campo
criado.

VANTAGENS E DESVANTAGENS

0s nicleos dos indutores sao
usados para concentrar as linhas de
forga do campo magnético.

Fig. 1
s do g

Fig. 2- Campo magnétco num solendide.

No entanto, conforme podemos.
ver, ess tipo de niicleo traz proble-

podem se torar sérios em
algumas aplicagdes.

As linhas de forga “escapam” da
bobina e se espalham pelo espago.
Este fato, além de significar uma perda
na maior induténcia que seré possi-
vel obter com a bobina o nicleo,
significa também a possibilidade do
‘campo magnético criado interferir em
circuitos proximos.

Com a fnlidade de aumertar a

linhas de

mento e também evitando que elas
se espalhem interferindo em circuitos
proximos.

aEx] b)Copo

guns outros os de niceos.

U tipo de nicleo que “fecha’ o
campo magnético, permitindo assim
que sejam obtidos indutores e trans-

i
Vov;:z uma safda consiste em utiizar

rendimento,
&0 toroidal.
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Na figura 4 mostramos alguns
‘exemplos de enrolamento de induto-
usando esse

*Valores muito altos de fator Q,
quando enrolados corretamente &
o 08 nicl

Os nicleos para bobinas de
médias e altas frequéncias de po
de ferro e ferrit

tipo de niicleo.

) ndutor

selecionados.
+08 nilece podem se bticos em
ima gama muito grande de tama-
e
Baixo custo

«Simples de montar e tém uma insta-

mente em tamanhos na faixa de 2,5

podem ser obidos sob encomenda.

m alguns casos, para facilitar
o enrolamento das bobinas e propor-
cionar maior isolamento para aplica-
gdes em altas tensdes os nicleos
de tordides podem ser dotados de

Na prética, encontramos induto-
res e transiormadores com nicleos
toroidais que vao desde pequenos
indutores de alguns milimetros de
digmetro empregados em filtros e
circuitos de altas frequéncias até
transformadores pesados de vérios
i e T
alimentagso de alta poténci

e torchies tem vantagens o doc-
vantagens em relaggo aos outros
tipos de nicleos:

a) Vantagens
«Induténcia elevada em relagao ao
tamanho que ocupam

*Faixa de aplicagdes entre 20 kHz
a3MHz
Nao apresentam interagao sensivel

‘com 0s circuitos adjacentes como
ocorre com indutores de outros
tipos

Podem ser obtidos em diversas
permeabilidades

&) Tanslormadorss.
Fig.4 - ndor o ansioradores
- et b) Desvantagens
«Nao 6 pos: indutancia

<Esto sujeitos a uma certa deriva
térmica.

ela 1 abaixo damos as

comparages de desempenho para

05 diversos tipos de nicleos disponi-

veis quando comparados aos tipos
roidais.

APLICAGGES ETIPOS

Os torgides apresentam uma ele-
vada eficiéncia magnética pelo fato
de ndo terem um abertura de ar por
onde as linhas do campo possam
escapar ocorrendo perdas, conforme
ilustra a figura 5.

Fig. 5- Camgo magnétco de
um solentidetoroidl

materiais como:

) Parylene C-trata-se de ur
usado por algumas \ndusmas com
uma espessura
00005 8 0,002 polagadas. ‘Toa
cobertura pode isolar tensdes de
té 600 V.

b) Grey, que consiste numa cober-
tura economica de 0,004 a 0,08

& de 1000 vots.

©) Laqué preto, que consiste numa
‘cobertura barata de 0,0005 a 0,002
polegadas de espessura com boas
caracteristicas de isolamento e
facilidade de enrolamento.

COMO USAR

Os torsides comuns podem ser

obtidos em tamanhos que variam de

215 mm, sendo os tamanhos

mais comuns para aplicagdes gerals

aqueles que variam de 6 a 50 mm
de diametro.

Emfreqiéncias acima de 100 kHz,

s tipos de ferrite @ po de ferro t8m

seu desempenho limitado mais pela

TABELA 1

Pk

NUCLEO
E_ECEIDeEER PQ EP
$3

| $$5 §$
| _ss $$5 $$8
$ s s
AN [ Bk [ Ak
KKK K
et ﬁ;‘: Yete | &
X | Ak
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elevagao da temperatura do que pela
saturaga

Os nicleos de ferrite podem apre-
sentar mudangas de ter

bilidade depois que esfriam.

A saturago nao ocorre normal-
mente em circuitos com poténcias
inferiores a 500 mW , mas pode ser
um fator a considerar num circuito
‘com um nivel de poténcia acima de 1
W. .6

impedancia menor por volta & um
acoplamento menor, porém, em com-
pensagéo eles podem trabalhar com
maior poténcia.

ESCOLHENDO O MATERIAL

No profeto do qulquersplcagio
de médias e altas freqéncias q
envoiva 0 150 de niisos ookl
talvez o ponto mais importante a
ser considerado seja a escolha do
material

&

niicleo possivel que caiba no espago

[ que, confor
vimos, apresentam caracteristicas

Mesma it
5.6 Nicks e ferts
tém maior permeabiidade.
escolha de um ou de outro j4 ndo &
tao importante.
Para circuitos de banda larga,
os nicleos de ferrte so preferidos

e e diferentes. possbilta a obtengao de uma indu-
la 2, a seguir, d4 alguns. Assim, a escolha entre qual dos  tancia mais alta com o 0
Timit i figut
nicleos de ferrite e de po deferro:  leva em primeiro lugar & largura da O tipo de ferrte a ser ss\ecwonado
para uma a0
Tabela 2 ser usado. et gt il
Para um determinado tamanho, frequéncias de operagao.

Desidate e FUxe AC (Gause
Obs.: 10000 Gauss = 1 Tesla

Um ponto critico em qualquer
projeto que envolve niicleos toroidais
& a frequéncia. Um niicleo que opera
satisfatoriamente em uma frequéncia
de 1 MHz pode, no entanto, que
mar-se numa freqaéncia de 20 ou
30 MHz com a mesma poténcia.

s nicleos de ferro tém
menor permeabilidade, para se obter

os nicleos de ferrite saturam com
L S
Enguanto as dos

'Uma regra comum adotada pelos
projetistas de transformadores e

niicleos de ferrte variam entre 20 e
5000,  pemeabifcade os niciece
de p6 de ferro variam entre 2 &
ma regra simples e
adotada, quanto maior for a permea-
biidade, maior serd 0 coeficiente de
temperatura do material.
Assim, se tivermos de usar o
treit

toroidais, 6 que a reatdncia (X)) de
um enrolamento nao deve ser menor

0 que 4 vezes a impedancia da
fonte (na frequéncia mais baixa de
operagio)

Com a selegéo apropriada de
materiais é possivel constru trans-
formadores de banda larga capazes

1sm«omxaaoy e
P ke ferro, que perma-
s

e
icleos de

r para uma deter-

b temperaturas, 0 que p
o acolooas ooa s o9
ferrite.

Nas aplicagdes de banda larga
como, por exemplo, em baluns, a

e
por exemplo, entre 3 & 30 Mi

Na tabela 3 temos a mlacao i
© nimero de espl
erTiios okl ohe s e
mais comuns) e 0 nimero (AWG) do
fio usado.

Para as aplicagdes de banda
estreita, normaimente so usados.

i oo sop s, s
i que 3 donscade
de fluxo aumente devido ao menor {160,cke Fo (W) x Eepieas ()
nimero de espiras de um niicleo de 1411611
fertite, a tens3o aplicada devera ser L
reduzida. =
% et tipos do materiis pocen -
LA,
formadores, mas ambos tém suas =508
limitagdes e vantagens. FT-.
Os nicleos de ferrite exigem =
s votas dos anroamerios ns | ET-18
boinas, mas cac voa 0 fo ers |2
i
maior acoplament et
Pl T-240 123] mmm-mmrmm

(e nicens oo 56 dofoo reque-
rem mais voltas, mas teremos uma

&

) Envolamento camada Gnica
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i

Tipo de Fio (AWG) x Espiras ()
[Tamanho do Nacieo] 14 | T x 2

Nessas tabelas temos o valor A,
que é empregado pelos fabricantes
pere indicar o indice de indutancla

%
s
- )
"~ 52 Je ferro o nimero de microhen
Z 98 (vH) para cada 1000 voltas de fio
. et o 56 obtém. Para 0s nicleos de
: Tlteolter|  ferrte, elo 6 indicado nommaiments
: IR Jo nimero de millenry (mH) que
= 117]148] 183] 233|290 se alcanga para cada 1000 espiras
- 106 4 118]140] 185] 235 293 de fio.
- os s[5 20825752609 vamos que alguns fabrican-
=157 103]129]164]204 | 256| 316 | 401|498 tes costumam expressar essa tabela
- 184 102/129] 163|202 254314 ]398 496 de outra forma como, por exemplo,
= o ter 17217 27o] s 1o s2o 9
) Exclamertocamada e
Tabela 5
nicleos de p de fero que e ainda G975 5 M Ve 0 AL o 5100 Yousa)
& veriagom s proprcona e .
elevado nas frequéncias mais e ST T e il
olas o e oV Ese o de AT R AN N AN
importante Fr-57-() [a7s[ssa * [ve7] e8| * [21iolsee] * [~
oe e fitros. FT-50-() [ 470680 * [220[ 110 [1100] - (2750
Na Tabela 4 spresentamos a e sy [ e
40 entre o nimero de espiras que FT-508 o [0
cabem num ncleo toroidal de pé FT-82- a ~ [1060] * &
de forro (dos tipos mals comuns) o B B B )
em fungdo do nimero (AWG) do fio FT-87A i ~ | = _[3700]6040]
usade, r O
s ncieos de ferre podem ser Tzl
divididos em dois grupos: aqua\es s el ) B
cuja permezmhdaﬂ 1 \enor bl FACAEN P L )
aue 100, sendo fabricado de com. i T
L S T Tsoafam
possuem uma permaabiiiace major 05 51 BB B 0
e 1000, e <0 composios e Him z
gtoon) I EOET EEd
Os ferrites. de nlque\ -Zinco apre- (") Néo disponivel
sentam resistividade elevada e esta- Tabela 6
bildade de temperatura moderada i o LT AT TR
faixa de frequéncias entre 0,5 e 100 Temanho
Mz Essos materiais séo indcados soNsrerei L I35 T[ry [EiE 0
para. aplu:acéa! de baixa poténcia e = o £
alta indutanci - L -
: TosT 75 3
4.0 rupo dosfertes do manga- e -
i o v ceraind co O Imsinn o
o do saturagao moderada. Esses ! ——
mateis resutam em e Y o esfes]
com fatores Q elevados na tava do 2 el e
freqUncias do 1 kHz a 1 MHz, & . = e
alguns sdo apropriados para usar em - 248 58| - |106]
transformadores de fontes chaveadas. [as0] 52 i )
em lmqﬂéncvas na faixa de 20 kHz 350 2 ol 3
e e e sl 720 T
tancias com os diversos tamanhos 425 ] i
de nucleos, fornecemos duas tabelas E 218 LR W Edd
(Tabela § 6 Tabela N0 doonive
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nH®, onde nH é a induténcia e t6 o
numero de espiras

Finalmente, completamos este
artigo com mais uas tabelas (7 ¢ 8)
em que damos as dimensdes fisicas
(em milimetros e polegadas) para os.
principais tipos de niicleos de ferrite &
p6 de ferro comumente empregados
na maioria das aplicactes préticas.
Nessas tabelas, temos:

1d - diametro interno.
od - diametro externo

hgt - altura

e - comprimento médio do torgide (cm)
Ae - drea da secgo reta (cm?)

Ve - volume (cm?)

CONCLUSAO

Calcular transformadores
e indutores empregando

pddeferro,

profissionais ndo sabiam
fazer, sendo cada vez mais
necessario nas aplicagdes
industrials onde esses com-
ponentes tornam-se cada
vez mais comuns.

Esperamos que com as
informagdes dadas neste
0, 0 leitores n&o s6

pouco

(0 toréide), como também
tenham recolhido informa-
goes importantes que facil
tem seus futuros projetos
envolvendo a tecnologia do
nucleo toroidal.
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COMPRE AGORA E RECEBA VIA SEDEX |

O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

TESTE DE TRANSISTORES DIODO - TD29

PROVADOR DE CINESCGPIO PRC-20-P

Mede tarsisors, FETs, TRIACs, SCR, cerfica
demenios o

GERADOR DE BARRAS GB-51-M

o s i pors ol o
Graa, branco, vemeh,
S PAL L NTSC p v swuwz
R, Video,scionsmo o Pl

CAPACIMETRO DIGITAL CD44

s pen i
ettty S
U 20 SO

MULTIMETRO DIGITAL MC 27
GERADOR DE FUNCOES 2 MHz - GF39

Jostoce 10 Y- o0 e o ot 0
65 20 M2 corere OC AC - 10 A garto

gorarformas
), quadada, anguar, favas
02 He 2 2 Mz Saidas VOF, TTLNGS,
atn. 2068

= RS 48000
GF30 - Diga ... RS 58000

GERADOR DE BARRAS GB-52
GERADOR DE RADIO

FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30 C“" "‘"’" doke P ‘“"hnm“’“’ e,
e fogs 0325 - e s s o
2 1700z, O ol it e AT ~
i 45 10k F 10830 M. - 854 120 o, sada d i, aia do srconismo, |~
irema e R camis 203
i Ao
FREQUENCIMETRO DIGITAL FONTEDETERSS
el 6002 %0 Prtacto de o,
oprcito. e
Ttz 12 Gz .. RS 55000 FRIS- Difal .S 3000 FROA- Anaogica ... S 29500
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