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EDITORIAL

Continuamos dando nossa contribuigéo no sentido de
publicar matérias inéditas e que servem de Gnica forma
répida de atualizag&o do leitor em nosso idioma.

Matérias publicadas a dois ou trés anos atrés como a
série Delphi para Eletronica Tecnologia de Montagem em
Superficie a0 uso de DSPs, até hoje, constam como tnica
Iiteratura disponivel em portugués:

Esta edigéo traz as inovagdes na drea de microcontrola-
dores onde destacamos o aplicativo Code Warrior para
desenvolvimento de aplicagdes da familia 68HCO8, da
Motorola e o Automation Studio que é uma ferramenta
para desenho, animagao e simulagao de processos de
Automagzo Industrial.

Qualquer pas para ter projegao na atualidade precisa ter
um povo inovador, que domine as novas tecnologias e que
esteja em constante desenvolvimento no seu conhecimento
através de cursos e literatura. Notamos que este movimento
de conscientizag@o vem aumentando no Brasil.

As inddstrias j4 sabem que, para ter produtos competitivos
em qualidade, design e prego precisam investir na tecnologia
e treinamento de seus funcionérios; s6 assim, poderao
ganhar o mercado nacional e internacional de que tanto
precisamos conquistar.

Acreditamos neste pais. Estamos fazendo a nossa parte...
e voce 1?
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Conheca esta surpreendente
ferramenta de desenvolvi
mento para microcontro-
ladores Motorola 68HC08

CodeWarrior

OIS TS o

r g4

CodeWarrior

Special Edition Versao 2.1

INTRODUGAO AO CODEWARRIOR

O sistema de desenvolvimento de
software CodeWarrior, desenvolvido
pela Metrowerks, 6 um conjunto de
ferramentas de dtima geragao para

mizado e depurador de codigo em
linguagem C para os mais importan-
tes microcontroladores 68HCO8,
suportando totalmente os microcon-
troladores 68HC08.L3, JK3, JK1,
KX2,GR4, RK2, RF2, 05 novissimos

controladas. Este sistema contempla

A versao
menta de

desta poderosa ferra-

de baixo custo
QT e QY, e qualquer futuro derivativo

aumentar a performance ou reduzir

Special Editon, siga 0s passos des-

critos at

1.Apos a tela de apresentagdo,
Glique no botao aplicativos:

2. Glque sobre o fcone do CodeWar-
ior:

4.5iga as insirugdes do programa do.
instalago;

5.Ao final do processo de instalago
Vot devera reinicar o computa-

o
- Geragéo automatica de cédigo em
linguagem C através do Processor

sendo disponibilizada no CD-ROM
que acompanha a revista é a versdo
Special Edition, totalmente gratuita,
limitada a compilagéo e depuracao

0 CodeWarrior, permitindo a cria-
a0 rapida de aplicagbes microcon
troladas;
- Possui suporte completo s ferra-
de

4 Kbytes de cédigo.

ntre as caracteristicas do

CodeWarrior destacam-se:

- Ambiente de Desenvolvimento Inte-
grado que & lider da indistria de
Gesenvolvimento de software atual-
mente, composto de um Gerenciador
de Programas apto a trabalhar com
até 32 arquivos simultaneamente e
varios templates em codigo Assem-
bly e C para ajudar o inicio de pro-
jetos;

- Simulagéo completa de todas as
fungdes do chip e programagao de
Flash com a Iecnolag\a da P&E

mentas
hardware da Motorola, como MMDS,
MMEVS, CS, Cyclone, Muliink e
todas as compativeis com a interface
MONOS.

CONTEUDO DO CD-ROM

CD que acompanha esta
em;ao o leitor encontrard a versao
completa do CodeWarrior Special

iciado,
basta fazer o registro o software e
obtenha a licenga para execugdo do
CodeWarrior.

IDE - AMBIENTE INTEGRADO DE
DESENVOLVIMENTO

O IDE (Integrated Development
Interface) ou Ambiente de Desenvol-
vimento Integrado, é o ambiente
de programagdo que o usuario ir
Tonb e
o programa CodeWarrior. E um:
e
utiizagéo, que aumenta em muito a
produtividade do desenvolvimento

o software.

rola HC08, versdo 2.1, limitada a
compilagao e depuraco de até 4
Kbytes de codigo. Esta ferramenta de

IDE

IDE prove a0 usuério uma GUI
(Graphical User nterface) ou Itertace
de Usuario Gréfica intuiiva, com

~ Assemblr, finker e Qepuragi de

- Compilador ANSI C altamente ofi
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os seguintes bisicos:

pleta no CD.

Instalagéo do programa
Para instalagao do CodeWarrior

r de Projetos (Project
Managen, Edior ds Godigo Fonte
(Editing Tools), Compilador/Linker
(Build System) e Debugger.



Gerenclador de Projetos

1054008 pode reurir odos 0 arquivos
de programas e todas as opgoes do
At

incluindo a.

Special

Para que o leitor possa utiizar todos o5
do

projeto em um Gnico
deste gerenciador vocé controla todo.
o desenvolvimento do seu projeto de
uma maneira facil e descomplicada.

Editor de Cédigo-Fonte

Ul P o
para editar o seu prograr
Sy Eatorde comgu-
Fonte permite q

depuragdo de cédigo de até 4 kbytes, 6 necessario
registro do programa junto & Metrowerks. Sem este reg
programa ¢ executado no modo *demo, limitado a 1 kbyte de
c6aigo. Os passos para registros do prograima ao:

sito da Metrowerks airavés do ink a seguir & preen-

recursos.
de compilagao e
fazer

10 0

para.
EvallHCO8/defaultntm
2

0 e-mail informado: http:/www.metrowerks. comMW/Secure/

e e downioad
texto em um ou o) i
~Diidas emvirias

os; a passo em linguagem C;

- Alterne entre arquivo-fonte e um
arquivo relacionado;

fmm s

- Abraum 6

referenciado

a

-Crie itrd-
rias do
- Salte pm Qua\quev rotina em qual-

6.Salve 0 arquivo modificado.

quer.

| Pronto, agor

- Customizea a
cédigo-fonte.

Compilador e Linker

O programa CodeWarrior IDE
possul as seguintes funcdes bésicas
para compilagéo e /ink do cédigo

fonte:
- Oompl\ador C/C++ altamente otimi-

sembler;

- Suporte completo as ferramentas
de desenvolvimento de hardware
da Motorola.

GERAGAO AUTOMATICA DE
CODIGO: PROCESSOR EXPERT

S

Asser
- smmumv que apens az o ik
si;

Unis, recém-
incorporado ao CodsWamor. permite

L el

rolador, como I/Os, timers
m!enupcées externas.

TUTORIAL
Para demonstragdo pratica dos

poderosos recursos do CodeWarior,
iniciaremos um projeto simples, pas-

Motorola 519 Intel HEX e nmane,
- Libmaker para gerar bibliotecas;

Debugger

Concluindo as ferramentas de
desenvolvimento do- software, o
CodeWarrior est integrado a =
excelente ferramenta de simula
Gl e b e
a tecnologia da P&E Microcomputer
Systems:
- Debugger multifuncional que per-

mite

tornando o trabalho de criagao do
software do microcontrolador muto
menos drduo. O Processor Expert
um gerador automatico de codigo,
orientado a objetos, que disponibiliza
20 programador toda a funcionalidade
do microcontrolador através dos
chamados ‘bear

Estes "beans” sdo

de desenvolvimento do software até
a sua concluséo, com o teste final
do hardware. O projeto consiste em
controlar um LED através de um
interruptor de contato momentaneo,
& para isto utilizaremos o micro-
controlador MC68HC908QT2, um
dos menores microcontroladores da

do software, gerados automatica-
mente pelo Processor Expert, © que
definem propriedades, métodos e

aplicagao;

- Depuragdo de c6digo em Assem-
bly, C e Cs+;

- Simulador em tempo real (através
do True Time Simulator);

- Simulagéo do hardware do projeto,
com o uso de LED, chaves, poten-
cidmetros, etc.;

.

eventos do sem
a necessidade de criagao de seu
digo pelo usudrio. Eles estao total-
mente prontos para o uso, bastando
incorporé-ios @ projeto em desen-
ol

rséo do Special Edition do
e e

mila 68
de baixissimo custo possui 1536
bytes de memria Flash, 128 byles
de meméria RAM, oscilador interno
de 3,2 MHz , 5 1/Os bidirecionais
& um conversor analégico-digital de
num encapsulamento de
apenas 8 pinos. O LED estar conec-
tado a porta PA1 do microcontrolador,
& o interruptor na porta PA ou KBId.
Cada vez que o interruptor for pres-
sionado, o estado do LED i s,
gado.
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INICIANDO UM NOVO PROJETO

Iniciaremos o projeto a partir de um projeto genérico
em linguagem C para o MC68HC908QT2. Na janela
principal do CodeWarrior, selecione *New" no menu*File”.
Veja figura 1.

Selecione *HCO8 Stationery” na janela de didlogo que
‘aparece. Selecione o diretério onde 0 projeto serd criado
(Location). Entre o nome do projeto (Project Name), por
‘exemplo Meu_Projeto_HCOS". (Figura 2)

Y
S
o e s

Napasta ‘QT_QY" selecione o microcontrolador “QT2",
& a linguagem de programagéo *C". Note que existem
outras opgoes de templates que podem ser uiizados
como, por exemplo, para a criagéo de uma aplicagao
utiizando o Processor Expert

O projeto entéo 6 criado e o Gerenciador de Programa
aparecerd como mostrado na figura 3 a seguir, com

“readme.txt" que descreve com detalhes as pastas que
compgem o projeto genérico em linguagem

Com um clique duplo abra o arquivo  que &
o codigo-fonte o projeto. Este é o arquivo principal, que
‘modificaremos para implementar o nosso programa. Note
que o cédigo-fonte genérico criado ndo faz praticamente
nada, mas serve como ponto de p: ra a nossa
aplicagao. Observe a figura 4.

finclude <HCESICHBT2 by /o include perishere] decia

woid aaingeos) ¢

el

)¢
ekl wrcmose), /v xicks the don o
YT 1oy Foreeet

Editando o programa

Aleraremos este arquivo-onte para que o microcon-
trolador execute as fungdes que desejamos. Altere o
arquivo *main.c”, substituindo o cddigo genérico pelo
listado a sequir.

ncuce” X
I 0 QT2 ot celricos elthvas  CPU

incce g
I progama prnopal
10 manfoc)
CONGZ BOEN ;o o0
DDRA DGR = Pom o PAT"
PTAPTAI -0; o0 2D a pca
INTSCA ACK »-Mpa pendert
Sl * Fraa e

ot
ReSET w0000 et i |
i ey

inceidamarta”

P oot mp

gt oo Use_ W]
T
INTSCRACKI = I igat nepeao parcere
BN (P s e oo
acendendo o apagando o LED
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No Gerenciador de Projetos, abra a pasta ‘Prm’ o
edite o arquivo *PEDebug_defauit.prm” conforme figura
5 a seguir, acrescentado  linha adicional ao final deste.
arquivo, Isto é necessério para definitmos a sub-rofina.
“User_SW" de nosso programa-exemplo como uma rofina
de interrupgéo de teclado.

T — .« £
WEGEN X ARRANRGRLEED
[o oo IR Y B % > B

o ool Topu]

CTOR 0 _Startup,

Compilando o programa
Claue ool Make® pas complato ok do
cdigo. O processo de compilago serd iniciado (veja
figura 6 a sequir), e se nenhuma menslgem de emo
recer, 0 c6digo estard pronto para pa

ssar
de depurago. Pmelemos anta -rodar- o programa,

fazer sua execucao passo-a-passo se necessario, definit
Bseigoris < o oo kot simulagao do hardware

da aplicaco.
T o]
B S ot oy e et
WESEAC-ARAANEINAEED
s

- EEID_VRITE 0u0080 T oxo0r,
ERTET e R na

HARDWARE DEBUGGER
Com o codigo compilado 4 criado, e o processo de

Nesta etapa, no é necessaria a presenca de nenhum

completa do seu funcionamento através do simulador.

Depurando o programa

0 botao “Debug” para depurar o codigo recém-
criado. Vea figura 7.

e o ot
AESE XA RAABINLEER
~inix

(ETTTTEE————
fm.voJ» B

B0 R B o e

Pinclude QCCONROT2 B> /= include periphers

v M”n i

G(2; /= kicks the dog =

O debugger externo & iniciado (True Time Simulator
& Real-Time Debugger), o In-Circuit Simulator da P&E
Microcomputer Systems & executado e, finalmente, o
‘cddigo da aplicagéo é carregado, vea figura 8 a sequir.

r 6 inicializado no modo *Full-Chip Simula-
tion", onde entéo poderemos testar o c6digo e simular o

£
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.em
linguagem C, foi carregado e aparece na janela “Source",
& seu correspondente codigo Assembly estd na janela
“Assembly”

Executando o programa

Antes de iniciarmos a execugdo do codigo, incializare-
mos a porta de entrada *PORTA" o microcontrolador,
utiizada para controle do LED, como também o pino de
interrupgéo externa IRQ do conectado

preso’
o reset do contador watchdog. Veja a figura 1.

e

20 interruptor de contato momentaneo. Como estamos
fazendo a simulago do hardware, ndo existe um valor
16gico definido para esta entrada, portando a. »scosudnde
de os inicializarmos antes de executarmos o

Para definmes o vler milal do PORTA o IR, cligue
na opgao de menu “PEDebug’, depois em “Port Pins
Module" e finaimente em *Set Input Pins Level (INPUTS),

“InputA” como, por exemplo, 00", & com o valor “1” para.
0 campo ‘IRQ".

Criando breakpoints no programa
Percorra o codigo-fonte na janela *Source” até a rotina
jser

N
menu que apareceré selecione a op¢ao “Set Breakpoint:
Isto definird um breakpoint nesta posigéo do programa,

Clique o boto *StartContinue” para niciar o prograrma,
S gk isoh gl io ool feciaio
(figura 10)
Clique o botdo *Halt” para parar a aplicacéo, ou
pressione a tecia de fungao F6 do seu teclado. Note que.

esta instruco. Veja figura 12 a seguir.

Simulando a agéo do interruptor

que vocé acabou de definir simularemos a agao do

‘SABER ELETRONICA ESPECIAL N'8 - 2002




interruptor ligado a0 pino IRQ do microcontrolador. Para
isto, na janela “Command", entre com o comando “IRQ
0" a fim de simular a agéo de pressionar o interruptor
conectado ao pino IRQ. (Figura 13).

Note 0 do programa serd interrompida.
exatamente na instrugéo em que definimos o breakpoint.

teciado 0 programa ¢ desviado.
para a rotina de interrupgo “User_SW", passando
pelo breakpoint.

HARDWARE DEBUGGER
Finalments i através

- Nas opgdes de “Target MCU Security bytes”, selecione
= opgko 1aNORE: securhy faur and enta monlor

- Gl o bt “Contacttarget wit these setings..*
- Siga as instrugdes do programa.

do simulador, podemos ento passar para a etapa final
de desenvolvimento da aplicagdo, fazendo a depuracéo
do software na aplicagdo final, confirmando o correto
funcionamento do programa recém-criado, e testando o
hardware da aplicagéo.

Utilizando o kit de desenvolvimento M6SEVBS08Q
SEpmEeE naiin il

68HC08QT/QY, que a Motorola

autorizados estéo ponibiizando para os liores da

belecer
Flash do m\cmcumvo\zdov com o c6digo recém-criado.

T e e
isto, conecte a placa.

entéo comprovar o funcio-
namento do software. Execule o programa cicando no

PO, exacuts 5 paseos & sogu (lgura o

g0 “StartContinue” ou pressione a tecia de fungo F5
de seu teclado, e comprove o funcionamento o software,

pressionando 0 botdo do usudrio existente na placa e
if LED.

s e
plac

Ge mictocontoladeres da famila 6OHGA0BATIAY,
consulte 0 Manual do Usudrio que acompanha o kit

CONCLUSAO

Este artigo mostrou como criar um projeto para.
microcontroladores Motorola 68HC08, utilizando uma
P e L

i wlilzagao. A verego Specil Eaton, towaimente
gratuita  disponivel no CD-ROM que acompanha esta.
revista, auxiliara o projetista em todas as fases do

do software, permitindo executar até.

No menu*PEDebug’, Mode” e mud
0 modo de operagao do debugger de Full Chip Simulator
para In-Circuit Debug/Programming, como mostrado na
figura a sequir
Selecione as opgdes requeridas para o hardware
escolhido conforme mostrado na Figura 15 a seguir. O
debugger doverd entéo programar o microcontrlador na

mesmo o teste do hardware através do simulador antes
mesmo de ele ser concluido, acelerando o processo de
desenvolvimento.

q
na utiizagéo dos recursos adicionais do CodeWarrior,
especialmente no Processor Expert, que diminui conside-
ravelmente o tempo gasto para desenvolvimento de uma.

opgdes a

para In-Circuit Simulation s&o:

- No campo “Target Hardware Type” selecione a opgao
“Class | - Motorola ICS Board with processor installed.
Emulation connection ok. (Power controlled via DTRY';

- Escolha a porta serial (COM1, COM2, etc.);

- O Baud Rate deverd ser 19200 bauds;

s

Outra sugesto é que o leitor adquira o kit de desen-
volvimento para a familia 68HC908QT/QY, através dos

o babo custo, exploranco todas e poenciliades do
CodeWarrior.
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NOVO

MICROCONTROLADOR

DE BAIXO0 CUSTO, 8 PINOS

FLASH

Acessivel. Nossa nova
familia HC308Q FLASH de microcontroladores de 8
bits inclui 6 novos integrantes, disponiveis agora em

Eficiente. Programavel

alto volume & com pregos competitivos em relago
05 micros de 8 bits que no possuem memria Flash.
Disponiveis em encapsulamentos de 8 e 16 pinos,
com um conjunto completo
de opgdes de periféricos, e
ainda conta com uma série
de noves produtos em
desenvolvimento. Com a

CARACTERISTICAS DO HC3S0 FLASH

HC3080 FLASH MCU FAMILY
R
Sy oo Moddle By )
[Re— o
88T
[ Prested
FowarOntiset coRe | o
R — crmma:
[e—
—_— chamel
wores T
oo

tecnologia Flash da Motorola, 6 mas fécil programar
& também reprogramar os micros em campo. Assim,
05 produtes podem ser atualizados, aumentando a
sua vida itil. O Kit de desenvolvimento da famflia
HC08Q FLASH esté disponivel nos distribuidores
autorizados Motorola, a um prego muito atraente.
Compre 0 seu agora mesmo.

Distribuidores autorizados: www.mot-sps.com/support/sales

0 digitaldna :

MOTOROLA
nteligence everywhers”




AUTOMATION

E3 0 Automation Studio & uma fer-
55 ramenta de software criada para de-
=55 senho, animagao e simulagao de pro-
= cessos de aufomagao industrial, os-
/3 pecialmente concebida com requeri-
= mentos de teinamento e testes

= O Automation Studio & um pa-
= cote de software completamente i

STUDIO

componentes recebem animagao e
as linhas sao codificadas por cores
B i b e
Spns bl
e slmulavau com fungdes, tai
como velocidade méx\ma camara
lenta, passo a p:

pas e et TR

Iar e operar circuitos constiuidos de
= virias tecnologias de automacdo, in-
E5 cluindo pneumatica, hidraulica,
= CLPs, st  comanos sltrcos
Autom: o 6 a tarramerta

idoa do GAD o simulacio para i
ooros, estucaries o engonekoe,
Interiace de miplos docu-

+ O Automation Studio per-
me eilo e projs, -
grando vérios diagramas. Isto é de

grande a.uaa para a separagao
de diagramas por fungdes e catego-
rias. Durante a simulagéo, todos
5o deramas ersgem s com os

oo s et eons

géo, pois sao incluidas barras de
ferramentas de edicao e menus de
apolo, féceis de se aprender e usar.
Com as ferramentas de desenho
& funcdes de grupos, pode-se criar
simbolos especiais de qualquer
complexidade.

40 simulada totalmente
colorida: Durante a simulagéo, 0s

10

referéncias e pa-
drdes: A biblioteca apresenta varias
categorias de componentes de um
modo clao. Simplesmente consulte
allista, selecione 0 componente e tra-

ples comando, armazenar todos
s componentes de um projeto numa
biblioteca.

Impressao profissional: Imprime

do do bloco de titulos, bordas, coor-
denadas, listas de materiis e esca-
1a dos esque

Transferéncia para DXF: Essa
fungdo pemite que diagramas cri
dos em Automation Studio sejam
abertos com outros softwares de de-
senho que aceitem este formato de

arquivo. Dados dos componentes,
formagdo e campos de informagao
540 todos transferidos.

Animagéo de vista em corte: A
vista em corte dos componentes ilus-
tra o funcionamento intero dos mes-
mos. Essas ammapoes a0 sincro-
rizadas com'e sk

i mhc s i ckom e it

mecanismo de blogueio de hastes,
etc...Do mesmo modo, a partir da ja-
nela de configuragdo de vélvulas, os
CL s
sdes e caracter
o modifca a representacio para
‘adapté-la aos paddes preferidos.

BIBLIOTECAS

Hidrauli

& necessario para proteger circuitos
bisicos e conceder sistemas mais
avangados. Ambas as bibliotecas.
estéo conforme os padroes ISSO
1219-1 e 2 para projetos de esque-
mas de acionamento pneumético
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hidréulico. Além do mais, os ciindros
podem ser dimensionados, simulan-
do-se 0 comportamento real. Regu-
ladores de pressdo e controladores
de fluxo também v ajusta-
dos durante a simulagéo para recriar
fungdes de temporizagdo e forca. As
bibliotecas so completas e incluem
tabulagao, elementos légicos espe-
ciais e muito mais.

« Biblioteca de Controles Elé-
tricos: A biblioteca de controles elé-
tricos inclui todos 0s componentes
para construir esquemas de qualquer

complexidade. Ela 6 fomecida com-

otes, i
paurao gnamcn pelloer escmmao

. sunnmc. o Léglon Ladder
@ biblioteca incli to-
e e owcir
entre as quais vocé vaiencontrar con-
tatos, temporizadores, entrada e sa-
da, contadores, teste logico e cal-
culo matemético. Gom o Automation
Studlo, 0 aprendizado do CLP tornou-
S0 mais fdcl, pois s usuérios ndo
necessitam mais estudar o comple-

X0 ambiente de programagdo de um
CLP, que ndo é especificamente i
dicado para treinamento. Além do
‘mais, quando combinado com oulras.
bibliotecas, tem-se acesso a uma
completa fabrica vitual

+ Biblioteca (SFC) Grafcet: A bi-
bloteca Grafcetperite aos usudri-

codificadores, multiplexadores, etc.
Tudo 0 que & necessério para ensi-
nar Iégica basica est disponivel.
Lisan e Maiersa e Rola
os: Esta fungao opcional to
szeI actesoentr maie documentos
rojeto. Os usuérios podem agora
Incka destamats dadbe do calo

de acordo com o padrdo do circuito
o peracho seqlencial IEC-51131
Esta linguagem de programago uni-
versal pode ser usada em conjunto
com qualquer outra bibliteca para
controlar diretamente quaiquer ele-
ra

clentes, e fomece excelente docu-
mentaggo de acompanhamento para
projetos de pneumtica, hidrduiica o
elétrca, conforme recomendado pe-
las normas ISO e IEC.

* Biblioteca de Eletronica Digi-
tal: Essa biblioteca vem completa,
‘com dispositivos padroes tais como:
Conversores, portas légicas, flip-
flops, contadores, registros de des-
locamento, comparadores, chaves,
LEDs, displays de 7 segmentos,

te. Entrar com ndmeros de pegas,
pregos, descrigio e todos os dados
técnicos, rapida e facimente.

Pode-se personalizar e criar rela-
t6rios, com posterior impressao ou
aproveitamento de informagoes para
outras aplicagdes tais como plani-
Ihas, editor de textos ou sistema de
inventario.

E finalmente, o Automation Studio
possibilita documentar seus projetos,
permitindo a Vocé a impresséo de
seus diagramas em conjunto com as
varias listas e relatorios associados
a eles gerando assim um arquivo de
trabalho completo.

B e

rard, em verszo PDF, a

expllcapau commela do- funciona-
iento do Automation Studio.

B EEDOOOsEom
* PARA CAD E SIMULACAO

* PARA ENGENHARIA

* PARA TREINAMENTO TECNICO
IOTECAS MODULARES

6

i

nstituide

incluindo

preumitica hidrdulica, PLs, Grafet @ comandos elét
jon Studio §  ferramenta ideal de CAD slmulﬂwo
para professores, estudantes o engenheiros.

Automatic
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PROGRAMACAO E RECURSOS DO
©
S’ CONTROLADOR PROGRAMAVEL

DX

VERSAO 8.2

Agora com 72 10, onnaa ntagem Claudio Richter
répida e 256 enderegos

Epe el koo oS
fevereiro deste ano for

artigo irel partir do principio de que 0
leitor j4 esté familiarizado com o
PG e a programagéo do DX+. No
CD que acompanha esta revista
existe uma cdpia do site da Dexter -
www.dexter.in.br - onde podem ser
encontzdos varios doaieiics
respeito da programagdo dos conts
Tacoros uOX 6 JOX+ além aa dima
verséo do software PG. Assim, este
i ‘abordar com mais pro-
fundidade técnicas de programagao e
novos recursos do DX+

Gréfico), incluido no CD desta revista.
Este programa roda em ambiente
DOS, Windows 3.1, Windows 95,

indows 98, ou ainda em Windows

Controladores Programaveis DX e DX+
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ME.O
volver aplicagdes para o DX e DX+
de forma gréfica e amigavel. Assim,
néo existem linhas de programagao
nem instruges, mas blocos (‘icones’)
que sdo interligados, como se fosser
‘componentes elétricos reais. Todas
as operagdes sao feitas através do
mouse, com poucas intervencdes

teclado. O software inclu um simuiador,

piicat
E2. Ou seja, este contador estd cons-
tantemente sendo incrementado pela
borda de subida de sinais presentes
em E2. Para utiizar este recurso foram
incorporados ao bloco de programa-
o PWMin duas fungdes adicionais:
leitura do contador répido e zeramento
do contador répido. Para que estas
funges estejam disponiveis quando

rados no PG mesmo sem o controla-
dor uDX. O manual do controlador
DX e uDX+ explica em detalhes a
programagéo via PG. Este manual
também esté incluido no CD da revista.
Para obter sempre a Gltima verséo

acessar o PG clique sobre o cartaz
animado (banner) “Novo PG Verséo
5.9. Faga download aqui.. na pagina
principal do site da Dexter (incluido no
CD da revista), ou vé em [Produtos]
* [Software PG] * [PG Versdo 5.9] *
Software PG - Programador Gréfico

Em Ariigos]

PWMin no PG
& necessario inicialmente editar o
bloco DX, existente no canto superior
esquerdo da tela de edigao do PG,
& comutar o modelo de CLP para
ok

A seguir podemos colocar um bloco
PWMin na tela de edigao do PG e
edité-lo (pressionando a tecia [E] do
teciado do microcomputador). Note a
existéncia de duas novas opodes na
edigao deste bloco:

[ ] Contador E2
[ 1zerar Cont. E2

zeraro vez que
Seu nodo do entradafor enevgaaao

Vamos exemplificar fazendo um
frequencimetro com o uDX+. Para
necessrios pouquissimos
blocos. Digamos que necessitamos
medir a frequéncia da rede elétrica e
ligar os relés de saida conforme as
situagdes abaixo:

Frequéncia < 57 Hz
v

Ligar S1
(indica frequéncia abaixo de 5%)

oAt msee s ooz

Ligar 52
(indica freqGéncia dentro de 5%)
Frequéncia > 63 Hz
2
Ligar 3
(indica frequéncia acima de 5%)

 programa foi implementado com

pode-se obter uma apostila sobre

dos artigos anteriores publicados na
evista Saber Eletronica e catdlogos.
da Dexter.

PROGRAMAS COM OS NOVOS
RECURSOS DO DX+

Contagem Répida
vamos examinar

indica que o bloco PWMin estd aces-
sando o contador rapido. O bloco
PWMin ird comutar automaticamente
para entrada E2 e indicar Cnt a0
marcar esta opo. Sempre que estiver
com o nodo de entrada energizado,
este bloco ird transferir o valor do con-
tador r4pido para a variavel indicada no
bloco e a imediatamente subseqente
(note que o contador répido possui 16
bits e, portanto, necessita duas varia-

gera um pulso a cada segundo que,

LSB) e vi (byte
MSB). O segundo bloco, logo apés,
zera o contador répido, permitindo
novo ciclo de avaliagéo de frequéncia
na entrada E2. O controlador sempre
executa o programa da esquerda
para direita e de cima para baixo (da
mesma forma que & lido este texto).

© contador rapido incorporado ao
controlador. Trata-se de contador de
16 bits, independente do software

'SABER ELETRONICA ESPEGIAL ' 8- 2002

Selecionando controlador DX+ no PG,

Caso seja marcada a segunda opgdo
(Zerar Cont. E2), com a primeira

marcada (Contador E2), este bloco ird

Assim,
do contador répido esta acima do
bloco PWMin de zeramento deste
contador, 0 CLP primeiramente ird ler
o contador e depois zerd-lo. Ou seja,
 disposico geometrica dos blocos,
neste caso, é relevante.

Esses s primeiros blocos formam
o freqiencimetro. Os blocos adicionais
séo usados para energizar as saidas
conforme as condigdes propostas
pelo problema. Como nao existe teste
de maor ou teste de menor (mas
somente teste de maior ou igual
© teste de menor ou igual) foram
usados dois blocos em série para
fazer os testes de frequéncia < 57 Hz
& frequéncia > 63 Hz.

Quando a freqiéncia a ser medida
6 malor que 255 Hz devemos usar
também o byte MSB do contador
répido (armazenado em v1 no pro-
grama). Exempificando: digamos que

1



devemos testar se a frequéncia 6
maior ou igual a 1000 Hz. Decom-
pondo 1000 em dois bytes, resulta
que 1000 = 256 Logo,
© teste a ser efetuado é se vi>3 e
105232, Gaso as duas condigles
sejam verdadeiras

Programa de freqUencimetro com DX+

es de Entrada e Saida.
50 6 possivel e 36 entradas
© acionar 36 saidas com 0 mesmo.

ra uilizar este recurso nova-
mente, o PG deve estar selecionado

iras, a
igual ou superior a 1000 Hz.

Ecdesse Ulicaro sl o
PG para e

D)
Cologue um bloco EXP na tela de

odclo o PG e pressionea i [E]
do teclado do

e asExpenecos adcinais s,
mos varidvel vO para
2 oniradas o variével 1O pra 88
saidas da Expanséo, e optarmos por
quatro Expansdes, serdo utilizadas
8 varidveis:

V0 > Entrada da Expanso 1
V1 > Entrada da Expansao 2
V2> Entrada da Expansao 3
V3> Entrada da Expanséo 4

10 Saida da Expanséo 1
V11> Saida da Expanséo 2
V12 > Saida da Expansdo 3
13 > Saida da Expansao 4

Logo, é preciso cuidado ao alocar
asvariaveis de forma a evitar confitos
no caso de uso de mais de uma
Expanséo de Entradas/Saidas. A
figura seguinte mostra um programa
usando trés Expansoes. Cada uma.
das 27 saidas (4 00 DX+, 16 de duas
expansdes e 7 da ltima expansio)
& energizada apds um atraso de 3
Segundos na energizagao da entrada
correspondente.

Note que o programa PG permite
alocar diretamente os blocos de
entradas e saidas para as Expan-
ses, diferenciando-os por um indice
referente ao nimero da Expansdo

T e e ST
entrada E2 sessenta ou il vezes por
segundo, de forma que a velocidade
de simulagdo terd que ser bastante
diminuida. As teclas [+] e -] do micro-
‘computador possibilitam aumentar ou
diminuir a velocidade de simulacao.
A entrada répida também pode
ser utilizada para contabilizar os
e il s
0, por exemplo, com o controlador
ahianc. casol 6 Wi chegus
a determinado valor pré-determi-
nado. Neste caso, a frequéncia dos
puls0s determina a vazao, enquanto
o nimero total de pulsos indica o
lume que passou pelo sensor.

Miltiplas Expansdes
de Entrada e Saida
0 recurso muito interessante.
disponibilizado no HDX+ é a pos-
sibilidade de acesso a até quatro

"

editar 0 bloco EXP surge a up;lo
selecionar quantas expansdes serdo
Ulzdas. O yDXs, como o X
utiiza uma varidvel selecionada par
as entradas da Expansdo e uma
e
da Expan caso de mltiplas.
Exponies, 0 qu» seleciona as

No inicio do programa inicializo.
com valor zero as trés variveis
referentes as safdas das Expans

(v3.v4 e v5). Note que usei uma
ligagao em paralelo para que em
apenas um ciclo de execugao do
programa as trés varidveis sejam
zeradas, impedindo o aparecimento

Expansdo de Entradas/Saidas para
DX & D)

das Expansdes ao energizar o cuv

depois serem usadas nas Expan-
soes.

<te programa também pode ser
simulado no PG. Note que as setas
[] @ (5] no teciado do microcompu-
tador permitem comutar a Ex

no simulador. J4 as teclas [1] e [4]
comutam o conjunto de variaveis do
DX+ observadas no simulador.

‘SABER ELETRONICA ESPECIAL N'8 - 2002



Programa para DX+ com trés Expansdes de Entradas/Saidas

EXEMPLOS DE
PROGRAMAS PARA DX+

r fim, vamos examinar dois
probioms s Mo SHa10 prinsio
admi

do primeiro problema é o seguinte:

Problema 1: A saida de um con-
trolador programavel deve ser ligada
sempre que um nimero impar de
entradas do controlador estiverem
acionadas. O controlador verifica 4
entradas para acionar (ou ndo) a
saida.

Como se trata de um problema
SR el
exclusivamente do estado atual das
o= e comtinacionsl)
ser resolvido com auxilio de
o comd osiadoi figura a
‘seguir. Note que uma vez elaborada
a tabela combinacional o translado
para o controlador é quase literal,
bastando substituir os valores 1 da
tabela por chaves NA (normal aberta)
0s valores 0 da tabela por chaves
NF (normal fechada).

'SABER ELETRONICA ESPEGIAL N' 8- 2002

Infelizmente, os problemas reais
normalmente néo so tao simples
(ou felizmente, pois senao qualquer
pessoa os resolveria e nao haveria
necessidade de lteratura técnica...).

O problema proposto & o seguinte:

Programa combinacional no DX+




Problema 2: Foi apresentado
o seguinte problema 2o departa-
‘mento de Engenharia de determinada
empresa: programar um dispositivo
para teste automatico de lampadas
fluorescentes compactas. Serd utii-

zado um controlador programavel
S el st

A entrada E1 do CLP deve ser
ligada a uma botoeira que, o ser
pressionada pelo operador, inicia
o teste (ou seja, 0 operador insere
a lampada no soquete de teste e
pressiona a botoeira). O CLP deve

entao verificar se a entrada E2 néo
estd ligada. Caso E2 esteja ligada,
deve ligar a saida S2 (que indica
o) drant 1 sagundo's_ ronicer
proces: caso 2 cuacE2 ookja
Goolgads a0 nar a botoeira,
lgara akda 1 (scknamonto da -

‘pada sob teste), aguardar 3 segundos

verificar novamente a entrada E2.

Tabela 1

Estado Inicial Estado Final Condigao
0 (Parado) T Tampada apagada) | _E1 adonado (botoaia)
TWerifcalampada | 2(Ugalimpada) | E2desacionado
(sensor 6tco)
T(Verfca lampada 5Em) E2 acionado (sensor 61c0)
)
Zga |3 (Verfia lampada ligada)_| Iniervalo d 3 segundos
3 (Verfica tempada. 4 (Lampada OK) E2 acionado (sensor Gco)
)
3 (Veriica lAmpada 5Em)
ligads) (sensor ico)
T 0 (Parad) Io de 1 segundo
5(Em) 0 (Parado) Intervalo de 1 segundo
verfica se o brilho da lampada sob. Tbdla2
teste estd dentro das norm: Est ‘Acionamentos
Este problema 6 bastante ade- [0 Nenhum acionamento
quado @ uma abordagem por méquina [ Nenhum acionamento
de estados. Para facilfar, convém (5 ‘Saida S1 (Liga lémpada)
desenhar um diagrama de estados |3 ‘Saida S1 (Liga lémpada)
para o problema (veja, abaix 4 Saida 3 (Lampada OK)
Uma vez definido o diagrama de  [5; ‘Saida 52 (Ero)

estados, 6 muito facil translada-lo

o teste e o CLP pode ligar a saida
3 (indicago de teste OK) por 1
segundo e reiniciar 0 processo. Caso
E2 néo esteja ativada, indicar ero
ligando a saida S2 por 1 segundo
& reiniciar o processo. Note que

entrada E2 do CLP pode estar ligada
2 um sensor de luminosidade, que

PARADO

pars & fnolie e o neho do
DX+,

as setss ndcam 25 condigsos para
im, do estado

R

c o) para o estado 1 (verifica

impada apagada) a condigdo 6 que
S (E1) seja pressionada.
Entéo, podemos escrever na tabela
1 e tabela 2:

NENHUM ACONAMENTO iseaundo
esTo00
E1
1 segundo
VERIFICA
Lol LAMPADA APAGADA
ST NENHUM ACIONAMENTO
504 EsTo01
=1 E2
LIGA LAMPADA ERRO
‘oA 81 LioAoA ‘shoA 52 i0ADA
Esmoo2 ssmo0s
E2
3 segundos
VERI £3
LAMPADA LIGADA
A0 81 LiGADA
Esmo03

Programa TST_LAMPUDX
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3 (Verifica lampada figada)

5 (Ermo)

desacionado ira)
ntervalo de 1 segundo e E1
desacionado (botoeira)

A implementagéo do programa
& mostrada a seguir (programa
TST_LAMP.UDX). Note que ol usada
uma variével do controlador (v0)
para especificar o estado atual, & 0
acionamentos s especificados ao
final do programa. No inicio desse, a
variavel vO & inicializada com valor
0 de forma que o programa nicie no
estado parado.

Ao utiizarmos o programa nota-
mos que, caso o operador mantenha
a botoeira pressionada, este efetua
ciclos de teste repetidos. Para evitar

novo programa é mostrado logo
ap6s (programa TST_LAMZ2.UDX).
Note a facilidade em modificar o

basta editar estes blocos - aponte
com o mouse para o meio do bloco
@ pressione  tecla [E] do microcom-
putador).

programas usados neste artigo
foramincluidos no CD que acompanha
arevista

isso, basta inserir
e T
estado 0, observe a tabel

g
exemplos.

CONTROLADOR PROGRAMAVEL COMPACTO

Desenhe um CircuiTO OUE jA sai Funcionando!
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Este programa esté
sendo ido pelo

O simulador 6 de fécil utiizacdo,
orém, para que sejam evitados

simulagao, abrindo painéis de controle
& comunicago com o rol
N i

problemas de devem
ser tomadas

v
des.

tica, por exemplo,

aluno Carlos Gurgel, do
Grupo de Automagao de
Controle - GRACO, do
Curso de Mecatronica da
Universidade de Brasflia.
Trata-se de um simulador
de movimentos para um
brago virtual de robd de
fécil uso. No CD que acom-
panha esta edigao damos
uma versio Beta desse
programa, que passamos
a descrever a seguir, jun-
tamente com o pro-
cesso de instalagao.

Trata-se de soft-
ware ideal para
cursos técnicos,
desenvolvimento e
experimentagéo.

0 e-mail para
suporte 6
carlos@gospel.
graco.unb.br

procaucs
Na figura 1 temos a tela de
entrada do simulador onde destaca-
mos trés itens principais:
menus
2. Area de simulagdo
3.Painel de controe.

Analisemos as fungdes de cada
um que melhor poderao ser entendi-
das se, apds a instalagdo, o leitor
procurar se familiarizar com sua
utiizagao.

Barra de Menus
Na barra de menus o operador
pode fazer modificactes na drea de

Direta, Cineméiica Inversa e Trajetéria
Reta. Escolhendo o item Cinematica
Direta, no caso, temos o acionamento
do painel de controle por um pro-
cesso que deve ser acionado sempre
quando houver uso do simulador. Se
ele ndo estiver acionado, nenhuma
modificacéo de posicao poderd ser
feita no robo. Esse painel indica a
rotagao de cada junta do robo.

G item Trajetdria Reta exibe um
menupara visualizagéo do comporta-
mento do robd quando ele se desloca
entre dois pontos.

Obs.: 0 item Cinemética inversa
deve ser retirado do program.
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Na figura 2 vemos a tela aberta
para 0 menu de Trajetéria Reta
bserve que, neste painel, pode-

mos adicionar vérios pontos sucessi-
Vos usando o botdo Adicionar Ponto.
No exemplo dado na figura 2, obser-
vamos que o movimento ocorre entre
05 pontos de coordenadas 100, 500
¥, 1300 2 & 1000 X, 500 y, 11450 z.
Quando um novo ponto de chegada
6 adicionado, o ponto anterior de
chegada se torna
um novo campo de.
partida

O item Vistas
estd disponivel no

Eetfouma itasuperior os damsi,
vistas laterais do o

or Comanioacho o osid
disponivel, pois 6 necessdrio que
se tenha um manipulador e um con-

> woador iantco ao empregaco no

laboratdrio em que o software foi
desenvolvido.

irea de Simulagio
A figura 4 mostra as diversas

usando as coordenadas de juntas na
parte superior da rea.

Pelo ajuste de cada um dos
campos da tabela, e depois pressio-
nando OK, 6 possivel setarcada uma
das juntas do robd. Lembre-se de

janelas
nesta area, todas contendo um mani-
pulador e uma mesa.

Embora vérias janelas possam
ser abertas, somente uma poder ser
controlada de cada vez.

ra que os comandos da janela
selecionada funcionem, ela precisa
estar ativa. A cor mais viva identiica
esta janela

A modificagdo das vistas pode ser
feita usando o mouse. Para rodar a

a figura e arrasté-lo em qualquer
diregdo. A translagéo da 4rea de
trabalho também & possivel com a
repetigo da operagao anterior, mas
usando o botdo direito do mouse.

Area de
Controle
Esta drea

do da ponta
datocha.Na
figura 5 lus-
tramos o

meio modo,
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campo da tabela.

Observe que, apds o ajuste de.
uma posicéo de junta, as coordenadas
da ponta da tocha so apresentadas
na coluna P(mm).

Para setar a ponta da ferramenta
em uma posigao desejada, usa-se
o Campo de Coordenadas do TCP.

A posigo é incluida em coordenas
cartesianas e em angulos de Euller.
.

INSTALACAO

*Instale o compilador JAVA que dard
Totinas gréficas.

as pastas <jok1.3.1> 6

<s<muladal> 90CD pas o dratic

sporiass

=
e

“ Escolna o diret6rio <c:jdk1.3.1>
para atualizar as bibliot

B C—
&4 e
=] ] v |
*Para rodar o programa basta agora

abrir a pasta cASimuladon e clicar
duas vezes em SIM.bat.



)

Como esse parametro

pode mﬂuenaar o0 desempenho
de freqiiéncia

DEFINIGAO DE PWM

PWM (Puise Width Modulation),
ou modulaco por largura de pulso,
6 uma técnica que permite o contro-

excitagio da sua etapa de poténcia
(transistores_drivers, tiristores,
e lonieien ) & Ganald
mostra um resumo do
Nebmclc lnkc ol - o
© pulso de excitagao, maior serd a
poténcia na carga,  quanto mais
estreito, menor serd ela.
ssa técnica é aplicada em uma
infinidade de circuitos  dispositivos,
sendo os mais populares as fontes
chaveadas e os inversores de fre-
qiéncia. Nas fontes a freqiéncia de
chaveamento PWM é fixa, isto é,
determinada no projeto. Ja nos inver-
sores ela pode ser alterada através.
dos parémetros do equipamento. Ain-
P

Puso
osirolto”

“gerador”
do PWM

Intertace
do poténcia

Maior
poténcia

carga

Figura 1 - Corir
sravis G0 PWIL

sua versso analogica e discreta. Con-
forme podemos observar, um ampli-
s
para dois

e oo al o el
“Mas, como posso obter um
circuito PWM?"
Existem vérios circuitos integra-
dos projetados para essa fungo. Al
umas vezes o proprio processador
B i i ol ool
PWM, porém, a figura 2 ilustra o dia-
grama simplificado desse circuito em

sinais: dente-de-serra, e nivel DC.
Como o sinal dente-de-serra esta
aplicado 4 entrada inversora, enquan-
100 sinal DC (aplicado & entrada de.
referéncia) tiver amplitude menor que
ele, a saida do amplificador ope-
racional serd zero volt (imite inferior
da fonte de alimentacao). Quando o
nivel DC ultrapassar a amplitude do

6o PUM.

Alexandre Capelli

sinal dente-de-serra, a saida do am-
plificador operacional serd +Vcc
mite superior da fonte de alimen-
tagéo). Controlando a ampiitude.
do nivel DC, portanto, controlamos.
também a largura do pulso, vide
figura 3.

Donto do serra L
o

e poanindo P

ESTRUTURA DO INVERSOR
E FREQUENCIA|

Agora que j4 temos uma idéia so-
PWM, vamos a uma breve e
pwanacao e sesunracos e

sores de frequéncia.

A fura 4 spresents o degrama
de blocos tipico de um inversor.

A etapa de poténcia é constitui-
da por seis transistores IGBTs que,
normaimente, vém todos integrados
em um dnico médulo.

'SABER ELETRONICA ESPECIAL " 8 - 2002
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Esses transistores 52 ativados.
rés a trés, de modo a proporcionar a
forma-de-onda exibida na figura 5 a0
motor. Através dessa seqléncia de.
chaveamento, & que podemos ‘con-
G
barramento DCdo inversor em u
1ansB AC para o meior. © ko
do Iogen 0 dapers & responedvel
por esta fungdo.

Como ja sabemos, a velocidade
de um motor de corrente alternada
depende da freqiéncia da sua
tenséo de alimentagéo segundo a

onde:

P

n = velocidade de rotagdo, em
rom,

= frequéncia da tensdo de
alimentago, em Hz.

p = niimero de pdios do motor.

Ora, uma vz que a velocidade &
diretamente proporcional 3 freqén-
cia, controlandoa freqéncia com que
o IGBTs sao disparados, estaremos
controlando também a velocidade de
fotagéo do motor.

“Mas, qual é a relagao do PWM
com tudo iss0?”

Até agora nenhuma, porém, para
que o torque do motor se mantenha
constante temos que respeltar a cur-
va VIf (tens&o sobre frequéncia).

qiiéncia da alimentago do motor a
fim de variar sua velocidade, temos
de aumentar ou diminuir a tensao de
alimentago na mesma proporgao.
Caso conirério, 0 motor no teré uma
Lol ees

%

Vi, e
e Dermzneqa e S
mudard sua velocidade “aos trancos”.
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“Mas, como variar a tensao so-
Epeiud oy L
rede

ASPECTOS DA FREQUENCIA
PWM EM INVERSORES

Conforme j4 visto, a frequéncia de

b A e
15 K

“Mls. qual o melhor valor a ser

senics

e & um assunto polémico,
= 208 183 perhuma pora -
pecifica de padronizagao. Portan-
to, 0 valor ideal dependera de cada
aplicagao.

A seguir, mostraremos 0s quatro
principais aspectos a serem consi-
derados na escolha da freqiéncia de
PWM: ruido, vibragao, rendimento, e
corrente nos mancais.

3) Ruido:
Quando acionamos um motor AC

10 kHz, notamos uma melhora signi- «es
ficativa. Isso se deve ao fato de que, =
em alta frequéncia, a forma-de-onda
sintetizada pelo inversor aproxima-se
mais de uma onda senoidal

“Iss0 significa que quanto mai- -
or a frequiéncia de PWM, mais si- -
lencioso roda o motor?”

Sim, mas estamos falando de
do sonoro. Infelizmente, a0 aumen-
tarmos a frequéncia de PWM di-
minuimos o ruido sonoro, porém.
aumentamos o ruido eletromagnéti-
o (EMI

Muitas vezes, a EMI pode cau-
sar mau funcionamento na méquina
onde o inversor est, ou até em sis-
temas proximos a ele. Portanto,

by

Através do PWM.

Quando mudamos a velocidade
com que os IGBTs sao ativados,
mudamos, na mesma proporgao, a
velocidade de rotagio do motor.

0 modulo de controle o inversor
20 fazé-lo, também altera a largura
de cada pulso. Assim, com a modu-
lagao da largura do pulso, controla-
mos a tenso aplicada 0 motor.

a0 SR
PWM, devemos ter cuidado extra
prooco conira EMI (Tiros, inda:
gem, etc.)

b) Vibragdo:
A vibragéo mecanica, analoga-
mente ao ruido sonoro, é inversamen-

Por
qiiéncia de chaveamento.



©) Rendimento:

Além da alta EMI (eletromagnet interference),
um outro fator que “sofre” com o aumento da fre-
qiiéncia PWM é o rendimento o inversor. Quanto
mais alta for a freqiéncia de chaveamento, pior
sera o rendimento do inversor. Isso significa que a
poténcia de saida diminui, pois a corrente na sai-
da do inversor ("entrada” do motor) é menor.

4) Corrents nos mancais:

s harmricas geradas pela alta reqbéncia de
PWM geram um acumulo de carga estética no rotor
do motor. 550 ocorre porque a graxa dos rolamen-
tos impede que o rotor se descarregue continua-
mente.

Ora, chegaré um momento que as cargas acu-
muladas atingirao tamanho pofencial que a des-
carga para o terra sera inevitavel. O Gnico cami-
nho disponivel entre o rotor e o terra, entretanto,
$20 05 rolamentos dos mancas.

Uma vez que a capacidade dielétrca se rom-
pa, ¢ haja a descarga, a superfcie dos rolamen-
tos serd danificada causando a falha prematura
desse elemento.

r

CONCLUSAO

Como o leitor pode notar, a escolha do valor da
freqiiéncia de PWM ngo & simples. Se o aumento
dela melhora alguns aspectos, piora outros.

Dependendo do caso, talvez, um valor interme-
diério seja a melhor solugao (7,5 kHz, por exem-
plo). Porém, esse valor deve ser “calculado” de
acordo com os pontos fracos e fortes da maquina
ou sistema.

Acredito até que “calculado” ndo é bem o me-
hor termo, visto que sua determinagao seré um pro-
cesso empirico.

Dado que & impossivel prever em que condi
gBes o inversor iré operar, bem como a sensibili-
dade do ambiente ao seu redor, ndo ha uma formu-
Ia ou uma norma especifica para a determinagéo
do valor desse parametro. O método de tentativa e
erro, ainda é a melhor solugéo. 0000

S LICOM

INTERNET PROVIDER

Hospedagem de web-sites

Acesso discado e dedicado & internet
Acesso banda larga ADSL

Registro e manutencéio de dominios
Colocation de equipamentos
Desenvolvimento e implantacgo

de conectividade a internet

Além de diversos outros servicos
na érea de tecnologia da informagdo

HTTP://WWW.SILICOM.COM.BR FONE/FAX.: +55 11 6198-2526




Atmel ARM

Uma CPU ao seu alcance

O mercado de eletronica nunca esteve tao bem servido de
Cor

Augusto Einsfeldt

meméria externa logo ao lado. Todo o

opgdes para

om o
aperfeicoamento das tecnologias = produgéo submicrométricas, 05
chips comegaram a consumir menos energia e a gama de aplicagdes
multipicou-se. As redes locals @ as possibiidades e interconexdo e
controle remoto ajudaram a aumentar a diversidade de aplicagoes, e
iss0 tudo gerou grande estimulo nos fabricantes de CPUs. Um grande
mercado traz também a facilitacéo de acesso a essas tecnologias.
& agora CPUs de alto poder e desempenho estéo disponiveis e &

venda nas prateleiras.

Esta 6 a apresentagéo de uma
das CPUs mais poderosas: Atmel
ARM.

A série Atmel AT91 de microcon-

poderoso conjunto de periféricos e um
consumo de energia extremamente
baixo. Além disso, o custo deste
processador de 32 bits pode ser com-
parado ao custo dos processadores
de 16 bits cléssicos.

car pela memdria imple-
mentada, 4 estéo disponiveis até

IIIIIIBIIIIIH!!
ARMTTOMI [
core |

=

(LTI
Figua 1

16 Mbits de FLASH programavel ‘in-
system” com previsdo para até 64
Mbits em breve. A memdria RAM
estitica, de alta velocidade, vai de
8 kbytes até 256 Kbytes. No modo
de conservagdo de energia, o ATOT
consome menos de 1 pA com um
clockde 32 kHz, mantendo um relégio
de tempo real (RTC) em operacéo
continua. No modo normal pode exe-
cutar até 60 MIPS (milhoes de ins-
trugdes por segundo). Modelos que
serdo langados em breve podem
chegar até 200 MIPS. Estas grandes.
capacidades de memoria e de velo-
cidade oferecem a todos um poder
de processamento que Mo poucos
tinham acesso. Isso tudo sem preci-
sar dos complexos barramentos @
oiuitas tpicamerte canheckios em
placas PC.

Wl pox sl s oa2 orcs
pode ser vista a CPU ARM & uma

serve para demonstrar as interfaces
& aplicagdes.

© nome ARM7TDMI tem um sig-
nificado especial:

ARM7 - 32 bits Advanced RISC
Machine

T-Thumb: pode executar instrugdes
de 16 0u 32 bits

D - Debug: permite interromper a
M- Multiplier: muliplicador em hard-
ware 3218

1- ICE: avangado recurso para depu-
ragao em hardware.

e A e
3) 6 do tipo Von Neumann,

pipeline de 3 euagm < baramenios
de dados e de enderegos de 32 bifs.
Isso permite enderecar diretamente
até 4 Gbytes de memdria. Possui 37
registradores de 32 bits, expanséo
de instrugdes do modo THUMB (16

oo
Figua3
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bits para 32 bits) e multplicador em
hardvware de 32x

0 modo de execugdo THUMB &
um dos aspectos mas interessantes.
ACPU executa sempre instrugdes de
32 bits de largura, contudo, no modo

FLH By

v,
Poe
B
oD Cos 09

na memoria com largura de 16 bits @
depois expandidas para os 32 bits. A

jugdo do tama-
415 8a ook evieme necesséris,

1]
7]
=X
Tiss

s oo e 18 T

938
598

- Membrias de 16 bits ainda sdo mais
baratas que as de 32 bits.

-0 numero de pinos necessarios
diminui e permite o uso de encap-
sulamentos mais baratos e placas
o
e barat

ket e
nando seu estado implica em menor
consumo. Na tecnologia MOS o
consumo ocorre apenas na transicéo
de estado dos sinais.

A RAM interna pode ser usada
para executar programas (code sha-
dowing) e como ela tem tempo de
acesso em um tnico ciclo de clock.
Isto permite que partes muito criticas

|rrnwcsns [ - o |- [o]n] 2738

que, apesar de serem SMD finos,

analisadores de sinais e de protoco-
podem ser Ios), i

tes (podendo rodar Windows-CE).
Para obter placas de desenvolvi-
mento e componentes, entre em
contato com os distribuidores Atmel
ou seu representante no Brasil
S
o M i

APLICAGOES

A familia Atmel ARM AT-91 pode
ser empregada em diversas aplica-

consumo de energia.
A figura 4 mostra imagens de

ccpocia i abir e comern
um pacote de documentos sobre a
exemplos de aplicagdo. Adicional-  série ARM AT-91 e ferramentas de
mente a estas déias posso citar  desenvolvimento (GNU). Vela artigo
outras como bringuedos inteligentes  na pagina 26,

perda de tempo e usando instrugoes
de largura de 32 bits. A execugo de
programas na RAM interna tem outras
vantagens: redugao de consumo e
de emissao eletromagnética, pois
05 sinals externos estardo inafivos
nesse periodo.

Adicionalmente, um modo de ope-
ragio da interface externa chamado
de Early Read Protocol(procedimento
de leitura adiantada) habilta a leitura
de memdria externa em um ciclo de
clock, também. Este modo & limitado
pelo tempo de acesso da meméria

xterna.

Finaimente, a familia Atmel ARM
AT91 pode ser vista no Quadro 1
Note a quantidade de pinos de 11O
que cresce bastante quando se usam
modelos com pouca memria interna.
Os encapsulamentos BGA exigem
placas de circulto impresso multca-
madas e técnicas de montagem j4
disponiveis no Brasil, mas de acesso
mals difcil aos projetistas iniciantes.
Recomendo comegar com projetos
usando os encapsulamentos TQFP

2

Partic

e da competicao de Proje-
1 e ganhe prémios.

tatels e de bancada (feqgencimetros, os da familia AT
S

multimetros conectados em rede,

{ Professional
Co-Processor j# rofessional
Application =3 Radios
Data
Storage
Medical
Tome isso uma realidade !
Data Acquisition .
Finger Print
Figuad Point-of -Sales Terminal Recognition

‘SABER ELETRONICA ESPECIAL '8 2002



SANHE PREMIOS

egrado no seu projeto!

A série Atmel AT-91 de microcontroladores
ARM ¢ baseada no potente ARM7TDMI.

Foram adicionados a este “core” de 32 bits

lodas a3 informagoes que

vocd.
(www.atmel. o) o ke em contato
imediatamente.

AT-91 ARM

Memoéria FLASH até 2Mbytes
Meméria RAM até 256 Kbytes

812 144 1/0 em 6 packages

29 a2 82MHz

20u 3 USART, 3 6 timers

Opgdes de A/D, DIA, RTC, SPI
2-20pA Standby / Power Down / RTC
3-2mA/MHz ativo em 3.3V

1 Representante:
§ guadrarep
ilih ! uaardare
818 s
7535 | 1838 & [rarewo] R liense, 2171 Cj103

04715-005 - Séo Paulo - Brasil

Tiss1ss[ 2738 2 [rormo| Fone: (11) 5181:2526

[T avae [ [oamn| FAX: (1) 51619963

165-135] 2736 | &2 | BGA121] br
. Distribuidor:

258 [275]  [oann]

e |||s|g|||

2ras [a7as | | ———— e~

roreim] (1) 3722177

2798|275 | @ [odline] (19) 3232-1800

(47) 3027-1920 (Wi hiberi@ins memec.com]



cygwin=

UTILIZANDO O SISTEMA
OPERACIONAL GNU no WINDOWS

Saiba como utilizar este slslema operacional livre utilizado pelos

de

Quando o GNU foi langado em
1984, tinha como objetivo a criagéo
de um sistema operacional livre e
completo, Parecido com 0 sistema
UNIX, 0 GNU ndo é uma variante
dele, mas sim um outro sistema ope-
racional. Atualmente, variagdes do
sistema GNU usam o sistema LINUX,
conhecidas como Sistemas GNU/
LINUX.

Séio varios os colaboradores que.
ajudam no desenvolvimento do GNU,
tanto em atualizagdes como em pro-
jetos e documentagdes. Caso vocé
queira ser mais um a ajudar a desen-
volver o sistema GNU, acesse o site
wiwgnu.org e se filie a eles.

FERRAMENTAS GNU

Com certeza, o leitor deverd estar
se perguntando porque utilizar o
GNU? Ou para que utzar 0 GNU? O

trabalhoso utlizar as ferramentas do
a clicarsobre o arquivo “setup.exe ou
esperar o autorun do CD para iniciar
séo desen-

volvidas por diversos colaboradores,
oot Stmpls epllcativas 62 com:

PRECISO DESINSTALAR

e CPUs.

apés, iré aparecer uma tela pedindo
que se informe o local onde esto
‘armazenados os arquivos de instala-
do. Selecione o item “Install from
Directory” na préximatela, ique
breds o Bivvel o prociie’a
ta oyl conlds nasis GD o,
Dos\snmmen(e, clique em
SR
pasta bu dreion  smutador ot
instalado, sendo de preferéncia no
diret6rio Default (C:leygwin).

ar do GNU ser um sistema
operacional diferente do Windows,

GNU dentro do prprio Windows.
Esse aplicativo também se encontra
o e

programagao dos sistemas pagos, sao
de propriedade e tém seus pregos,
enquanto as feramentas criadas no
GNU sdo totalmente vres e podem
ser baixadas na Internet.

Como exemplo temos as ferra-
mentas criadas pela ATMEL para a
programaéio de suas CPUs, coloca-

pactadas no formato TAZ e podem

ser baixadas na Internet, e como s

mais de 80 MB, fizemos este drduo

trabalho e disponibilizamos no CD

us scomparha esta revista, Para o3
INUX,

edigao,
Gltiouss nolcato pars T
Para instalar 0 Cygwin, & preciso
s
da mulinids que scompsnia esta
iversos icones irdo desiizar
B s
do “Cygwin’, e logo surgird a tela
de Setup. Clique em Next e, logo

o —
et

am ] e |

Logo abaixo temos a escolha
entre instalar todos 0s comandos
necessérios ou seleciona-ios, e ainda
escolher se os formatos dos textos
seréo baseados em DOS ou UNIX.
Estes itens ficardo a encargo da

exper

Para aqueles que estéo se ini-
ciando no mur X
erros fardo part

tentativas &
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Setup

(e Vi C PevG Gl B FulPan

Curent Sic? Packoge
o o o -
“isz U
215 o
26 O e
o s O e
412 0t
aco O b
oima o e
B0 O e
fis n ao
a101 = I
oton o e

9 = ko chooss acion p) = previos vesson 4= expsinertal

v (] oo

a escolna, 0 usudrio deverd
clicarem NEXT, onde surgird uma tela
para que seja possivel a visualizagio

selegéo de todos os componentes, o
HD precisara de 2 GB de espago, e

Cygwin a partir do diret6rio G:\cygwin
e serd preciso copiar o arquivo
local tar.gz, que se encontra no CD
(i ATMEL) para o dirtério

Gleygwinl
Cique sobre o lcone criado no
Desktop ou dentro do menu Progra-
brics uma tela mut

e R

m NEXT 0 processo de
msla\zcao s
de Status irgo mostrar o andamento
da gravagao.

USANDO O
CYGWIN/GNU

Existem dois modos de configu-
rar 0 GNU, um mais simples e um
outro para usudrios mais avancados.

(pasta ATMEL), uma
G20 sobre o GNU (o nglee) Agora,
o sistema GNU ser emulado pelo

parecida com 0 DOS.
Aparecerd 0 nome do host o
abaixo o sinal 5",
Digite *cd /usr" e pressione o
forma estaremos no
diretério “usr’. Agora, precisaremos.
descompactar o arquivo local tar.gz,
para isto digite “ar xzvf local.tar.gz
e 0 processo a

USANDO AS FERRAMENTAS DA
ATMEL

Para aqueles que queiram utiizar

mesmo processo poderd serfeito para
aqueles que desejarem saber mais
sobre como participar da compeficdo
de projetos.

O processo de instalagéo das
ferramentas, as quais contém exem-
pIos, 6 0 mesmo utlizado no arquvo
Iocaltar.gz, porém é importante ver
ficar a documentagao que a acom-
panha para entender o seu funciona-

nto

AT
e w—

NU nao é Unix

O

ek comega. O e posend oo

Jocaltr g2 o utisar o Windows
Explorer.

No CD temos também os compi-
ladores e outras ferramentas no
formato TAZ, onde o processo de

CONCLUSAO

Aqueles que utiizam o Windows,
certamente encontrardo dificuldades
0 usar 0 GNU, ao contrério daqueles
quej utlzam o UNIX. que seseniréo

importante verificar a documentagao
equal =

necie novo isers, gl  ulizado

pacote precisa.

T
T 8x13 5 a;lgg]@hgli]
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além

prmexus criando suas proprias ferra-

Além de tempo & um bom espago
10 HD, 0 usudrio Windows necessitard
de uma boa dose de paciéncia, pois
o conceito de utilizagao do GNU
& bem diferente. Mas nem todos
o5 apicatvos GNU sdo baseados
em linhas de comandos, algumas
apleactes 3o grfcs, i
os spaiivs Win

.

2



LITERATURA TECNICA

TELEFONIA E CABEAMENTO
CONFI

E DADOS
Autor: Valter Lima - 216 pag.

Existe diferenca entre os cabos

para instalagéo
de uma rede de
dados e conexdo
com a Infernet.

Redes de Alta Velocidade

(Cabeamento Estruturado

Autor: Vicente Soares Neto, Adelson de Paula Silva
 Mério Boscato C. Jinior - 304 pag.

MONYAGEM cM‘ANUI'EN';N') E

DORES PESSON'S
Autor:Edson D'Avila - 240 pags.

Este lvro contém informages de-

ntados de forma clara e objetiva

PROCESSADORES Intel
0 DE COMPUTA- || Autores: Renato Rodrigues Pai-
Xio o Renato Honda - 176 pags.

O objetivo principal deste livio &

1l 5 oo e o
s, tais como: 1A CACHE,
ik EXECUGAD DINAMICA, D,
AGP, entre outras. S30 apresentad
Ibém as caracteristicas técnicas de
Chipsets, Memrias DRAM e compa-
Tt e v ols
B Bicen e,
.03 s votores (NTEGER, FP o
MULTIVEDIA), tomando o o uma
‘excelente fonte de.
auxiliando na escolha adequa-
da de processadores, memorias &

partamentos téc-
nicos.

RS 2
Telecomunicagbes

Evolugdo e Revolugso

Autor: Antonio Martins Ferrari - 328 pag

O principal objetivo do autor com este livio 6 ampliar 0s.
os | re tor-

poderdo te su-

cesso. suporiadas pela tecnologia de Cabeamento

truturado. Este livro, pela sua pr
{om por OBeING U Gareler COnCIUSO, Mas s posSiE
ltar 20s profissonals da drea es
{6 & rtessres uma v g aprnc. NS
Zado bsico 6 SeMAlcD Sobrs 0asSun- e
{o. Na sua ssséncia, o Ivro abrange do h
forma atual  teoria basica para o
Caboarento Estnturado, 08 porios 1>
Iatvos 80 planejamento e projelo, bem
com os cuidados que devem sor oma-
dos quanto a instalagdo, operagdo e ma-
itengao desses sitemas

RS 55,00

nando acessives os principals conceitos e idéias. Parte de.
um breve resumo da evolugdo ms«mca das telecomunica-
veas Coanloin ndo -

i ot commlorss
Geaies, brange: Toogafs, T, To. [0
lefonia, Rede Telefonica, Tréfego, Cen- HE B
tral Comutadora, Sistemas Eletromecani-
cos e Hibridos, Ambiente de Rede, Evo-
lugdo do SPC, Multiplexagao, Tarifagao,
Bgath Rotas Opticas, Telefonia Mo-

sel, Telefones sem fio, ISDN e Internet,
cumumu;m Empvaunms Terminais
Telefonicos, CATV ent

SABER MARKETING DIRETO

PEDIDOS:  Disque ¢ Compre LTI

Rl site ww sabermarketing com.br
ou verifique as mslmcbes na solicitagao de compra da iltima pégina.

Pregos Validos
até 10/12/2002




LITERATURA TECNICA

APLICADA INDUSTRIAL AUTOMAGAO E CONTROLE
Autor: Marcelo Georgini- 240 pag. (| Autor: Ferdinando Natale DISCRETO
256 pags. Autores Winderson E. Santos e

Paulo R. da Silveira - 256 pag.
60848 (Doscricdo do Sistomas

o 50 prmars nocon 5
io de SFC) Uma obra destinada a técnicos e

e ncatos macasaro sra [ oo s it i W ogamies o s o
isamas Geatudo do sitomas suor:

iomotaacoscom PLCs arware (1 L9 Programave (01p) com va- [ i G2 ercoras tocnins
e software). Sdo e analocan & 106 ophca para resolugdo de problemas de

AUTOMAGAO

AUTOMAGAO B
INDUSTRIAL

‘cagao para faciltar o entendimento

MICROCONTROLADOR 8051 - CIRCU]YOS ELETRICOS DESBRAVANDO O PIC
DETALH vio Markus - 304 pég. | Baseado no microcontrolador
Autor: Denys EmHla ‘Campion PIC16F84

Nicolosi - 256 Este livro envolve os principas |8 Autor: David José de Souza - 199

AWUWGIH deste fvro ¢ ensinar o icitos eléicos pas.

Bl svcospos: [ s cekoas i pessoes
Tla o3, com exonco et e
s pera scbaris o
Ihorar sua competéncia até poder ot ne CC s
jetar har e software com
boa desenvc .
e St tosaco pors G

nt
Ihada de I6gica e aritmética biné-
ia; circuitos I6gicos e memérias; te-
i o vatados, incundo as nerup-
goes, ostimers,a EEPROM e
SLEEP Guroporto foredactra s
estruturagso do texto que foi elabo-
rada para utliza-
80 em treina-

pletos e projetos
propostos.
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do as novas tecnologias
irdo respeita-la?

Foi em 1965 que Gordon Moore observou que a eletrdnica dos
semicondutores Seguia um processo evolutivo regido por um comporta-
mento muito bem definido. Esse comportamento, que foi

chips, de
fabricantes de semicondutores de uma forma que ficard mais ciara com o
artigo que estamos levando aos leitores.

Newton C. Braga

Para tudo existe um limite. As
curvas que tratam da evolugao de.
qualquer tipo de tecnologia esbarram
sempre com limites tedricos, que
normalmente significam a transicao

tecnologia do silcio ou a integrago
oderia i

A observagéo de Moore acabou
por se comprovar, ndo s pelos dez
anos seguintes, prazo que Moore pre-
D e il
mas por muito mais tempo.
I Mot it Bgura2, o
temos a quantidade de componentes.

principalmente para quem tem na ele- Mraprocescors
trénica seu campo de atividades.
Para o caso da eletrbnica dos semi-

. ue
havia um limite para a densidade de FOERA
iam

J DDESAHO DO FUILRO
grados numa pastiha de silico, e de.

que modo isso influenciaria a evolu-
@0 da eletrdnica veio com um arti-
go publicado numa revista técnica
por Gordon Moore, em 1965 Figura - A o

Naquela época, 05 chips néo con- e o autor analsa as tencéncias &
tinham mais do que algumas deze-
nas de componentes, e Moore afir-  cada ano, acabaria por esbarrar num
mava que esse numero, dobrando a  limite que definiria até onde a
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por chip para os microprocessadores.
da Intel, a validade das previsoes de

v s lokohica'imecerma pri:
R T R
e enlparaale

e antisicas, poriss0
e e el
da de como ela funciona.

DO TRANSISTOR
AO CIRCUITO INTEGRADO

Anova era da eletrdnica comegou,

tecnologia que substituia (ou pelo
menos pretendia substituir) a
tecnologia das valvulas onde o fluxo
elétrico era controlado no vécuo.

Folo do_primeiro ransistor

Figura 3

Foi a partir de 1950, entretanto,
que ocorreu um significativo progres-
50 nas pesquisas na eletronica de
estado s6lido, com a criagao de n

VoS processos de projeto e fabrica-

S sl
berta, mesmo que ba-

i o e s, f s e
mente para uso como uma forma
tecnologa.

Antes dessa 6poca 0s poucos.
transistores disponiveis comercial-
mente eram fabricados por proces-
505 rudimentares manuais, com
um elevado grau de rejeigao, bem
diferente dos processos em seérie,
em salas limpas, que temos atual-
mente.

O que houve basicamente, a par-
tir dessa época, foi um refinamento
das técnicas de produgdo, que cul-
‘minou com a invenco do circuito in-
tegrado por Jack Kilby em 1958.

Folo Teras nsuments

Qquebra de barreiras tecnolégicas
com poucas implicagdes cientificas,
veram em 1982.

Talvez mais importante que a pro-
foram as inovagdes n« sso de
fabricagéo de dispositivos semi-
ram apresentados os processos de
da produgdo desde entdo.
ao fabricante difundir impurezas ou
diversas

Empregando processos sofisticados
era possivel, a partir de entdo, dese-
nhar padroes intrincados de mésca-
ras para os materiais semicon-
dutores, dopando apenas determina-
das dreas.

Essas descobertas levaram a um
aumento na precisdo dos dispositi-
Vs, que passaram a ser muito mais
confiaves.

s, 0 grande méito do
50 planar estava na possbildade de

S R e
orme reconheceu Robert Noyce,

da Fairchild, ao anunciar sua desco-

berta. Veja ilustragao na figura 6.

O privako barsiir parer 0.
receu em 1959, seguido pelo primei-
1o orouo tegrace Dlanar, em 1961,
langados pela Fairchiid.

Para Gordon Moore, foi justamen-
te 0 aparecimento do transistor pla-
nar o ponto de partida de sualei, uma

' essa tecnologia é que pos-
sibitou toda a evolugdo tecnolégica
dos semicondutores que se seguiu.

George Gilder, autor do tratado
Microcoany (1969) & enfico s

afimar que *0 conceito de ircuito
Iniograde planar 8¢ base don
cossos qus dominar a et ok
almente”.

claro que o processos evolui-

ram muito a partir de entao possibii-
tando um aumento constante da den-
sidade de componentes colocados.
num nico chip.

O processo de “fotolitografia” evo-
luiu possibilitando a integragdo de
ia vez menores. E

ginalmente criado para outras aplica-
Bes que nao na eletronica, mas que.
se tornou elemento chave na
tecnologia de fabricagao dos
semicondutores.

gdo de dispositivos
Podemos dizer que, nessa época,
a eletronica dos semicondutores dei-

ponto, que a cada dia existe um pra-
20 menor entre o momento em que
uma descoberta é ciéncia e quando

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N* 6 - 2002

Figura s- O pimero cirouio
integrado-fabicado por JackKiby.

As DE GORDON

MOORE

Foi em 1965 que, num obscuro
artigo de uma revista técnica
(Electronics), Gordon Moore publicou
o artigo “Cramming more components
onto integrated circuits”, na ocasido
assinando como Diretor do Labora-
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fe Pesquisa e Desenvolvimen-
2 Fairchild. No artigo, com me-

emicon
= "t 1975, Bl spocul-
entao que, em tomo de 1975 se-
e
chip algo aproximado de 65 000
componentes, ocupando uma drea de
1/4 de polegada quadrada. Na oca-

sido ele afimava que:
*A complexidade para um minimo

dois por ano. Certamente, a curto
prazo, espera-se que essa taxa con-
tinue, sendo aumente. A longo pra-
20, a taxa de crescimento poderd ser
um pouco mais incerta, apesar de
nao haver razéo para acreditar que
plelpe e s e
venos. " (Moore, 1965)
= is tarde, Moore apre-

sentou, no \n!emztmna\ Electron
ing vid

‘exponencial por diversos motivos,
elos:
) O tamanho das pastilhas es-

a)

Ese

fal. Os chips S
s

A
b) As dimensdes dos componen-
c) Melhorias das tecnologias in-

dade de componentes deveria ser tal
que dobraria a cada 18 meses ou
quadruplicaria a cada 3 anos.
Escrita na forma matemética, ela
fica:

(Gircuitos por Chip)

Em 1995, ele fez uma compara-
G8o de suas previsdes com duas
categorias de dispositivos: memori-
a5 DRAM e Microprocessadores. Os.
dois dispositivos tiveram um cresci-
mento bem préximo da curva previs-
ta por Moore, com as DRAMs alcan-
cando uma leve vantagem na quan-
tidade de dispositivos integrados
(densidade) desde 1970.
servagoes tinham se basea-
do na evolugao dos dispositivos
semicondutores a partir de 1950, na
seqiéncia que levou & média escala
de integragao (MS) dos anos 1960,
para a larga escala de integracdo
(LSI) dos anos 1970, e escala muito
alta de integragao (VLSI) dos anos
80, & a Escala Ultra-Alta de
Integragéo (ULSI) dos anos 1990. Os
chips com milhdes de componentes

BAROMETRO TECNOLOGICO

Talvez a mais importante das im-

futores.

Um alto executivo de empresa
fabricante e semicondutoras chegou
a afimar que a Lei de Moore: °6 im-
portante porque é a tnica regra esté-
vel que temos hoje para saber o que
s concorrentes vo fazer daqui a 18
meses,  também aquilo que temos
de fazer para ndo sucumbir & con-
corréncia”.

Se levarmos em conta que o cus-
t06 medido pelo tamanho e pela com-
el e

05 @ redugao do custo
& como resultado final, 0s chips vao

de uso doméstico, até equipamento
médico, satélites e armas. Isso
significa que a Lei de Moore também
tem implicagdes sociais e econs-
micas que devem ser levadas em
consideragao.

Meas, além de possibiltar uma pre-

espécie que
Dronmsmnz 0s novos desenvolvimen-

fala
em chips de gigabits e até terabits
para as proxima décadas.

s,
Socie segw P sord
deixada para
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ei de Moore, para
e L
bricantes de semicondutores, ndo 6

outros estao fazendo, & uma ques-
0 absoluta de sobrevivéncia.

bordagem interessante e

diferente da forma como a tecnologia

e

egundo esse autor, a tecnologia
possm algo inerente que tende a leva-
Ia a uma escala microcésmica, ou
sefa, a integragao cada vez maior em
espagos menores.

Sse autor refere-se a essa ten-
déncia como “Lei do Microcosmo’ e
sugere que todos 0s profissionais e
usudrios de tecnologia saibam acom-
panhar suas tendéncias.

Vemos isso na tendéncia da com-
putagéo em integrar cada vez mais
fungdes num tnico chip, com dimen-
sdes cada sz s

tar que, além o
v vle wcas. el
podem estar envol-
e ok o o
Lei de Moore.

/eja que a Lei de Moore em si,
N é somente baseada nas proprie-
dos.

sociais e econdmicos, como Ja afir-
mamos.

Podemos tomar como exemplo o
que ocorre com os chips dos com-
putadores pessoais como, por exe-

Figura8 - Cuva de ovolugao
s caractersticas das DRAMS.

Na figura 9, por outro lado, temos
a evolugao do nimero de transisto-
i s o osessaio.
es da Intel, usados nos

s

Entretanto, o terceiro elemento do
& 0 softw

nico para a Lei de Moore. U estudo
feito por Nathan Myhrvold, do
Advanced Technology Group, da
Microsoft, leva em consideragao a
evolugao do numero de linhas de
cddigo usadas no sistema opera-
cional e nos programas utilizados
desde 0 advento do PC.

Assim, inicialmente o Basic de
1975 tinha apenas 4000 linhas de
cédigo. Vinte anos mais tarde, J4 ti-

plo, os sistema
de software e memdrias.

Enquanto os microprocessadores,
a partir do 8086/8088 até o Pentium

quiram um padréo mais regular de
acordo com a Lei de M

Na figura 8 temos uma curva que
mostra a evolugdo das caracteristi-
cas das DRAMS, quando compara-
das com uma curva que ilustra como
deveria ser o crescimento se a sua
e
S
Sose o da comporeni

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N" 8 - 2002

de 1982 tinha 27 000 linhas de c6di-
0. A verséo 2002 cresceu para 2
milhdes de linhas! Pode-se fazer um
paralelo com a Lei de Moore.

A IMPORTANCIA
DOS COMPUTADORES

Quando falamos na Lei de Moore
& incluimos o software como elemen-
to que pode influr na sua aplicacéo,
temos um motivo sério.

Hoje em dia, a maior parte do con-
sumo de chips 6 representado pela
industria de computadores. Em se-
gundo lugar vem a industria de

telecomunicagdes, e depois todo o
restante.

Uma lei paralela que leva um cer-

ara seus softwares

perdiga-ios.
Outros vo além e definem a *Lel
de Gates (Bill)" que diz que a “veloci-
dade dos softwares se reduz & me-
tade a cada 18 meses”.

ATE QUANDO A LEI DE MOORE
SERA VALIDA?

Desde 1995 artigos diversos fo-
ram publicados, colocando em di
cussao se a Lei de Moore ainda va-
leria por muto temy

Assim, no artigo “The End of the
Line" (0 fim da Linh). publicado no
Economist, e no artigo “Whiter
Moore's Law"publicado na revista
Forbes, havia a previsdo de que ela
estaria com seus dias contados.

No entanto, as coisas n&o ocorre-
ram da forma prevista, pois ndo ha-
via sido pensado que a litogratia con-
vencional poderia ser superada por
novas tecnologias.

Para se ter uma idéia, naquela
época os autores afirmavam que a
maior memdria possivel seria de 32
bis; DRAM com 256 k de capacida-
de (ver figura 10); e o maior chip de

microprocessador teria 10 mihdes de
irensiores o 1o operara om mais
doue 300 Wiz
U e peaamon
muito tempol
No dia 10 de julho de 2002,

Nelson Mandela e Plcido Domingo.
O presidente Bush comandou a ceri-
monia. Naquela ocasido, Moore afr-

33
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e e
S

Figura 10 - Crouiobasico
de uma oélua (i) de uma DRAM)
mou que a velocidade com que a

num chip iria
piiios el palvards dmien
a Fisi

as proprias limitagdes d

Miniaturization

mm 108

_ 106

pm

nm

Assim, 0 uso da tecnologia EUV
pode prolongar ainda a validade da
e
@0 de dispositivos que estao
i o que 0 proprio autor
imaginava quando estabeleceu sua
lei.
Na figura 13 mostramos o pro-
cesso de gravagao de um chip usan-
do a tecnologia do EUV.

EUV Mask

ca que, comegam a ter um efeito
maior a cada dia.

s processos tradicionais de
desenvolvimento de chips esperava-
se que 0s projetistas teriam proble-
mas quando as dimensdes encolhes-
sem para nanometros.

Entretanto, como falamos no i
cio, sempre pode haver a interferén-
cia de novas descobertas ou de no-
vas tecnologias que mudam as pre-

visdes. No caso, 6 a

e I“

fe

s 200t

Figua 2 Esa 006 et s
rarolecnologa-0logo BMfoi

s dar
[ tec i v

As dimenses minimas de um

Pl

mbra-se de ter dito que o
e pira 0 encolhimento dos chips
seria um micron, dados os problemas

i cvereos bices e tanasiorss
tegrados

Na figura 11 mostramos a esca-
Ia de miniaturizac@o dos dispositivos,
observando o ponto em que entram
em cena os dispositivos em escala
atémica manuseados pela nano-
tecnologia.

Uma descoberta importante que
pode aumentar a vida da Lei de
Moors, tomando-a v por mais

ma ou Extreme Ultraviolet (EUV) apli-
cada a litografia

£

objeto, que pode
vada num chip de silicio, dependem
também do comprimento de onda
usado no processo. Se o objeto for
menor que o comprimento de onda,
a onda passa alravés dele sem dei-
xar sombra.
sim, no se pode gravar num

chip, um transistor ou um detalhe
de um componente cujas dimensdes
sejam menores do que o compri-
0 B W L R
pro

' liin el estave justamards

dos

Figura 13- Proima gerago de ografa
usadana producio
barera de it

CONCLUSAO

A Lei de Moore, apesar de con-
testages e da colocagdo em jogo
de seu tempo de validade, tem per-
manecido firme nas Gltimas déca-
das, ndo obstante da aproximagao
tedrica dos limites de integracdo
dados pelas leis da Fisica.

criagdo de novas tecnologias.
vencendo barreiras colocadas pe-
Ias limitagGes fisicas, tem manti-
do a sua validade e importancia.

A principal importancia da Lei
de Moore se mantém, j4 que se tra-
ta de um dos poucos parametros
confidveis e estéveis que a indis-
tria de semicondutores pode usar
nas suas previsdes.

Como afirmamos, a Lei de
Moore 6 o bardmetro que indica o
que a indistria deverd fazer nos.
anos seguintes e, assim, direcionar
a criagao dos seus produtos com
boa chance de que eles nao che-

na capacidade
usarsm o de comprimenta da
onda cada vez mais curto
e
com o progresso da tecnologia de
semicondutores, até mesmo o
ultravioleta esta se tornando insufi-
ciente para dar bons resultados com
os detalhes menores que se preten-
dia gravar.

e tancoecnogias el ee
superadas na época do

e

A Lei de Moore ainda vale. Por
quanto tempo? Nao sabemos, pois,
nem mesmo Gordon Moore acred-
tava, de inico, que sua Lei pudes-
se durar tanto.
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GUIA E CONTEUDO DO

Para iniciar a multimidia, simplesmente coloque o CD no drive, espere um
pouco e a tela principal surge automaticamente. No entanto, este recurso ndo &
apresentado por todos 0s dives de CD-ROM. Portanto, se ndo acontecer nada,
siga estas instruges: ki Sk
: i o uaco pasmicio oo
Jesmentt onde D repre- o Porseru
senta a letra do seu drive de CD-ROM. o niaca, dgns mmmm
Aperte atecla Ent
‘computador a tela principal da multimidia. e i e o
© programa mulimidia seré finalizado clicando sobre o *X que esté na parte.
superior 6o lado direito. tos sem salvidos.

Monitores.

12ighes e e formato POF, 0 qual
necessita do Acobat Reader para

£ ‘SABER ELETRONICA ESPECIAL N°8 - 2002



Génesis

Hoje em dia, com o auxilio de simuladores
podemos simular quase tudo no computador.
Este artigo ir4 apresentar uma das ferramentas
maisinteressantes para simular o microcon-
trolador BASIC Step 1. Verséo Trial 21 dias.

0 simulador do BASIC Step 1

Com o adverto de omputadores
cada vez mais poderosos e velozes,
& simulagao do funconamento dos
microcontroladores estd cada vez
mais sofsticada, e atualmente pode-
mos simular ndo somente o micro-
controlador, mas também diversos.
periféricos ligados a ele.

im dos simuladores mas interes-
santes é o Génes's 1 que pode ser

de pulsos, porta serial externa e

terminal de comunicagao. Vamos ver
em detalhes cada um deles:

LEDs vermelho e verd

‘Acendem quano s salda onde
estéo ligados vai para o nivel 1 e
apagam quando a saida esté em 0.

Display de cristal liquido (LCD)
O display possui 4 linhas de 20

iar o
do BASIC Step 1, ele inclui ainda 0s
seguintes periféricos: LEDs verde &
vermelho, display de oristal liquido
(LCD) de 4 inhas de 20 caracteres
cada, teclado de 12 tecias, potencio-
meo, rel6gio de tempo real, voltme-
170, osciloscépio, botoes, gerador

nds utiizamos o comando SEROUT
do BASIC Step 1 para escrevermos
nele. Ele somente aceita caracteres

nimeros, mas nenhum cédigo de
‘comando; assim, para apag:
~play devemos ciicar duas vezes sobre
0 mesmo.

‘SABER ELETRONICA ESPECIAL N'8 - 2002

Teclado
numérico
Oteclado
nos permite [}
inserir dados &
facilmente,
ele possuios
digitos de 0
a9 eainda

s de
comunicago serial e devemos usar o
comando SERIN para ler os dados.

Potenciometro

Com este periférico podemos.
ligar um potenciémetro varidvel a um
pino do BASIC Step 1. Ns podemos
escolher o valor mé&xifo, a posigao do
cursor e o passo de variagdo.




Relgio de tempo real
Eum

Botbes momentireos Mapa da meméria RAM

PC, possui interface serial para ser
lido com o comando SERIN. Pode ser

utilizado para ler a hora e mostrar
no display LCD ou para executar
determinada fungao em uma hora
pré-determinada.

Voltimetro

vando
ligado a um pino
do BASIC Sisp

xensio
pino.
Bemanaa P

mosta a
nesse.
o

Osciloscépio

Mostra a forma de onda em um
determinado pino. Possui ainda ajus-
tes de posigdo vertical e horizontal,

T 7- MuliScope.

imul Mostra todas as variaveis byte
oo ok e Mo g L e pinos de saida
mos escolher se é normalmente  conforme a figura 11

aberto ou normalmente fechado, e o
tempo de atuagéo.

[_ O[]

76543210
00000000

7 Memory Map

& Homally Operf
€ Nomaly Closed

Duration [1 4fsec

Gerador de pulsos
O gerador nos permite gerar uma

a0 do pulso ou determinar que ele
serd aleatério

| P [ e
CHholon | T Rumpie
Start
Porta serial externa
Este 6 um dos dispositivos mais
interessantes, ele liga um dos pinos
do BASIC Step 1 a0 mundo exterior
através da porta serial do PC. Com ele
nés podemos comandar i
‘@ méquinas no mundo re:

Mapa da meméria EEPROM

Mostra t0do o contetido da mem-
ria de programa e de dados nao
voldteis como na

e

lesta tela podemos ver todas as
vmnévels que estao sendo utiizadas
o proy

,':vm e Mop FEE:

L —
[Corvacied — [se00008T
Terminal

Este dispositivo 6 similar ao ante-
fog aclleren;a d e slanE d gaco
porta serial, mas funciona como um
il sena\ ‘mostrando tudo o que.
for recebid
Al dstes ciposivos, tamos
ainda algumas telas com os dados
internos do BASIC Step 1 como:

]

Leo
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MONTAGEM DE TESTE

Para testar o simulador e ver
‘como ele funciona, vamos montar um
circuito extremamente simples, mas.
que nos permite avaliar o simulador.

Ligue um teclado o pino 0, um
display LCD o pino 1 & 0 mutimetro
nopino2.

Digte o seguinte programa na tela
de programa:

{SSTAMP BST}

SYMBOL PAD
SYMBOL LCD=1

ain:
SERIN PAD, n2400,b0
'SEROUT LCD,n2400,(b0)
SEROUT LCDn2400,(**)
b0=b0-48

b0=b0"28
PWM 2,60,200
GOTO Main

END

Preste bastante atengdo para ngo errar nenhuma
instrugao e a sua tela deve ser igual & figura 14.
rograma funciona da seguinte forma: cada vez
que uma tecla é pressionada no teclado, ela 6 mostrada.
o dsply @ ua tansko  gerads srvés co comando
PWM, esta tensao é mostrada no mult
0 comando terceiro parametro o camando PWM

valor de 200 temos aproximadamente 1 segundo.

Pressionando as teclas de 1 a 9, a tenséo gerada
varia de 0 a aproximadamente 5 V.

Esta aplicacdo foi apenas uma pequena amostra do
grande poder do simulador Génesis do BASIC Step 1.
Através de sua interface serial, podemos controlar todo
0 tipo de maquinas e equipamentos com 0 auxilio de
drivers apropriados.

Genesis Version 1.0.349
Copyright 2001-2002
by Jay LaBonte and
Safecheck Corporation
& um software simulador para
Basic Step com autorizagéo para
Tato Equipamentos Eletronicos Ltda.

TATO
@ Equipamentos Eletronicos

~ Transformando idias em reaiidade
 GENESIS
Simulador do BASIC

Virtual Breadboard
A placa de experiéncias
virtual no computador
Simula os mais di

rsos
‘componentes eletronicos,
BASIC Step 1 e
microcontrolador PIC

E mais: Gravadores de PIC, servo motor,
sonar, musculo eletrénico (Nitinol), PICs
Veja todos 0s produtos em nosso site:
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-DICAS DE REPAI
Embora o principio geral de funcionamento e a propria

aparéncia dos monitores que empregar

um televisor comum, existem

m cinescopios sejam o d
it diferencas nos cicuios inter-

nos e nos procedimentos para reparzgaa O profissional de repa-

ragéo que ja e

de video desde qt

tes para a reparagao

Os monitores de video sao equi-

circuitos que geram as varreduras e
a alta tensdo também.

Entdo, a0 reparar um monitor de
video, 0 profissional deve esquecer
por um momento os televisores co-
muns e partr para uma andiise que
envolva os dois tipos de sinais.

Os proprios ajustes devem ser
feitos com sinais especiais que de-
vem ser gerados por equipamento
especial
im, os padrdes para ajustes
podem vir de geradores comuns ou
de programas que sejam rodados
num computador

Na figura 1 temos 0 caso de um
computador que & ligado ao monitor

revista. (Verifique no artigo especial
como usar este programa).

40

e perfeita

de monitores

mente reparar mommv&i

e terha um conecents bésico de algure p ntos g

espechicos para ‘e tpo de apareho, Neste ation especl o siganas dcas
important de

ue 3o

Newton C. Braga

DICAS DE REPARAGAO

1. Fonte:

As fontes de alimentagdo dos
monitores de video sao do tipo
chaveado com a mesma configura-
@ das fontes encontradas na maio-
ia dos televisores modernos.

Na figura 2 mostramos um dia-
grama simplificado de uma fonte des-
te tipo. Ao abrir um monitor ino-
perante, o primeiro procedimer

Rinconaments esto prasentss na
saida da fonte.

Se as tensdes estiverem ausen-
tes, a andlise da fonte deverd ser feita
levando-se em consideragdo que te-
mos dois tipos de sinais no circuito.

Em uma parte temos tensces
continuas, que s@o as que alimen-
tam os circuitos da propria fonte e
os circuitos externos. Essas tensoes
podem ser medidas com o multime-
tro comum,

Em outra parte temos sinais, nor-
eimerts shle de cono do ran-
sistor de efeito de campo de potén-
cia ou de outro dispositivo semelhan-
te que seja usado neste tipo de cir-
cuito, 0s quais 8m frequéncias que
podem variar entre 20 kHz e 500 kHz.

Monftor scb

tosto ou ajuste,
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do transistor de efeito de campo de.
poténcia, uma vez que esse compo-
nente trabalha numa condicao proxi-
ma de seu limite.

2. FETs de Poténcia
Nas fontes chaveadas dos

‘aspectos sao ilustrados na figura 3.
Esse componente tanto pode ser
montado num dissipador de calor

o calor gerado; vide na mesma figu-
.

Por trabalhar com correntes inten-

ses componentes queimam-
se com certa facilidade.

A e e
oferece dificuidades, sendo m:
00 sncontrar um equialents Guen-

e
comdrao espacika
incipio, um OSFET do
olincia qus i U fonso -
xima entre dreno e fonte igual ou
maior que o original e uma corrente
igual ou maior que o original, podera
serusado. Por exemplo, um MOSFET
de poténcia de 400 V x 8 A pode
substituir um de 350 V x 5 A em uma
aplicagéo.
iferencas muito grandes de
caracteristicas devem ser evitadas,

uma resisténcia quando ligado
Rds(on) tao diferente, que impega
que a fonte do monitor volte a um
HEE

ima Rds(on) muito maior do que.
adotipo ungm&\ por exemplo, pode-
ré fazer com que o transistor se aque-
a mais do que o desejado, & nova-
mente problemas de funcionamento
ocorrerdo,

3. Saida de Video - Falta de Co-
res ou Tela 56 Cor

A maioria dos monitores de video
comuns possui etapas de saida de
video analogicas, formadas por tran-
sistores de média poténcia que con-
trolam a tensio aplicada ao cato-

GG I )
a figura

8 ol o cantto e

tivo, a emiss3o ¢é cortada e a cor fica
ausente.

A queim:
ores, que também trabakha com uma

a de um desses transis-

b camp sperscarso arrons o
mesmo preto
e
entrar em curto, o correspon- =
dente se tomard totaimente negativo ==t
e, com Isso, a emisso naquela cor &
Serd total. Se isso ocorrer com o ca-
nhéo verde, a tela do monitor ird se ==
encher com a cor verde ou terd um =~
excesso de verde na imagem. =
Para reparar um problema desse F++t
00 (corinica ou usert) besta ve- ey
rificar se o sinal de video esté pre- =
sente na base dos nznsnsmves de &=
controle, pois o pmbl mbém £
pode vir das etapas ar
Sl
forma normal em todos os transisto-
res, retire aquele que causa o pro-
blema e teste-o, fazendo sua troca,
se necessério.
Normalmente, nessas etapas sdo
usados Wransistores de média potén-
cia do mesmo tipo empregado em
televisores comuns, os quals ndo
o dificels de enontrar no mercado

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N° 8 - 2002

Alta tensio

Os cinescdpios dos monitores de.
video s3o alimentados por uma alta
tensao que depende do tamanho da
sua tela. Essa tenséo pode variar
entre 15000 e 35 000 volts, confor-

cia de sincronismo horizontal para

4
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Figuras
gerar alta tenséo num ransformador
‘especial com nicleo de ferrite deno-
minado TSH (Transformador de Sai-
da Horizontal) ou popularmente
“flyback”.
Esse transformador, cujo aspec-
o & mostrado na figura 6, pode in- J
luir em seu interior um circuito

triplicador de tensdo composto de
diodos e capacitores de alta tensdo.

Evidentemente, multimetros co-
muns ndo podem medi essa alta ten-
s para verificar se um cinescépio
de um monitor que tenha alimenta-
T SRR
tenha 3 a a au-
conciaGa-Wito Al Tansao’ 6 MAT

Para verificar se um monitor esta
com a tenséo correta nesse setor, 6
utilizada uma ponta especial de

44

alta tensao que pode ser acoplada
a um multimetro, conforme exibe a
figura 7. Essa ponta de alta tensao
também consiste em uma ferramen-
ta de grande utiidade para os profi
sionais que trabalham com televiso-
res, monitores de circuitos fechados
de TV e outros equipamentos que uti-
lizem cinescdpios ou tubos de raios
icos.

Os problemas mais comuns que
acontecem e que podem afetar o
setor de alta tensao de um monitor
de video sao 0s seguintes:

a) Sujeira acumulada
A sujeira acumulada neste circui-

do o funcionamento de um monitor
de i

im caso muito comum que ocor-
re nos dias tmidos ou em localida-
des onde a umidade do ar & elevada,
& 0 dos estalos acompanhados de
encolhimentos da imagem; veja a

ura 8.

Aoligar o aparelho, assim que ele
entra em funcionamento comegam a
ocorter estalos acompanhados de um
breve encolhimento ou variagéo da
imagem. Esses estalos sdo faiscas
que surgem no interior do aparelho
devido a sujeira e umidade e que afe-
tam por um instante a image. U
limpeza e até mesmo a utiizacéo da
siica gel ajudam a eliminar este pro-
blema. Em muitos casos, depois que
o monitor se aquece, o problema no
se manifesta mais.

b) Fugas no fiyback
Com o tempo, a sujeira acumula-
da e a umidade fazem com que o

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N* 8 - 2002



flyback deixe de isolar a alta tensdo
que ele mesmo gera. Isso ocorre prin-
cipalmente nos tipos mais antigos,
que néo séo vedados por plastico.

s condigdes, a fuga de alta
tenso acaba por danificar o flyback
que ndo gera mais a tensdo. Essa
fuga pode ser acompanhada de um
forte cheiro de ozona.

©) Componentes abertos ou em
o

E claro que a auséncia da alta
tenso na saida desse circuito tam-
bém pode ter por causa problemas.
com transistores, diodos, capacitores.
& resistores.

Como se trata de circuito anal6-
gico, que opera numa freqiéncia que
varia enire 17 kHz e 45 kHz, depen-
dendo do tipo de monitor, a anélise
deve ser feita com base nas formas.
de onda em cada ponto do circuito
ainda com a medida das tensdes
© multimetro nos pontos princi

10 da figura 9, s
em condicdes © que, por isso,
esta mais. Suislw i

esta configuracdo 6 muito
semelhante a usada nos televisores.
comuns, que empregam 0s mesmos.
tipos de componentes, transistores.
desse tipo (que se queimam nos
monitores) podem ser encontrados
com certa facilidade.

5. Varredura
As etapas de varredura e sincro-
nismo horizontal e vertical de um
monitor de video nao sdo muito
dferenies das encoriradas em um
televisor. A diferenca basica reside
ey e e
s0r 0 sinal de sincronismo que deter-

dos monitores de video, os s\naws de

com uma imagem-padréo que Ihe
permita verificar quando acontecem
as deformagdes e ainda como
elimin-las.

Os manuais dos monitores, jun-
tamente com os diagramas, o
em informagdes sobre os pontos
devem ser ajustados, = nom\alr
icalos pe
pots o tros B
o SAustes associados 2 eta-
paem

computador e variam de nequancm
conforme o tipo de monitor.

No entanto, de acordo com a ilus-
tragéo da figura 10, os circuitos de
varredura e sincronismo dos moni-
tores de video também operam pra-
ticamente com sinais analdgicos, 0
que permite sua analise com um mul-
timetro e um osciloscspio.

6. Ajustes Pés-Reparo

Componentes criticos nos circui-
tos dos monitores de video, quando
substituidos, podem exigir ajustes
especiais. Isso ocorre, por exemplo,
quando componentes das etapas que
determinam a varredura horizontal e
vertical sdo trocados.

Uma mudanga da linearidade do
comportamento do circuito podera
fazer com que ocorram deformagdes
na imagem, semelhantes as mostra-
das na figura

Para refazer os ajustes, nesses.
casos, o profissional precisa contar

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N" 8 - 2002

gene pacilo podem ser abides a
Intemet e, mais que isso, no CD que
SR st

a tipo de ajuste, um pa-
arso delsrmmadu de imagem deve
ser adotado.

As barras horizontais, por exerm-
plo, sdo usadas para ajustar a
linearidade horizontal, enquanto que
s barras verticais para a linearidade
vertical. O padréo quadriculado tam-
bém pode ser utiizado para esta
nalidade; observe a fig

As cores sao usadas para os
ajustes de pureza e de convergén-
cia. Temos também os padrdes que
permitem ajustar o foco e o contras-
is podem levar a imagens
borradas ou a dificuldade de se ler
textos com letras pequenas, se mal
feitos.

7. Microprocessadores
Nos circuitos que interfaceiam os.
monitores de video com 0s compu-

tadores sao usados, normalmente,

s palavras, esse circui-
Ehoce ihmatevs para os
canhdes, sincronismo horizontal &
vertical, ja na forma que os circuitos

sinais analégicos de frequéncias e
intensidades bem definidas.

ndlise desses circuitos deve
partir inicialmente da verificagéo da

5
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e a Gl

ser resolvidos pela simples substi-
Lot

0 segundo pas:
s cowespundem
tes a cada etapa estdo present

em que um multimetro pode ser em-
regado, ou ainda a forma de of
e e
copio deve ser usado.
Na figura 14 mostramos alguns.
sinais que podem ser encontrados.
s saidas dessa etapa
56 o6 sl sporadon nbo st
verem presentes nas saidas de um
desses circitos, antes de pensar-
mos em substituir o microproces-
‘sador, devemos verificar se os com-
ponentes passivos associados aos
pinos desse componente estdo em
bom estado.
im capacitor em curlo pode “ma-
tar” um sinal dando a impress@o de.
que é o Cl que esté com problemas,

quando isso ndo ocorre, o que é ilus-
trado na figura 15.

Se 0 problema néo for encontra-
do, s6 resta a substuituigao do cir-
cuito integrado, que é uma tar
exige uma boa dose de habilidade.

Muitos desses circuitos T
dos o de tipos com involuc
mdtos pinos 4o distanciamento o
duzido, conforme mostra a figura 16.

circuto integr ne-
=l e euies i o
muita habilidade. Qualquer espa-
Ihamento de solda durante a reco-
locago, que coloque em curto os
terminais pode levar o cicuito a se
manter inoperante ou mesmo agra-
var o problema existente.

8. de Tela

As protegdes de tela ngo visam
somente prolongar a vida de um mo-
nitor de video 2o excitar a tel
menores intensidades luminosas
quando fora de uso, evitando assim
0 desgaste do fésforo. As protegdes
de tela também servem para econo-
mizar energia. Uma tela branca (mai-
or excitagao) gasta quase 10% a
mais e energia o que uma tela pre-

ta. Contudo, a escolha de um profe-

e brilhantes, ou ainda que mante-
nham a tela muito clara, ndo cum-
prem a sua finalidade.

U protetor de tela deve ter mais.

como, por exemplo, logotipos e ban-
cos nas maquinas de saque automa-
tico acabam por marcar a tela do
monitor de video.

Ajustes externos.
Normaimente quando adquirimos.
um monitor de video, ele j4 vem com ...
0 ajustes exteros adequados &s =
condigdes médias de uso, ou seja, S
para um ambiente que ndo seja nem =
muito claro e nem muito escuro e que =
fenh um contrste que sprads =
maioria das pesso =
Enirstant, pode pereltaments I8 =
ocorrer que o local de trabalho em =
de um computador ==

luminago amblente que fjam 80 seeg

Assim, todos s monitores pos- == =
suem controles de briho e contraste L
que foram feitos para serem usados
(figura 18).

A posicao média pode ser toma-
da como referéncia, aumentando-se

SABER ELETRONICA ESPECIAL N° 8 - 2002



0I0IA 10 SIUOLINDIWN

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N° § - 2002



7 Video retum

haaw |
4

L

o

SABER ELETRONICA ESPECIAL N 8 - 2002

Tl

Gapacior om curto

obriho quando se trabalha em luga-
res claros e diminuindo-se quando se
trabalha em lugares escuros.

Da mesma forma, o contraste

nam brilho e contraste podera exigir
a recalibragem destes controles ou
ainda a verificagio de sua atuagdo
de uma forma mais crtica

10. Defeitos Intermitentes
DSl S AT e
que mais aborrecem os profissionais,

530 aqueles que se manifestam de &=

maneira intermiter
Nesst

o
tipos principais:

8) Aqueles que aparecem depois &

do aparelho estar funcionando por
certo tempo,

Esses defeitos estdo associados.
normaimente ao aquecimento de .

algum tipo de componente, prin

paimente transistores 6 circuitos =

integrados.Uma maneira de se ata-
car esse ipo de problema é deixar o
monitor de video ligado por um tem-
mento em que ocorre sua
manifestagao.
Depois, utiiza-se um spray con-
gelador, que pode ser adquirido nas.
casas de material eletronico, e borr-

estar sendo o motivo de sobrecargas.

b) Aqueles que desaparecem de-
pois que o aparelho funciona por cer-
o tempo.

Esses problemas podem estar as-
sociados a maus contatos e também

49

nte.
caso, temos 0 seguintes =




Uma inspeco visual poﬂera a.uaar
a descobiir o problem:

©) Aqueles que se manifestam de
maneira imprevisivel

Esses problemas esto associa-
dos normalmente a capacitores e
outros componentes. O teste dos
capacitores ou mesmo a utiizagdo

problema

CONCLUSAO:

0 que estudamos aqui 6 ape
uma pequena parte do que
ocorrer com um monitor

oblemas de

& CIA desta moama Ed
ublicamos uma série

ente apre:
mos nosso livio compi
assunto.
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No artigo anterior, onde focalizamos a Lei de Moore, ficou claro
que toda a tecnologia moderna dos semicondutores esté ligada a
dois fatores: o tamanho dos elementos que podem ser integrados
num chip e a sua quantidade maxima. Para entender como as
espacificagdes téo comuns hoje de tecnologia de *tantos microns”

& interessante fazermos uma breve reviso do modo oMo 530
fabricados os circuitos integrados, ou seja, das tecnologias
usadas nos circuitos integrados. Esse & justamente o assunto

de nosso artigo.

1950, qualquer equipamento
eletrénico era formado por compo-
nentes individuais (discretos) que
deveriam ser fabricados separada-

mente com seu processo.
especifico), e depois montados e
interigados numa placa (ou chs

comum para formar o circuito dese-

© Tudo isso mudou com a invencao
| do circuito integrado por John Kilby
| em 1950, oomorm- narramos no

artigo ante

i sicado Kilby era de que
lugar de fabricarmos 0s compo-
Honiad o ol sepiracrants
is interligé-los formando o
circuito desejado, poderiamos usar
fabricartodos
o5 componentes interiigados sobre
uma pastiia de silicio, j4 formando o

circuito

. Alidéia floresceu, e os “circuitos
i

8o cada vez mais acentuada das
dimensdes desses componentes.

A evolugéo da tecnologia ele-
trénica foi justamente associada &

Newton C. Braga (4 i ,

== au K 4
q'msm ' "

novos dispositivos que podem
ser criados e a quantidade de com-
ponentes que podem ser integrados

num tnico chip dependem justamente

conforme vimos a0 analisarmos a Lei
re.

Moore.

Assim, quando falamos de eletr-
nica moderna e pretendemos fazer
qualquer tipo de previséo para o

o, analisando que tipos de novos.
lspoticslpoder spefeos, devs-

levar em considera

a8 tocnoiogias de fabricacto dos
circuitos integrados.

logias.

Para especificar o grau de elabo-
B R e
de dois parametros e,
na realidade, 520 inter
et as
podem ser integrados nos chips e as
e s o o e que
esses componentes podem ter.

Para entendermos como isso fun-
ciona, vamos fazer uma breve revisdo
dos processos de fabricagao dos
circuitos integrados.

FABRICANDO UM
CIRCUITO INTEGRADO

o fabricagdo de um
circuito integrado envolve basica-

ponto de partida para a fabrica-

§@0 dos circuitos integrados (assim

como de oros disposiivos semicon-

dutores como transistores e diodos) &

56 de u disco de silicio

cristalino extremamente puro com

uma espessura de poucos milime-
1r0s. O diametro dos waers varia d




{

walerde 100, 125 & 150 mm

Fig - Tipos de wafers usados na fabricagéo de icutos ntegracos

wafor 36200 0 300 mm

CEE e
podendo partir de 100 m
e o
até 300 mm (aproximadamente 12
polegadas).

Em um cristal, como o que forma
waer

a figura 2. Basicamente h trés tipos
de walers: 0 ipo puro que & usado
para a fabricagao de Cis; o Epitaxial

Fig 3 Gravago de um cicuito
ntegrado num waer,

(Ep) que 6um porum
cristal tnico com um filme depositado
S pee =

tenha uma idéia dessas dimensdes.
através da tabela

os
com uma orientagao bem definida.
Exsarariacao piscasiees o
onta no processo de fabricagao.

" pesim sohio, paa o5 walers 66
100, 125 © 300 mm, 6 feito um corte
que serve para indicar @ modo como
waters de

sulat
Rl S s
fer que

e

e
as tecnologias. a g0
de circuitos integrados, verifica-se

B st
jenas. Com

| 200 300 mm a marca bpeledieled
| um pequeno rasgo, conforme mostra

pequer
crequema estaremos falando de

sses ds objetos conhecidos podem
ser os componentes  eletronicos
moderno. A tabela 2 mostra algumas
dimensdes.

O menor processo de fabricagdo
usado atualmente para os circuitos
integrados consegue gravar detalhes
de 130nm (0,13 microns). No entanto,

70 nm (0,07 microns). Podemos

egioes

Tabea1  dizerque um detalhe com essa ordem
de tamanho estd bem préximo ao de
Unidede Simbolo Valor comparativo um virus grande & 6 bem menor que
uma bactérial
Metro - 0 passo seguinte consiste em
alterar as
Miimetro el P que s

Micrometro ou micron

U minda de microns
‘oquivalom a um mero; mil
microns equivalem a um

imatro.

U bio de nanometros
cauivalom a um metro; mi

as trlhas de conexao entre eles.
Esse processo envolve 0 uso da
Fotolitografia.
Na fotolitografia, uma substancia
quimica sensivel a luz, denominada

Nanometo m i | “photoresist é espalhada pela super-
= ficie do wafer,cobrindo-a na extensdo
em que se dessja gravar 0 compo-
nentes.
Tabela 0 processo de espalhar essa
Ghjeto substancia é feito de forma répida e
Griode s 7008 1000 m controlada de modo a se formar um
Diam 302200 pm IR
e —= mostramos como sso & conseguido
girando-se rapidamente 0 wafer.
0mma 1pm Depols disso, o wafer passa por
Vins 3a40mm
tomos 02a03m




i i
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Photoresist

Fi. 4 - O wafer 6 grado paa que 0 pholoresistse espahe de maneia urforme.

O Photoresist se
espalha por igual

680 ultravioleta através de uma més-
cara que possui regides opacas e
transparentes, formando justamente
o desenno dos componentes que
devem ser gravados.

0 uso da radiagéo ultravioleta &
importante, como vimos no artigo
sobre a Lei de More, porque seu

| menor comprimento de onda permite
que detalhes com menores dimen-

gravados.
epois de ser exposto & radiagdo,
o wafer passa por um processo de
Uridieie e
0 removidas e s cobertas perma-
necem. Diversas variagoes desse
Ppodem ocorrer nesse ponto
dafabricagéo, mas o importante é que.
com a revelagéo, dreas condutoras e
isolantes so gravadas no padao que.
vai corresponder ao circo inegrado;
| vejaa figura s.
P D e
podemos dividir o processo
tografia em seis fases:

- Cobrir 0 wafer com uma substancia
que facil

- Recozer o photoresist para estabill-

A fase seguinte no processo de

- Cobir o wafer com um liquido foto-
~Cozer o wafer para secar o photo-
esist

~Expor o waler a radiagéo ultravio-
leta através de uma méscara em
que o padrao a ser gravado esteja
presente.

~Gozer novamente - alguns tipos

igem que apos a

xposiodo & radiagé haja um cozi-

mento para completar as reacdes
quimicas que ocorrem.

- Revelar o photoresist removendo

O que cada regido sensbilizada.
sera, dependerd das propriedades.
elétricas que ela ird adquirir No caso.
e
dopar essa regigo de modo que ela |-
se torne num semicondutor N, P ou
mesmo deixéla sem dopagem para.
que ela se transforme num fio ou
interligagao de componente, ou até
mesmo na armadura de um capaci-

Essa implantagao ¢ feita numa.
camara 0. O wafer é ligado
a um eletrodo e os fons a serem
implantados séo acelerados pela
tenséo do wafer de modo a pene-

des

e
cas alteradas, ou seja, onde devem
ser formados s componer

Fig.5 - As etapas do
processo de foloiografa

i com camada
do didi

Desemolvimento
o photoresist

TR
otoresist

Doservobimento

Exposicao a0 UV,

Remogiodo
photoresist

trarem na sejada,
difundindo-se pelo material,

Umponto
de fabricago estd justamente na
possibilidade de fazer os fons pene-

m exatamente na profundidade

desejada e no controle exato da quan-
tidade deles. As impurezas implanta-
das nesse processo ndo penetram
‘mais do que uns poucos mi
profundidade no wafer.

Continuando com 0 processo
fabricagdo, além da nmplamacao
de fons, diversas substancias sao

usados para preservar a camada,
rotegendo-a no inal do processo de




g

, Polisiicon é uma outra substéncia

'\ empregada para a fabricagao de

/7% transistores MOSFETS. Metais como

aluminio e cobre também podem ser

‘{ depositados para formar interligagoes
441 entre elementos do circuito.

Meios quimicos ou fisicos sdo
utilizados para depositar o metal,
dependendo da tecnologia  do tipo
de componente que esté sendo fabri-

Finalmente, o wafer passa por um
banho quimico. Diversas tecnologias
(que v&o do simples uso de liquidos.

o pequeno chip de silicio resultante  agao dos elementos externos, também
& soldado aos terminais de ligagao serve para dissipar ou transferir o
& encerrado num invélucro que, a0 calor gerado no seu processo de

CONCLUSAO

evoluido no senti s detalhes
menores nas pastilhas de silicio e, sulm, aumemar u ﬂensldade
dos componentes que podem ser integrados.
Essa capacidade 6 especificada nas tecnologias existentes
na forma da detal

As Ie:nologlas de labm:aq!n dos dvculms ln(egrudos tem
ido de se poder grava

rado

Uma forma de banho é feito a
5600 com o uso de ondas de rédio,
‘microondas de alta energia aplicadas
2 um gés de modo a tord-Io reativo.
Gases que podem ser ionizados
resultando em fons de cloro, bromo
SRS Forimtergn sy

proc
| b e oo,

lhe que
pode ser integrado com definigo.

Dessa forma, para DRAMs e microprocessadores que repre-
sentam os componentes que encabegam toda a eletronica dos
circuitos integrados, passamos de uma escala de integragao
de 100 microns (em 1970) para menos de 0,18 microns em

oo

Na figura 7 temos o gréfico que mostra essa evolugao das
e T

 comum podem ser fabricados mais de
200 circuitos i t

Evidentemente, a presenca de
impurezas no préprio material, devido
afalhas do processo, fazem que nem
todos sejam aproveitados.

Assim, antes de fazer o corte e
encapsulamento de cada um dos
circuitos integrados, eles passam
por um teste de funcionamento. O
resultado final esté na figura 6 em que

silicon
Chip

Fig. 6. hip desiico cupa apenas uma

)

Largura de nha.

1960 1970 1980 1990

2000 2010

Ao
Fiq. 7 - Menorlargura e iha ou viha ntegraca versus ano de fabvicagdo.

Conforme 4 salientamos, saltos tecnolégicos poden transpor
como,
por exemplo, a relag@o entre 0 comprimento de onda da radiacdo
usada no processo de liografia & o menor objeto que pode ser
integrado. O
=R e I e e
s dos 0,07 microns previstas para 0s préximos anos, com uma
capacidade de integragéo de componentes que poderd supemr
e ]

0 que precisamos aprender é que mesmo que as leis da
Fisica sa]lrn validas, nunca poderemos dar como definitiva
qualquer concluso a que chegarmos, pois saltos tecnologicos e

o pr tudo. "

derominarmos orculo ntegrac.




Teste

para

NOKIA

MONITORES

de ajustes, verificagéo de qualidade e diagndstico de problemas
com monitores de video. A Nokia, que fabricou monitores de video,
colocou a disposigdo de todos 0s que tém acesso & Internet, um
software (freeware) com os padres principais de imagens para o

monitores. C p
monitores de todos os tipos.

0 software “Nokia Monitor Test,
verséo 1.0" gera padrdes de imagens
que permitem verificar os seguintes
itens num monitor de video:

)
Brilho e Contraste (brightness and

contrast)
e
* Foco (focus)
ugao (rasoluton)
Definigéo Ueadabrl/M
oty

res (cole D
- Regulagem da Tela (screen reguia-
tion)

O trabalho com este software &
muito simples e pode ajudar tanto o
leitor que pretende verifcar o funcio-

de um monitor, quer seja
para ver se ele estd funcionando
perleitamente ou antes de compré-io
para avaliar a qualidade, quanto o

profissional que estd diagnosticando
et o fazerco s

imos que o leitor, antes de
uatlo entre o *holg” do softwore
para entender melhor como isso
deve ser feito, embora, pelo fato do
texto estar em ingiés, preferirmos dar

ou ajustar

telas de monitores na parte inferior
que temos acesso aos padrdes de
imagem. Dois deles correspondem
4 tela de abertura (start-up) e help

(ajuda).
Colocando o cursor sobre cada
o secees s e fungo,

resumida.

INSTALAGAO

Para instald-lo, basta clicar no
“setup’ da tela de abertura do CD
que acompanha esta edigéo, que
o processo vai ocorrer de forma
automtica,
Uma vez instalado, para abrir
o programa basta clicar no icone
NTEST 1.0,
Atela aberta tem um padrdo inicial
de ajuste quadriculado e de cores,
nos 11 icones representando

conforr
Sile s o

uso

a) Geometria

Clicando sobre essa tela aparece
um padréo quadriculado e quatro
circulos que possibitam a avaliagao
do espagamento e linearidade entre
as linhas, para um eventual ajuste
Usando 0 botéo da esquerda do
mouse, mudamos a cor desse paddo,
& com o botdo da direita mudamos a
separago entre as inhas da graticula
mostrada na tela.



Esse padréo é empregado para
verificar e ajustar o tamanho da
imagem. A deformagao que & levada
a uma imagem trapezoidal também
pode ser verificada e ajustada e
além disso, ajusta-se e checa-se a
ortogonalidade ou rotagéo da magem,
possibilitando a realizagao de um
ajuste preciso. Vea figura 1.

b) Brilho e Contraste
Este padrdo é formado por ‘caixas”

com uma graduagio de 1 a 9%.

Deve-se ajustar o brilho nos controles

tado para que as graduagdes entre
as caixas se tormem perfeitamente
visiveis. Esse padréo 6 unico.

©) Convergéncia

0 padrao gerado ao se clicar
0 fcone correspondente (segundo da
esquerda para a direfta na fila supe-
rior) 6 um quadriculado cujas cores

Com esse
padréo pode-se ajustar a convergén-
cia estatica e a dinamica de um
monitor, conforme procedimento
semelhante ao usado com televisores
em cores.

A figura 2 mosira como os erros.
de convergéncia podem ser verifica-
dos utiizando-se o padrao gerado por
essaimagem de prova.

Observe que, quando existem
problemas de convergéncia, as linhas

convergéncia faz com que ocorram
distorgoes.

d) Foco

O padréo gerado o se clicar no.
icone (segundo da esquerda para
direita da fila inferior) é de caixas
formando “abirintos” que possibitam

trocamos as cores dos padroes apre-
sentados, e uma vez no botéo da
Chok el o it BN
segundo toque nesse botdo saimos

s

dessa tela. O ajuste de foco & impor-
ot e

Figura 1

&) Resolugao
As finas linhas paralelas horizon-

S oot i et
motiv,

Deve-se observar se as imagens
do centro e dos cantos tém a mesma
nitidez. Se for observada alguma
deformagao, deveremos ajustar o
proprio controle de foco, o tamanho
da imagem e também verificar o
contraste. A verificagdo deveré ser
feta com as diversas cores geradas
pelo padrdo, conforme a figura 3.

pe\o toque no botdo da direita, possi-
biltam uma avaliagéo da resolugao
do monitor nesse sentido. Com um

no sentido vertical e obliquo. Um
segundo toque no botao da esquerda
permite sair dessa tela. A resolugdo
de um monitor depende das dimen-
SGes de sua tela, veja a figura 4.

'SABER ELETRONICA ESPECIAL '8 - 2002



Outros fatores que influem na
resolugdo so o tamanho do ponto
e imagem ou “dot pitch", conforme
mostra a figura 5.
padréo gerado é possivel
avaliar se o monitor é de alta, média
ou baixa resolugo.

1) Definicéio
O padréo que se obtém clicando
o terceiro icone da fila inferior 6 de
um texto que enche a tela, possibili-
indo assim que se verifique a nitidez
(facilidade de leitura) com que se
pode ler textos em qualquer ponto da
tela. As letras s3o pretas em fundo
branco, mas clicando-se uma vez no
botéo da esquerda do mouse temos
a inverszo: letras brancas em fundo
preto. Para sair dessa tela, clique no
botéo da direita.

Moiré

Mo 1&-se “moare") 6 um efeito
que surge quando um padréo de
imagem se combina ou interfere em
outro de modo a formar regices de
claros e escuros, mesmo sendo ele
uniforme. Combinando duas redes
de linhas perfeitamente paralelas o
uniformes, podemos observar regides
de caros e escuros.

Na figura 6 temos um exemplo
desse problema, com uma imagem

acesso a um padréo de imagem para
fazer o teste de moirs.
Clicando no boto da esquerda

cando no botao da esquerda uma
vez, mudamos o padrdo de teste que.
passa de linhas para pontos. Para
sair, cligue mais uma vez no botdo

squerda.

Quando ocorrem problemas de.
moiré, existem vérias solugdes pos-
siveis como, por exemplo, 0 ajuste de

para quando o problema é mais grave
consiste no emprego de filros exter-
nos.

'SABER ELETRONICA ESPECIAL '8 - 2002

Figura 5
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Figura 7

Figura 8

h) Cores.

Clicando no quarto icone (tela)
da linha inferior temos a produgao
de telas com as cores basicas, que
s selecionadas pelo toque no botéo
esquerdo do mouse. Com um toque
o botzo direito obtemos um padréo
menor com um quadrado nas cores
bsicas (que sao selecionadas pelo
botéo esquerdo) centralizado. Para
sair dessa tela, basta clicar mais
uma vez no botao direito. O ajuste de
pureza e verificagéo de problemas
relacionados com esse ajuste podem
ser faciimente verificados com essas
telas, conforme mostra a figura 7.

Os principais problemas relacio-
nados com a reproduco esigual de
cores, 0 que pode ser observado com
esses padrdes, é a magnetizagao
o tubo e o mau alinhamento das
cores.

) Regulagem de Tela
ste padrao consiste em uma
primeira tela com trés faixas branca e

esquerdo. Em alguns monitores, o
que acontece 6 que a imagem se
expande em dreas brihantes e menos
brilhantes. Isso ocorre quando ha
uma regulagem de alta tensso defi-
ciente no equipamento, 0 que se nota
principaimente em monitores mais
baratos,
aneira de se reduzir o
problema consiste em reduzir o biiho
(para redui a corens ds fsxe ©
om ssondo cartegartato o crcuto)
u ainda usar cores mais suave:
fundos detoa mle securos. Vo &

CONCLUSAO

Evidentemente, notemos espago
neste artigo para descrever todos
0s procedimentos que devem ser
tomados quando algum problema for
notado com o uso dos padroes desse
software. No entanto, 0s leitores
tém duas alternativas possivels. A
primeira delas, se dominarem o inglés,
& ler e até imprimir as informagoes
detalhadas que estdo no *help® do
programa.

'SABER ELETRONICA ESPECIALN' 82002



ADCO8L060

Conversor A/D de 8 bits, 10 MSPS a 60MSPS,

com Circuito de Amostragem e Retencio Interno.

O ciruito integrado ADCOBLOGO
consiste de conversor analogico-di-
gital de 8 bits de consumo ultrabaixo
(065 MWIMSPS) e com um dircuto
de amostragem e retencao no mes-
mo chip. Otimizado para aplicagoes
econdmicas, de tamanho reduzido e
fécil de usar, 0 ADCOBLOBO pode ope-
rar com taxas de conversao de 10
MSPS a 60 MSPS com um consu-
W por cada MHz de
frequiéncia de clock, ou 39 mW com
uma velocidade de 60 MSPS. Colo-
cando 0s pinos PD nos niveis de
Power Down, 0 consumo cai para
menos de 1 mi

Sua arquitetura dnica permite al-
cangar 7,6 bits efetivos, e suas
das 530 & prova de curto-cicuito. Os.
limites inferior e superior da escala
de conversao s&o acessiveis por pi-
nos, possibilitando a programagao
das entradas.

As saidas séo compativeis com
1égicas TTL e CMOS, havendo um
pino separado de alimentagao de
modo a possibilitar interfaceamento
tanto com Iégica de 1,8 V como de 3
V. As entradas digitais (CLK e PD)
séo compativeis com légicas TTL e
CcMos.

‘SABER ELETRONICA ESPECIAL N° 8 - 2002

Nafigura 1 temos o involucro des-
te componente com a sua pinagem.

Especkioassee principais (7
Resolugo:

To d amversdo: 60 MSPS
DNL: +- 0,25 LSB (tip)
- INL: +0,5-0,2 LSB (tip)
~ SNR (10,1 MHz): 45 dB (tp)
- ENOB (10,1 MHz): 7.6 bits (nm
THD (10,1 MHz): -57 dB (tip)
Latencia: 5 ciclos de clock
- Consumo: 0,65 mMWIMSPS (tip)

Figura 1.

NEWTON C. BRAGA

a0y

emoperacho; menorque 1 mW () ES3

1 bVe]a nas "Definigdes” mais F=
4 frente o significado dsstas=
especmczcbe
=

Aplicagdes:
Imagem digital
Set-top boxes
 Instrumentagéo portatil
- Sistemas de comunicagdes.
Imagem de raios X
Decodificadores de Viterbi
Na figura 2 mostramos o dia-
grama de blocos para este Gircuito
integrado.

DEFINICOES PARA TERMOS
USADOS EM ADCs.

Aperture (sampling) delay - In-
tervalo de abertura (amostragem)

tempo requerido depois da subi-
da da entrada de clock para que a
chave de amostragem abra. O circuito
de amostragem e retencao para efe-
tivamente de capturar o sinal de en-
trada e vai para 0 modo “manuten-
30" um tempo tAD depois que o
clock vai ao nivel alto,




Vor
(pino 18)

saise

dados

oA Gl
(pino 17)

Figura2

Aperture Jitter - Variagdo de
abertura - 6 a variagéo do intervalo
de abertura de amostragem para
‘amostragem. Esta variagao se mos-
tra como um ruido de entrada.

Clock Duty Cycle - Ciclo Ativo
e

5 em que o clock est n lalto e o

B tompo 1l G0 oo de cock

=

Differential Non-Linearity (DNL)

=. Néo Linearidade Diferencial »e a

£ medida do méximo desvio do tam

€3 175 doa do degrau para 1 L5B (00

=3 Caso do componente abordado, me-

== Gido com uma entrada de rampa em
60 MSPS).

Onde: Viméx é a tenso na qual a
ransicao para o codigo de plena es-
cala ocore.

Integral Non-Linearity (INL) -
Néo Linearidade Integral - é a me-
dida do desvio de cada codigo indivi-
dual da linha tragada do zero da es-
cala (1/2LSB abaixo da primeira tran-
sicéo de cédigo) até a plena escala
positiva (1/2 LSB acima da Gltima
transigao de codigo). O desvio de
qualquer c6digo dado desta linha
& medido do centro do valor de tal

o.

Intermodulation Distortion
(IMD) - Distorgdo por Inter-
modulagdo - 6 a criago de compo-

(ENOI
or Effective Bits) - Numero efetivo
de bits ou bits efetivos - & uma ou-
tra forma de se especificar a relagao
Sinal-Ruido, ou SINAD. O ENOB &
definido como (SINAD-1,76)/6,02 &
diz em que grau o conversor é equi-

Jent DC 108)

sultado de duas frequéncias
senoidais sendo aplicadas & enlrada
do ADC ao mesmo tempo. Ela ¢ defi-
nida como a relago de poténcia en-
tre produtos de intermodulag&o de se-
e

nimero de bits.

Rl B i
Passante a
ek (s
reconstruida cai 3 dB abaixo do
valor de baixa freqiéncia (para uma
entrada a plena escala).

ik eon SE e 2 Plena

ideal 1 1/2 LSB abaixo de Vit, @ 6
definida como:

Vméx =15 LSB - Vit

gmals IMD ¢ expressa el
m dBFS.

LSB (Least Significant Bit) -
B o
o menor peso de todos 0s bits.

Missing Codes - Codigos Au-
sentes - 530 0s cdigos perdidos de
saida e que no aparecem na saida
do ADC. Estes codigos no podem
ser alcangados por nenhum valor de
entrada.

MSB (Most Significant Bif) - Bit
Mais Significativo - & o bit que tem

© maior valor ou peso. Este valor &
metade da escala total.

Output Delay - Intervalo de Sai-

sejam apresentados aos pinos de.
saida.

Output Hold Time - Tempo de

da ficam validados depois da s
do sinal de clock.

Pipeline Delay (latency) -
Laténcia - 6 0 ndmero de ciclos de
clock entre o inicio da convers&o & o
instante em que 0s dados s&o apre-
sentados na saida do estégio driver.

Power Supply Rejection Ratio
(PSRR) - Taxa de Reje
te - 6 uma medida de como 0 ADC 6
bom ao rejeitar variagdes na fonte de
alimentagao. Esta medida é expres-
sa normalmente em dB.

Sianal o Noise Ratio (SKF) -
Relagdo Sinal-Rul a relagdo,
crpressa om 0B, ente o valor s
do sinal de entrada que aparece na
saida, em relagao ao valor ms da
soma de todos 0s oulros componen-
tes espectrais abaixo de metade da
frequéncia de amostragem, nao
incluindo as harmonicas ou compo-
nentes.

Signal to Noise Plus Distortion
(SI(N+D) ou SINAD) - Relacdo Si-
nallRuido Mais Distorgao - & a re-
lagio, expressa em dB, o valor ms
40 sinal de entrada na sada, em re-
1aga0 o valor ms de todas as outras
componentes espectrais abaixo de
metade da frequéncia de clock, in-
cluindo as harménicas mas exciuin-
a componente DC.

Spurious Free Dynamic Range
(SFDR) - Fregiiéncia Dindmica
Livre de Esparios - & a diferenca,
expressa em dB, entre os valores
rms do sinal de entrada na safda
& 0 pico do sinal esprio, onde
o sinal espirio & qualquer sinal pre-
sente no espectro de saida que ndo
esteja presente no espectro do sinal
de entrada.
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Total Harmonic Distortion (THD)
- Distorgéo Harmonica Total - 6 a
relagao, expressa em dB, entre os.
niveis das harmonicas entre a primel-
ra e a nona o sinal de entrada em
relagdo a0 nivel do sinal fundamen-
tal na saida.

oo i
ro da Escala - é o
S requerido
para causar a primeira transicéo de
cbdigo.

CIRCUITOS

Na figura 3 vemos a B

determinada pelos valores das ten-
stes de referéncia Vit e Vrb. Este

de Vrt vai Pt
e s
dados 80 aduirdos na ran-
iva do sinal de clock e o
Vaior gl Gestes daces eo toma
disponivel nas saidas apds 5 cicios
de clock o inicio da aquisigdo. A
velocidade da conversao ird depender
do sinal de clock aplicado &0 pino 24.
le referéncia & muito
simples, com precisdo S

aplicagéo em que amplificadores
operacionais 580 montados com esta
finalidade.

Como a entrada analégica do
ADCOBLOBO & uma chave seguida por
um integrador, a capacitancia de
entrada muda com o nivel de clock,
aparecendo como _equivalente
3 pF quando
© clock esta no nivel baixo e 4 pF
quando no nivel alto. Visto que exci-
tar uma entrada com capacitan-
cia variavel é mais dificl do que ex-
citar uma entrada de capacitancia
fixa, deve ser usado um amplifica-
dor que possa excitar este tipo de

arga.
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5= Nafigura 5 ilustramos um exem-

o de dircuto do entrada para esta
== finaicace.

0 Gicito dev ter aigum ganho,
dado que os amplficadores opera.
ionais possuem melhor resposta de
ransiontes com ganhos na faxa de
223 do que operando com ganho
unitério,

0 Gircto RC na saida do ampi-
ficador serve como firo para a ener-
gia do clock, que vem airavés da
entrada analdgica devido 20 Gicuio
do amostragem. A constants de tem-
po diima para este cicuto depende
néo apenas do amplficador e do ADC
como também do layout da placa. O
valor 6o resistor deve ficar ente 10
ofms e 47 onms.

Consideragdes sobre a fonte:
s conversores AD drenam cor-
rentes transientes de intensidade

capacitor
10 pF (tantalo ou aluminio) colocado

&2

ADC08L060

REPAROS E
MANUTENGAO DE

MONITORES

Monitores

a menos de 2,5 cm do pino de al-
mentagao. Um capacitor de 100 nF-
(ceramico) deve ser ligado em para-

Eletroni
De fato, muitos eles deixaram o
| tracicional trabalho de reparagdo de.
| televisores, rédios e outros apare-
hos eletrbnicos de uso comum para
se dedicarem a um novo segmento.

lelo a menos de 1 cm do conversor, | | U8 se mastra cada dia mais pro-
Capacilores SMD (sem terminais) | | TiesarNo solane, & mair Sk
540 recomendados para se obter foslonas
menor induténcia. e oy
formagao sl am Bronka)
encontram, 6 o entender
como funciona esse equipamento
“por dentro”. Acreditamos que com
MAIS ~
INFORMAGOES vro, o leitor em pouco tempo
-se um profissional
desto segmento ganhando muito
Mais so- |
bre este componente po- Jpe cepsino,
dem ser obtidas no site da
National Semiconductor
(www.national.com)

digitando-se no search o
seu nome. (]

Nos estados de
Séo Paulo e
Rio de Janeiro
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Neste artigo, analisamos os principais tipos de sensores ap\laadus

nos alarmes e como eles 30 usados.

Basicamente, um sistema de alar-

me consiste de uma central de

processadores de sinais, um conjunto

e sanacroe i e alokearaged
alarme com o mel

liza algum tipo de operacdo quando
o local protegido 6 violado, conforme
mostra o diagrama de blocos da
figura 1

Evidentemente, 0 nimero de ele-
mentos de cada bloco pode variar
bastante e, em funcéo da sofisti-
cagéo do sistema, podem até ser en-
contrados blocos adicionais impor-
tantes como, por exemplo, discado-

Newton C. Braga

ras telefonicas que permitem chamar
alguém ou a policia a distancia (em
caso de violagao), ou a tomada
de certas decisbes automaticamen-
te como o trancamento de por-
s ou mesmo o acionamento de
armadilhas.
Para o instalador de alarmes um
ponto critico na elaboragdo de um

1 Glmitos o v o fraikads
datecr o i

logia eletronica moderma
fomece dvereas elsmaives ds e
colha 2o instalador, mas exatamen-

Figura 1 - Estufura de um stema de alarme comu.
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em fungéo dessa qfiantidade de =
alternativas 6 que o instalador pode =
ter dvidas.

Um sensor escolhido de forma ™

istemn
gonies abonrecimentos que surgom =
m
Portaio,para sscaner o sensor €8
zer sua instalagao de modo
crieioso, nac melhor do que conne-
cer seu principio de funcionamento.
Esse & exatamente o assunto qus
vamos abordar a sequ, analisando
os principais tipos de sensores en-
conirados nos alarmes comuns do-
mésticos, comerciais © de uso
automolivo

a) SENSORES MAGNETICOS

Esses sdo, sem divida alguma,
os mais utilizados pela sua confia-
bilidade, baixo cuslu‘ L
instalagao e agdo

Esses sensores, S
tra a figura 2, consistem de um in-
terruptor de laminas (tipo reed-switch)
€ um ima, montados em pegas se-
paradas.
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Na instalagéo normal, o reed-
i, que fom & gacGes oltices
feitas por fios finos comuns o si
tema do sl & poaicionado ne
parte fixa do objeto ou entrada q
s Soomi e it ou
numa janela, por exemplo, esta par-
s bocbe el
ra peca, que
s e o bt ou
entrada protegida, por exemplo na
folha da porta ou na parte movel da
Janela; veja a figura 3.

SENSORES £ AlnRM[S

0 0 alarme numa port,

ga
tarptor da pare b sncosadas
e 1 ours de mado que 0 same
fique desar

o fmfor afatado 0o teru-
for do lmias, quando a anels ou

porta fore (ou 0 objeto
Rk, lapkine &k tempe:
abrirdo disparando o circuito.

Normalmente, esses sensores
s ligados em série, observe a fi-
gura 4, de modo que se um deles for

aberto a corrente no circuito serd in-
terrompida e ocorrera o disparo do
alarme.

Ao lado da simplicidade de insta-
lagao e baixo custo deste tipo de
sensor, temos alguns pontos criticos

portantes a considerar, os quais
devem ser pesados antes da sua
escolha e instalagdo.

i deles 6 que a presena de
qualquer ima externo mantém os.
a

o poderd noutalzé-o de acordo
com a figura

Olhando pelo lado de fora de uma
janela, ele poderd localizar o sensor
e, mantendo o seu (ma nas suas
proximidades, o alame néo dispara-

& mesmo.
afastado.

/@ 0 imé da janela seja

Outro ponto importante & a neces-
sidade de se esconder a fiagdo para.
que o intruso ndo possa acess-a e,
‘com isso, tente um desarme ou mes-
mo corte da energia que almenta o
circuto.

Se o intruso colocar em curto 0
pontos A e B mostrados na figura 6,
o sistema ou o sensor corresponden-
5 e e e
o o

ccontn il ntalechio dee-
oo sistoma & o todos caifos &
quem ocultos € que os sensores ta
Bém soom bom dfarcados para e
um visitante indessjavel ndo obser-
ve sua localizagéo para depois vo-
tar e tentar o desarme.

Une vez Rscke defoma oo

retanto, esses sensores sqo

bas'an(e eficientes.
outra aplicagio para tal tpo
da sonser, slem do proprio dis.
paro dos Sistemas de alarme 6
para armar e desarmar de modo

s

s carros, é comum usar um sen-
R
carregado num chaveiro, arma e de-

sarma 0 alarme, segundo mostra a
figura 7.
Observe que o campo magnético

Figuras. Engana
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madeira ou mesmo paredes estre-
tas, 0 que pode ser previsto num sis-
tema de alarme.

Embora a maioria dos tipos co-
merciais de sensores seja planejada
para manter o reed-switch fechado

potentes podera permitir a atuacao
havendo um objeto entre ambos, con-

forme ilustra a figura

ESTpemes e protetora

&= ocorra também  distancia, 0 que &

&= interessante no caso de um objeto
onde basta prender um imé na sua

Skt parte inferior, de acordo com a mes-
ma figura.

€43 " o ser removido de um local, o

B ima se separa do sensor ¢ 0 alarme

& ¢ disparado.

]

E= 1 sensones oE FO FINO
b) SENSORE
]
variagéo economica de
sensor de interrupcao, ou sefa, que
abre o circuto quando a entrada pro-

Trata-se smplesmente de um pe-
dago de fio fino, que 6 montado de.
tal forma que ele seja arrebentado

der ser localizado e, além disso, néo
pode ser “desarmado” pela acéo de
imés.

No entanto, ele ndo se rearmaré
de modo automéiico quando a entra-

o
eicuito

X- pregos

*ﬁc%“—_f

Figura - Agao co alama de o o (sensor).

da for fechada. Assim, para rearmd-
Io, o fio deve ser recolocado. Portan-
to, néo se trata de sensor prético
seu uso s6 é recomendado numa
entrada que deva ser utiizada pou-
cas vezes, por exemplo um algapo,
ou algum objeto que dificimente te-
nha de ser removido de seu lugar.

) SENSORES DE BALANGO
U PENDULO

U tipo de sensor bastante inte-
ressante e que é muito empregado
em carros e motos é o sensor de
balango ou péndulo, o qual pode ter
diversos formatos conforme o
movimento que deva provocar seu
disparo.

Na figura 10 temos duas formas.
possiveis de montar esse tipo de
sensor.

Quando o sensor se encontra na.
condigao de espera, ou seja, desar-
mado, o fio ou lamina rigida no en-
costam na argola e o circtito se man-
tém aberto.

o entanto, qualquer balanco do
objeto que esté sendo protegido ou
ainda um movimento que tenda
a retirélo da posigao normal, fard

m que o péndulo balance e, assim,
o T brasar s argol ssabele’
cendo por um instante o contato
elétrico.

Este contato 6 suficiente para pro-
vocar um pulso de curta durago que
dispara o alarme.

Veja que esse cm:m(o, dieree,
mente dos demais, é do t
seja, mantém-se com o i i
to, fechando-o quando ocorre o dis-
paro. Os tipos anteriores so o tipo
NF, que se mantém com os contatos
fechados, abrindo-0s quando o alar-
me é disparado.

As vantagens principais desse
sensor s&o sua simplicidade e a sen-
sibilidade. Contudo, também devem
ser consideradas as desvantagens.

Uma delas ¢ que, se o sistema
for localizado (como se trata de
dispositivo do tipo NA), o corte dos
el

oy B
I(guru

Iss acontece com 0s

sensores Go tipe NF e ts 0 corta

fes casos, 6 feita com @ colocagdo
dos sensores em curto

Outro ponto critico & que se o
sensor for localizado e identiicado,
o intruso podera ser bastante
cuidadoso para entrar sem
o balango e depois neutralizard sua

indicada na figura 12, o alarme es-
tara desarmadol

0 0upéTdo.

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N 8 - 2002



Figura 12 Newralzandy
péncudoNA
Isso swgnmca que para a instala-
géo deste sensor deve-se procurar
um local oculto ou ainda fecha-lo
oenit el e ¥ ok (08
ual intruso ndo possa
e o
agéo de neutralizagdo.

d) MICRO-SWITCHES

Micro-switches ou interruptores
miniatura s& pequenos interruptores.
que podem ser usados como senso-
res de movimento. Eles podem ter a
aparéncia mostrada na

Figura 13- Micro s

CEE el
des:

Figura 14- i n0sensorde

teh
aberraeora.

Evidentemente, dependendo do
1ipo de objeto ou entrada protegida,
podemos ter diversos acoplamentos
possivels.

As vantagens principais dos.
micro-switches s&o a sua agdo me-
cénica, rearme automatico e custo
baixo, além da fécil instalagdo.

Entretanto, dependendo do tipo,
sua instalagdo poderd exigr certos
‘acessbrios que dificutam a operagao.
Se elas ndo forem posicionadas cor-
retamente, poderé haver um compro-
metimento de sua eficiéncia.

ima aplicacéo interessante para
sse tipo de chave é sob um tapete
de entraca, sendo acionads pelo
fa pessoa que entra, conforme
e

e poriaslane-

do de abrir ou fechar o interruptor
quando a entrada for aberta ou o ob-
jeto retirado ou movido.

Na figura 14 temos o exemplo

circuito por um instante, quando a
aberta.

'SABER ELETRONICA ESPEGIAL N 8 - 2002

Figms 8- Sermrscratopupsota

uma loja, esse tipo de acio-
namento poderd indicar a entrada de
clientes.

) SENSORES GPTICOS

0 tipo mais comum de alarme que
faz uso de sensores opticos & o alar-

me de interrupco de luz ou alarme
de passagem.

De acordo com a figura 16, esse
alarme  formado por uma forte de
luz e um sensor que devem ser
posicionados de tal forma que al-
guém que penetre o local protegido
interrompa o feixe de luz.

Feive do luz

Figura 16-Un sensor e pas

A agao desse tipo de alarme &
bastante eficiente o diversas varia-
stes cumrko s0 o ds senworo =0
sinal emissor de luz, exist

‘Assim, uma primeira pnssmmaa-
de para tomar o alarme mais sequro /g
consiste om so. usar radiagto il
inravermaha (que & invsive) om 225

esta &/8

LEDs iniravermeinos em lugar de
simples lampadas =
Gomo 8 descaberta polo nruso

da mais seguro, consiste em se usar S
radiagéio modulada.

Alanterna produziria um feixe Py
continuo que excitaria um sensor, G/@°

se o cir-
ol o sensor for proetado-pare
‘operar com radiagao modulada, 0 uso
da lanterna ngo terd efeito algum,

Os sensores utiizados s&o os
mais diversos. Podemos ter os
LDRs, que s& algo lentos e pouco
sensivels a radiagao infravermelna,
sendo mais indicados para os siste-
mas que operam com luz visivel. Por
outro lado, podemos ter fototran-
sistores e fotodiodos que, além de
sensiveis a radiacdo visivel e
infravermelha, s&o extremamente
répidos podendo trabalhar com luz
modulada.

Ml o e
sibiltar o uso de u mo
bk st
menos sensivel & influéncia da luz
ambiente.

&7



moduada

LASER ouLED

(visvel ou )

Figura 17- Usan

De qualquer forma, este sistema
também tem seus pontos fracos.

Um dos pontos fracos & a dificul-

dade dele manter o sensor oculto

/3 numa passagem. Outro ponto impor-

ke tante é que o feixe do sistema é es-

== trcito, ou sela, elo estabelece uma

{2 linha de protecdo. Se essa linha for

R identificada, o inruso podera contor-

Uma possibilidade interessante
para se obter uma grande drea de
cobertura 6 com a utilizagdo do
LASER como fonte de luz.

Na figura 18 mostramos como
um LASER de baixa poténcia semi
condutor modulado pode ser empre-
gado num sistema de longo raio de
agio para proteger uma passagem.

Ly
de

= nejado para que a protecdo desejada
i ocOMTa,
&3 conforme vimos,

um feixe
ode

Figura 18 - Usando um fexe o LASER.

Ea e Al6m
disso, em uma passagem sujeita a
presenca de animais, a passagem
interrompendo o feixe podera provo-
car um disparo indevido.
Outro ponto importante na insta-

tenha somente a luz do emissor 6
importante.

Alguns sistemas 52 algo sensi-
veis a emisszo de luz de lampadas
fluorescentes que, sendo moduladas
na freqléncia da rede, podem afetar
o funcionamento do circuito. Es-
pecial cuidado devera ser tomado
com a utiizagdo deste tipo de alar-

e em ambientes iluminados por
fluorescentes.

68

o feixe muto fino
do LASER toma o ajuste desse tipo
de alarme bastante critco.
e
rar que o sinal enviado p sor
(fotodiodo ou vmonans.smv) & e
& que 0 us0 de um cabo longo pode-
e e ot et

DR e
ta, pois pode instabilizar o

finclonamento do sstera

1) SENSORES ULTRASSONICOS

Existe uma modalidade de alar-
me que utiiza um sistema emissor e
e i
tra a figura

o pnncvpm Sl

Forma-se o local, desta

O sjuste do sistema & critco, pois
ele segue o padréo de reflexdo dado
pela forma do ambiente e pelos obje-
tos que ele contém.

Assim, a penetragéo de pessoas
ou objetos estranhos nesse campo
altera suas caracteristicas com a

sinal refletido que, entdo, passara a
ser percebido pelo sensor como de
outrafrequiéncia; observe a figura 20.

Quanto maior for a velocidade do
objeto em que ocorre a reflexdo, mai-
or sera o desvio da frequéncia
original Este sistema lembra a ma-
neira como o golfinhos e morcegos
s orientam,

Utrassor

Figua19-Um
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1= froquéncia emitida

[

A frequéncia de operagao dos sis-
temas comuns estd na faixa de 20
kHz a 50 kHz e os transdutores ou
sensores usados podem ter os mais
diversos formatos.

Os tipos mais comuns séo os
mostrados na figura 21 e que con-
sistem em transdutores ressonantes.

Figua 21 - Emissores e receplores
vitassorion

Movimento

ele emite séo dificeis de serem de-
tados, o que significa uma proba-
bilidade menor do intruso fazer sua.
descoberta e neuralizagao.

ara as desvantagens destaca-
mos a sensibilidade muito grande, o

g

vibragdes de uma janela de vidro
causadas por trovdes ou passagem
de velculos pesados na rua, pode-
&0 provocar seu disparo.

O posicionamento do emissor e
do sensor, neste sistema, deverdo
ser estudados cuidadosamente tan-
to o sentido de haver a cobertura

Neste caso,
o receptor possuem caracteristicas
de operagao para apenas uma deter-

de minimizar a influéncia externa que
cause seu disparo errtico.

9

0 sistema de alarme por micro-

item anterio

que se faz é eitir (com a aju-

de um pequeno transmissor de

das muito curtas (UHF ou SHF)

sinais que preencham um determina-
o ambi

Esses sinais refletem-se em ob-

tema de ultrassons que vimos no
.

um circuito processador, conforme
exibe a figura 22

‘Se algum obieto ou pessoa entrar
no ambiente, o padrao de reflexéo
dos sinais e, portanto, o sinal capta-
do na antena receptora mudaré &
isso poderd ser detectado pelos ci
cuitos do alarme.

O que sucede & mais ou menos E/m
semelhante ao que observamos P
e ATt e iy el
quando estamos com o televisor co- G/8
mum de VHF ligado. As reflexes no &3
avidio provocam o aparecimento S
de sinais que afetam a imagem, a sy
qual passa a ter “fantasmas que
‘se movimentam segundo um padréo P
determinado. =

0 caso do alarme, essas aera- s
Bes do sinal pela entrada de um in- =M
truso é que s@o detectadas e que, S

10 do emissor 6 na sua frequéncia
€ 0 receptor 56 tem boa sen-
shbildade naguela frequéncia para o
qual fol projetado.
O transmissor nada mais é do que
um alto-falante em miniatura, se bem
que existam os tipos piezoelétricos.

ste i
tem suas vantagens e suas desvan-
tage

Dentre as vantagens destacamos
a enorme sensibilidade e a capa

dade de detectar objetos em qualquer
parte de um ambiente, ou seja, ndo
ha melo de fugir do seu campo de
ag&0. Da mesma forma, os sinals que

‘SABER ELETRONICA ESPECIAL N° 8 - 2002
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tema de aarme usando o mesrmo pnCpo dorat



Area cobreada

Placade.
+——oiauto
m

Figura 23-Uaantena de mcroondas
o placa Go GO mpresso.

12 dplosfelce i pieca do
cuito impres

Gs problemas que podem surg
com este tipo de alarme sz seme-
Inantes ao anterior. AS interferéncias
de natureza elétrca podem provocar
seu disparo como, por exemplo, ru
dos de ignicao de carros, conexéo
de aparelhos elétricos nas vizinhan-

deste siste-
ma & a sua sensbilidade e a quase
e
e 0.0 uso de frequéncias ele-
B2 e e e bestant sua
= detecsao por um intruso, e conse-
£ olentemente a sua neutralizagéo.

—
BT h) SENSORES PIROELETRICOS

Eletretos sdo substancias cuja
€73 carga olétrica estdica perma-
M= onte depende de diversos fatores,
£E tais como sua foma, a tempera-
&3 tura © a propria incidéncia ce radie-
= 80 externa.
Os sletretos podem ser usados
73 como sensivel detectores ce radia.
G40 infravermelha em alarmes; veja
a figura 24

Janola
(ente do Frosnel)

Angulo
do dotoccdo
Fgwazt U

detociorpirosético
vermed

Colosendo esses sensaros om
um sistema Optico dotado de lentes
de Fresnel, eles poderao dtectar a
radiagéo infravermelna emitida pelo
corpo de uma pessoa

Sensores desse tipo séo usados
em portas autométicas para que elas.
abram pela simples aproximacéo das
pessoas e podem ser usados em
alarmes muito sensivels ou de-
tectores de presenca.

70

Assim, ajusta-se o circuito para
detectar um certo nivel d

que a radiagéo empregada & produ-
zida pelo préprio corpo que vai ser

Além disso, 6 bem dificl “enga-
nar" este sistema, pois ndo hé como
eliminar facilmente a emissao de
calor do préprio corpo.

Como desvantagem temos o dis-
paro acidental por qualquer animal de
algum porte (de sangue quente) que
entre no raio de agao do alarme ou

mesmo uma elevagdo maior da
temperatura de algum objeto que es-

do dispa

nas proximidades.

pelas altas do re(ng vadcr & que
rovocar

e rad-acéo
infravermelha indev

1ipo de alarme.

OUTROS SENSORES

Existem muitos outros tipos de

ses sensores diferentes poderd as-
segurar uma protegéo melhor do que
os convencionais em uma situagao

tégico ou outro sensor de luz que
acione um alarme, poderd ser usado
para detectar o intruso quando ele
acender uma lantera ou a luz do
smblers prtegico
. que consiste num mi-
oo e
dispara um relé, poderd detectar um
intruso quando ele fizer qualquer
ipo de barulho, conforme mostra a
figura 25.
U fio fino estendido numa
e
ich quando o intru-
£
passagem.
Uma esponja condutora

Sl e
, néo existem limites
Dam 0s sensores que podem
ser empregados nos sistemas.
de alarme, visto que se trata
de aigo que depende exclusi-
vamente da imaginagao de cada
montador, instalador ou projetista.

Microone.

»ﬂ/)j

Figura25-Ove

cispara 0 alarme com sons caplados por
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USD DE FERRITES

L
NA SUPRESSAQ DE EMI

Saiba como ellmmar, defil nltlvamente,
as interferéncias eletromagnéticas

A quantidade cres
zam semicondutor
gia da rede e

s d

o de cestaque nos waumms =
na supr

Quakie oo, O oo

Ferrites séo materiais ferro-
magnéticos que podem ser magneti-
2ados para produzir densidades de
fluxo magnético muito grandes. As

aplicagdes iniciais deste material se

= restringiam em substitui os nicleos.

de ferro laminado ou de ferro doce

B3 em locais onde a freqiiéncia do sinal
E/3 era superior a 100 kHz. Os nicleos
== aminados e de ferro apresentavam

oo o s i s
tando

dade nao admitida pelos projetos.
Atualmente, os nicleos de ferrite

pulsos, além de outras tais como
para a supressdo de EM|
Para entendermos como as fer-

suas propriedades fundamentais.

PROPRIEDADES

As feriites destinadas a aplica-
séo misturas de ferro, niquel e 6xido
de zinco caracterizam
por uma elevada resistividade, da or-

72

uipamentos

s de poténcia na comutagdo da ener-

biliade cads vez maor dos et

e consumo que empregam dispostics
faze

e utili-

profissional.

te EMI

dem de 107 ohm-cm, e uma permea-
bilidade inicial moderada entre 100 e
00,

Anéis de ferrite s&o usados nor-
malmente em elementos de circuito
de dois terminais ou em grupos de
elementos de dois terminais.

o, servird d

s leitores e, muito mais.
rientagéo na sua atividade

Newton C. Braga

Quando colocadas como filtros
contra EMI, as ferrites proporcionam
uma perda resistiva que atenua e dis-
sipa 0 ruido de alta frequéncia, con-
vertendo-o em pequena quantidade
de calor, a0 mesmo tempo que re-
presentam uma impedancia em sé-

eles apresentam deve-se a0 seu cir-
cuito equivalente, que & mostrado na
figura 1

Em freqiéncias baixas, inferiores
a 10 MHz, um anel de ferrite apre-
senta uma impedancia indutiva me-
nor que 100 ohms. A medida que a

Corente
—_—

ﬂ%m\

R i
Gircuito equivaente

impificacd

freqiéncia se eleva, a impedancia
aumenta para mais de 600 ohms,
tipicamente, e se torna essen-
cialmente resistiva acima de 100
MHz, conforme ilustram as curvas da
figura 2.

baixa freqiiéncia o sinal
e apropriadamente dimensio-

parentes” a0 sinal principal, normal-
mente uma tenséo de alimentago.

Diferentemente dos fitros LC, que.
podem ser ressonantes em certas.
freqiéncias, causando mais proble-
mas aos circuitos do que deviam, os.
anéis de ferrite s&0 componentes.
magnéticos com uma ampla faixa
passante e um baixo

EFEITOS DE CORRENTE DC,
POLARIZAGAO AC DE BAIXA
FREQUENCIA E SATURAGAO

Os materiais magnéticos perdem
suas propriedades fundamentais s
tiverem de operar sob condicdes
de correntes continuas intensas ou

SABER ELETRONICA ESPECIAL N" 8 - 2002



correntes alternadas de polarizagao
intensas.

Uma corrente fraca induz um carm-
po magnético num anel de ferrite em
condigdes normais; veja a figura 3.

uma permeabilidade muito maior do
que 1, pois sua operagao nessa fun-
Ao exige que a corrente circulante
seja bem menor do que aquela que
pode. s saturagdo.

Corrente.

Donsidade do’
4fuxo magnstco (B)

Saturagso
—_—i

a8
R

Forga.
‘magnetizadoral
‘aplicada (H)

Os tipos comerciais de anéis de
feriite utilizados com a finalidade
de supimir EMI possuem a cay
dade de operar com correntes de
varios amperes sem que provoque a
saturagao.

Efeitos da Corrente Continua e

pedéncia quando em condigdes de
operagao com correntes continuas.
ou cortentes de polarizagao altema-
das de baixas frequéncias

Em aplicagtes normais, para se
ober o endimento dea na supros-
580 de EMI, eles devem ser coloca:
dos de talforma que um anel e ferre
envolva condutores que sejam per-
corridos pela mesma corrente, mas.
em sentido oposto.

Assim, na figura 5 ilustramos o

rede de er =
0 caso “incorreto, cada
anel de ferrite ficaré submetido a uma

forte corrente continua ou alternada P
de baixa frequéncia de polarizagao, &/

gundo caso, as correntes circulando
em sentidos 0postos no mesmo ci
cuito cancelam o campo de polariza-

fluxo magnético deixa de crescer.

Dizemos que, nessas condigdes

ocorre o fendmeno da saturagéo.
U anel de ferrite que opere nes-

forga magnetizadora, segundo mos-
ra a f
Em tais condigbes de operagao,

a permeabilidade relativa instantanea
o nicleo de ferite vai cair para um
Valor préximo de 1, que é mas 0 equi-
valente a0 vacuo.

Para operar como supressor de
EMI, um nicleo de ferite precisa de

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N" 8 - 2002
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G0 no nucleo de ferrte, que opera
m uma densidade de fluxo mag-
nético liquido praticamente nula.
Algumas aplicagdes no aceitam
ferrites operando na condiao de po-
larizagéo nula, como a indicada. Nes-
se caso, a perda da impedancia com
as correntes mais intensas pode ser
compensada com 0 uso de pegas de
ferrite de maior massa
6 temos a cunva tipica
da impeaaindia do'um anel ce forte

Isso significa confinar os ruidos
e alta freqiéncia a regices peque-
nas de modo a evitar que eles se pro-
paguem por outras partes da placa.
Este tipo de procedimento & mais.
custoso, uma vez que pode exigir
a utilizagao dos supressores em
diversas partes de um mesmo ci
) i, ol o, 8 o e

" mlor parte S S
S L LT

. Obser
¥ o cesa impadireia descroscs
com o aumento da corrente.

USO DE FERRITES EM PLACAS
DE CIRCUITO IMPRESSO

Um ponto fundamental no empre-
o de anéis de ferite para elimina-
0 de EMI em placas de circuito

interferéncia seja
eliminada o mais préximo quanto seja
possivel de sua fonte.

)

US0°DE FERRITES

Impedancia (@)

Figura6,

Impectinca x Poarizacdo

4o sinae, e o
principalmente em circuitos d\gmavs

Para entender melh esse
i € oo s i
o circuito equivalente mostrado na
figura 7.

Cada vez que o circuito muda de.
estado, uma forte corrente de alta fre-
qiéncia circula pela linha de alimen-
tagdo (Vcc e terra). Esta agao de
comutagdo introduz no circuito uma
pequena quantidade de ruido diferen-
cial, denominada "sag". Como esse

uido se repete na velocidade de ope-

FroqOéncia (WHz)

ragéo do Gicuito, 0 rido introduzido
o sistema ird oscilar na freqiéncia
de operagao do Cl. Esse ruido vai
se propagar pelo sistema e ser
acoplado a outras partes do circuito
com efeitos danosos para seu
funcionamento.

Mais do que isso, cabos de
dados ou de interfaceamento que
sejam ligados a uma placa onde
550 acontece podem transportar
0 ruido para 0s circuitos de outros
equipamentos.

fe-se aproximar esta situagdo
indicando a fonte de alimentago de
um circuito de uma placa de Gircuto
mpresso como sando constuid por
uma fonte de ftensdo e uma
inpedinca Iiormstbra il et

L
cia fosse nula para curto-circuitar

e ruido, mas na prética isso ndo
ocorre.

Para diminir a impedancia des-
sa fonte que alimenta uma placa, 05
projetistas usam capacitores de
desacoplamento dispostos ao longo
da linha de alimentagao. Esses
capacitores se comportam como
baixas impedancias nos proprios lo-

is em que o ruidos 530 gerados,
normalmente préximos dos terminais.
de alimentagdo dos Cls; observe a
figura 8.

2000005 000000/
555550 WPoooo00

]| e

Capaciores

Figura 8-Uso de capaciores de
esacoplamend

Eily st

Crcuto digital

w

Alimentagho mmm

como s -cir-

Gl pare sinae d et s

as junto dos circuitos integrados que.

podem gerar esses sinais durante a
G

a eficiéncia de tais

m capacitor
pode até se comportar como um
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indutor em freqiéncias mas altas,
aumentando assim a eficiéncia do
circuito em propagar o ruido gerado.
Em muitos casos, observa-se
que problemas sérios de EMI podem
0 os efeitos dos

layout da piaca e frequéncias de rul-
do indevidas.

O uso de ferrites em conjunto com
capacitores de desacoplamento pode
ser interessante em muitas aplica-
gdes, pois elas sdo impedancias
essencialmente resistivas em circul-
tos de altas freqiéncias. O ruido ge-
rado pela comutagdo de circuitos
pode ser facilmente eliminado com
esta combinagdo.

Na figura 9 apresentamos o uso
combinado de capacitores e anéis de
fertte para fitragem DC de uma Ii-
nha de alimentagdo numa placa de
circuito impresso.

c c = circuito.
pna T simenaio
ov

Figura- Continancocapat
o anés do rte.

mbramos que a eficiéncia des-
se vao de filtro depende da intensi-

Observe que, nesses casos, os
anéis de ferrite operam sob condicao.
de polarizaco, visto que uma cor-

rente continua estard circulando sem-
pre pelo condutor. ss0 significa que
sua eficéncia diminui na mesma pro-
PorGA0 que a intensidade dessa cor-
rente aumenta.

Para o casos de correntes nfen-
sas deve-se pensar no uso do
ctleencs cnd s carnpos s cor
rentes indo e vindo &.com
iss0, a fclanca na supresstio do
uido se toma maior.

Esta operagao em “modo comum”
exige 0 emprego de nicieos espec
ais que sejam projetados para per-
mitr a passagem de dois conduto-
res a0 mesmo tempo.Os fabricantes
de anéis de ferites para essa finall-
dade possuem em suas linhas de
produtos as duas opgdes.

FILTRAGEM EM CONDUTORES
DADOS 110

Uma das aplicaces mais usuais
para 0s anéis de ferite na filragem
de EMI & a eliminagao dos ruidos em
cabos d dados em ambirtos ru-

#0508 como, por exemplo, dentro dos.
Froprms ‘computadores.

U exemplo mais consistente do
que sucede esta no préprio ruido ge-
rado por um microprocessador den-
ro de um computador, o qual pode.
ser transferido para diversos circul-
tos periféricos, entre eles 0 cabo que.
faz a conexdo do teclado. Esse cabo
poderd entdo imadiar o ruido, confor-
me mostra a 1

leitor pode ter uma idéia da in-
tensidade desse ruido ligando nas
proximidades do seu computador, do.
teclado e do fio que faz sua ligagdo

Fonte

utor, @ que la ¢ maior as baias

rentes. Assim, o ta 0 anel

de forte ous detsrminado stamen

te por esse fator, 0 que exie a con-

Sua por pate do prjeita 85 oo

racteristicas dos anéis que devem
ser empregados.

A filvragem com a supressao de
EMI para diversas placas de um
mesmo aparelho pode ser feita se-
gundo tecnloga samalrant.

A maioria dos projetistas prefere
a ukzagio dofires ndopontonies

ura

7 Possiads est o caso
em que todas as placas de

teristicas, o que facilita bastante a
implementagao dos filtros.

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N" 8 - 2002
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a0 PC, um rédio comum de ondas
médias sintonizado numa frequéncia
livre da faixa abaixo de 1 MHz.

Os filtros usados nos circuitos.

os componentes desse ruido acima

Os fabricantes de ncleos de
ferrite para esta finalidade possuem
em sua linha de produtos os tipos
“multiinha’, que podem fitrar o ruido
de al has de dados ao mesmo
tempo, reduzindo assim o tempo de
montagem e os custos neste tipo de.
aplicagao.

ura 12 exibim
um firo desse tpo para eliminar 0.
Tuidos que se propagam através do
cabo de conexo do teclado de um
computador.
SUPRESSAO DE EMI
EM CABOS

s cabos de transmiss@o de si-

pamentos o filtros que impedem a
saida da EMI.

'SELECIONANDO FERRITES
PARA UMA APLICAGAO

Mtifitro

Namero de voltas:

A impedancia em série represen-
tada pela presenca de um nicleo de
ferite pode ser consideravelmente

e e s

riais, computadores e equipamentos
de testes e medidas, funcionam
como antenas transformando cor-
rentes e tensdes de ruidos em EMI
imradiada.

Cabos ndo biindados iradiam si-

Nos cabos intermos de um equi-
pamento, a EMI pode ser reduzida
pela incluséo de anéis de ferrite nos
pontos apropriados. Cabos de alimen-
tago AC e DC podem receber estes
anéis, assim como 0 cabos de si-
nais digitais.

ara 05 cabos extemos, os fabri-
cantes incluem nas saidas dos equi

76

de ferrite para fitragem de EMI for-
nece em seus catalogos informa-
gBes, ndo s sobre as caracteristi-
cas de seus produtos, mas também
com indicagdes sobre seu uso.

Tamanho:

ima vez que o material e tipo
aproximado de um fabricante seja
selecionado para uma determinada
aplicacdo, a performance no circuito

) tando o tamanho do con-
dutor que seja envolvido pela ferrite
rentando a secgao

dutor que deve atravessé-o.

De um modo geral pode-se dizer
que o melhor anel de ferrite para uma.
aplicago 6 o mais longo & mais fino

ue possa ser acomodado no espa-
o disponivel e de acordo com a es-
pessura do condutor.

Nos casos em que eles sejam
instalados em cabos flexiveis, 0s ni-
cleos de dimenses maiores pode-
@ ser fixados e presos de modo
apropriado.

Espiras)

Nidao!

Figura 14- Enroa

oo
ooaneldefertte.

A impedancia aumenta com o
quadrado do ntimero de voltas. Isso
significa que, essa impedancia de-
vera ser quatro vezes maior o que
I T R

fio num nicleo deste
10 do nimero de voltas implica tam-
bém na existéncia de capacitancia
entre as espiras, 0 que ndo é desejé-
vel neste tipo de apicagao.

Posicionamento:

Os fitros supressores devem ser
colocados o mais proximo possivel
da fonte de EMI. Isso evita que a fon-
te de ruido possa ser acoplada a ou-
tros circuitos, dificultando assim a
eliminagao do problema na aplicagao

'SABER ELETRONICA ESPECIAL N" 8 - 2002



Discorigido
(orte do EM),

Figura 15 - Suptimindo EMIrum PC.

como um todo. Nos Gircuitos que uti-
lizam cabos blindados como, por
exemplo, relacionados com interfa-
ceamento de sinais, o fitro deve ser
posicionado o mais préximo possi-
vel do ponto onde termina (ou come-
5a) a biindagem.

Na figura 15 damos varios exem-
plos de como isso pode ser feito

Escolha do Material
Ao escolher o material do anel de
ferrite a ser usado como supressor
de EMI, devem ser levados em con-
sideragéo rés parametros:

a) Freqiéncia de operacéo
b) Seletividade ou largura da faixa
o) Resistividade.

A aplicagio como fifto de EMI ¢
uma_ aplicagdo de faixa ampla

(broadband), o que exige o uso de

materiais especialmente indicados
para esta aplicagéo. Esses materiais
oferecem um desempenho adequa-
do em freqiéncias que podem che-
gar aos 200 MHz, como as exigidas
por aplicacdes que envolvem certos
1ipos de redes, por exemplo.

rotegio Mecanica

Dependendo da aplicacdo, pode-
4 ser necessario considerar a prote-
g0 do proprio dispositivo contra cho-

blemas sob condigdes de vibragao e
chogue intensas.

Esses dispositivos podem ser pro-
tegidos por luvas plasticas fixadas
termicamente ou ainda de outras.
I e o s s
dimen:

CONCLUSAO

Os problemas de EMI s criticos em muitos projetos de

O profi Jjeto d

estar

apto a atacé-los de todas as formas possiveis. O uso de anéis
de ferrite ou nicleos de ferrite para aumentar a impedancia e
uma linha de alimentago ou de sinais, bloqueando o ruido, &
uma das solugSes mais importantes adotadas atuaimente.
Todo o profissional deve estar atento as suas possibilida-

des de uso.

Neste artigo, demos uma breve viséo de como o assunto
pode ser abordado, baseada em informagdes de diversos fa-
bricantes de ncleos de ferrite, entre os quais a Steward

). que possui vasta literatura disponivel so-

bre o assunto.
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Com este cartéo consulta vocé entra em
contato com qualquer anunciante desta
revista. Basta anotar no cartéo os nimeros.
referentes aos produtos que Ihe interessam
e indicar com um "x" o tipo de atendimento.
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COMPRE AGORA E RECEBA VIA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

TESTE DE TRANSISTORES DIODO - TD29
PPROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P
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Automation Studio

Ferramenta para desenho, animacio

e simulaggo de processos de auto-

magso industrial. Permite simular e

operar ircuitos e vérias tecnolo-

gias de automagio, incluindo pneu-

iico nidrauice, CLPs, Graftet & comandos eléricos.

Vock terd a oportunidade de acompanhar a

v um circulto eletropneumatico passo a
50. (versdo demo)

(vers&o 8.2) e PG (versa
Vocé precisa automatizar pequenos processos
(ou mAquinas) sem perder tempo com linguagens
‘complicadas, entio est4 aqul a sua solugdo.
Agora com 72 1/Os; entrada de contagem répida
56 enderegos DXNET.

%w, Controlador Programével DEXTER WDX +
9)

CodeWarrior 2.1 - Special Editon

controladas para a fa
o, de o e c programa-
50 e de baixo Custo. Esta versgo é limi
Compllagio ¢ depuragdo de programas e lnguagem C
de até 4 kbytes de cGdigo, e apesar de ser uma verséo
limitada, vocé ndo ird acreditar no que el pode fazer
Entre outras, possul mais de 60 estratégias de
otimizagio especialmente projetadas para aumentar a
erformance ou reduzi o tamanho do cédigo; geracdo
automatica de cdigo em linguagem C através do Pro-
o e e Pl o e e
aplicades. (versdo demo)

Atmel ARM (uma CPU a0 seu alcance)

barramentos de dados e enderecos de 32
bits, capaz de enderegar diretamente 4 Gbytes de
meméria, 2o custo de um processador de 16 bits. No
€D um pacote de documentos sobre a série ARM AT-91
e ferramentas de desenvolvimento GNU.

-—
Sensores e Tipos de Alarmes

‘Saiba como Instalar e projetar sistemas de alarme.
Para o instalador de alarmes ou mesmo para o usuario,
& muito importante conhecer os diversos tipos de sen-
sores que existem e como les unclonam o siermes,
1250 par fezar i escolria einstaincio o

et et alsoam
Indeviapd o de) vnlnerabllldade 3 instalacao, N

arigo, analsamos os principas tipos de sensores ool
cados s TS & coms Gls 580 usades.

Lei de Moore
Até quando as novas tecrologias determinar3o a vali-
?

circuitos eletrdnicos, nunca foi to polémico.

ADCOBLOGO
Conversor A/D de 8 bis, 10 MSPS 2 60 MSPS, com Cir-
cuito de Amostragem e Retencéo In

PWM na Prética

o s srln SO iencio o cesempentio
ios inversores de freqiénci

Teste Nokia para Monitores
| Precisando de uma ferramenta para reparar monitores.
de video?
Entgio, conhega 0 software "Nokia Monitor Test - verséo
1.0". Através da geragso de padrdes de imagens, vocé.
poderd verficar: aberturs (start-up), geometri (geo-
metry), brilho e contraste, conver
TeSohUgSo, defnicBo, -moir, coret, ¢ reguiagem da
tela. Esta versso “freeware” & “full", ¢ serve para
qualquer marca de monitor.

sSimulador de Robd
ma em desenvolvimento pelo labo-
ratdrio do grupo de Automagéo e Controle
rso de Engenharia Mecatronica da

ligados 2 ele. (Versao trial por 21 dias)

Curso de Eletrénica Digital
Atualmente, & dificil encontrarmos equipamentos.
eletroeletrénicos que ndo tenham algum tipo de proces-
samento (DSPs, microcontroladores, microprocessa-
dores). E fato, também, que muitos profissionais da
Sren 2B coneeguem 1gor (programar) esses dispost-
vosiBimpeiptaporple patl m aig e acanas”
na eletronica digital cldssica. Esse curs: onivel em
PF o CB i Bcompariha o5t revist, & uh resumo
que 2borda os principals conceltos das familias CMOS &
TTL através de projetos e solugdes praticas escritas por
Newton C. Braga.

Uso de Ferrites na Supressio em EMI

aiba como eliminar, definitivamente, as interferéncias.
eletromagnticas. A quantidade Crasine e Cadgn:
mentos que utilizam semicondutores de poténcia na

cupaco com o problemas causados
Binterferéncia Eletromagnética) ocupe um luger de
Gestaque nos requisios de quelauer projeto.

A tecnologia dos circuitos integrados
Essa é sua oportunidade de compreender melhor como
a microeletrénica & realizada na producko de "chps’, &
qual o significado das tecnologias de: 0,6y; 0,250, €

0,13 microns.

Monitores de Vid
U incrivel coletanea de dicas de reparacdo.

ro o principio geral de funconamento e 2 prépria
aparéncia dos moniores que empregam ci
sejam oS m o aleviser camurns st
it gifarengas s Crculos [ntermos & nos procedi-
mentos de reparago. Neste atigo, damas aigumas
dicas importantes de reparacéo para aqueles que
Querem atuar nesse promissor mercado de sssisténcia
técica de monitores.
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