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EDITORIAL

Ao chegarmos a edicdo n° 10 Q[
desta série especial com CD, senti- i
mos a necessidade de mudancas 8
editoriais, devido aos objetivos
alcancados e também os desafios %
gue a mudanca tecnoldgica nos Hélio Fittipaldi
impoe.

Para a proxima edicdao (n° 11), em meados de
2005, pretendemos reestruturar tudo, o que abrange
tanto a revista no papel quanto o contetido do CD.
Mande as suas sugestdes para que possamos fazer as
melhores mudancas e atender as suas necessidades.

No inicio de 2004, o FCC (Federal Communication
Commission) publicou nos Estados Unidos
da América o primeiro documento
regulamentando a Banda Ultra-
larga ou Ultra Wideband (UWB)
que representara nos proxi-
mMos anos um incremento
enorme de novos produ-
tos para o lar digital em
todo o mundo. Baseado /%‘2@?&“&?1
em um documento da | Ampiificadores e cia
Intel, nosso diretor téc- |
nico Newton C. Braga, | 9 \
apresentou o primeiro \ e
artigo técnico a ser publi- C|rCU|£Man§§£g
cado na imprensa brasi-
leira.

Os outros artigos e o con-
teudo do CD foram direciona-
dos aos desenvolvedores de pro-
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EXAR &

Cada vez mais, as solugdes que
fazem uso de FPGA sédo adotadas
pelos desenvolvedores de eletrbnica
embarcada e em muitos outros seto-
res. Os desenvolvedores que traba-
Iham com essa tecnologia encontra-
rao no CD informagbes multimidia
de uma poderosa ferramenta que é o
software Nexar 2004 e também sobre
a plataforma associada NanoBoard
(da mesma empresa que comercializa
o Nexar 2004). Se o leitor é um
desenvolvedor que utiliza este tipo de
produto, ndo deve deixar de analisar
essa solugéo.

NEXAR 2004

O software Nexar 2004 consiste
em uma solugao eletrénica detalhada
cuja finalidade & permitir ao profissio-
nal desenvolver sistemas embarca-
dos com processamento baseado
em FPGA, usando metodologias de
projetos de placas-nivel familiares.

O Nexar é formado por diversos
recursos que permitem o total
desenvolvimento dos projetos num
ambiente em nivel de esquema para
projetos em sistemas de FPGA. Ele
utiliza um IP de alto nivel na forma pré-
sintetizada, componentes baseados
em FPGA pré-verificados, incluindo
royalty-free dos cernes dos proces-
sadores usados.

O Nexar permite o desenvolvi-
mento embarcado do software com
source-level, eliminando assim erros
de suporte ao core do processador.

Consta ainda um ambiente total-
mente integrado ao LiveDesign, o
que permite maior interatividade com
a aplicacao durante todo o processo
de desenvolvimento.

NANOEOARDE -

1238

3

O suporte incluido é para o Nano-
Board LiveDesign da Altium para
implementacao interativa e verificacao
de erros no projeto. Ele utiliza cédigo
VHDL e simulagéo para projeto de
componentes ou blocos Iégicos.

Completa o “pacote” farta docu-
mentacdo com exemplos e referén-
cias de projetos.

Destaques do Nexar 2004

e Desenvolvimento rapido de sis-
temas embarcados em FPGAs.

e Projeto em alto nivel do Sche-
matic-Based

e [nstrumentacgéo Virtual

e Desenvolvimento de software
embarcado integrado.

O Nexar 2004 exige para melhor
performance, Windows XP (Profes-
sional ou Home) ou Windows 2000
Professional / Pentium 4 — 3 GHz ou
equivalente com pelo menos 1 Gb de
memoria RAM, 2 Gb de espago livre
no disco rigido, sendo instalado em
Arquivos do Usuério. E necessario
ainda contar com dois monitores com
resolucao 1280 x 1024, 32 bits de
cores e placa de video de 64 Mb.

O sistema minimo para uma per-
formance aceitavel deve usar o Win-
dows XP (Professional ou Home) ou
Windows 2000, com processador de
1,8 GHz, 1 Gb de memdria RAM, 2
Gb de espaco livre no disco rigido
(Instalagdo + Arquivos do usuario).
Monitor com resolucédo de 1280 x
1024, sendo fortemente recomendado
dois monitores com resolucéo de
1280 x 1024, 32 bits de cores e placa
de video de 32 Mb.

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 10/AGOSTO/2004
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Instalacdes requeridas

Para executar um projeto de FPGA
em um dispositivo, existem certos
requisitos importantes como a insta-
lacdo de ferramentas third-party do
software. Estas ferramentas estéo
disponiveis para download gratuito em
sites de distribuidores de FPGAs. Uma
lista das ferramentas e dos dispositivos
suportados pelo DXP 2004 e links sao
fornecidos na Central DXP.

NANOBOARD

Para a execucao dos projetos
baseados em FPGA, é preciso contar
com uma ferramenta de desenvol-
vimento apropriado. Para operar com
o Nexar 2004, a ferramenta associada
é a NanoBoard que possui caracte-
risticas que a tornam a plataforma
ideal para este tipo de aplicacao.

As principais caracteristicas da
NanoBoard NB1 s&o:

1. Interface com LiveDesign
Quando utilizado com as ferramen-
tas de desenvolvimento LiveDesign
da Altium, como Protel e Nexar, a
NanoBoard apresenta uma plataforma

3

."5“.



) MICROCONTROLADORES

versatil para um desenvolvimento
interativo de seu projeto FPGA. A
NanoBoard possui interface com o
ambiente LiveDesign inclusive para
fornecer uma execucdo interativa
e eliminagéo de erros. Essa placa
controla a multiplexagao e roteamento
de correntes multiplas JTAG, as quais
se comunicam com os dispositivos
fisicos da placa e com os dispositivos
soft contidos no projeto FPGA na
NanoBoard.

2. Independente de aplicacdo ou
fabricante do FPGA

A NanoBoard permite a troca das
daughter boards para dispositivos
programados. Com isso, é possivel
fazer uma configuracéo facil da Nano-
Board para suportar dispositivos de
diferentes fabricantes de FPGAs.
Com os recursos das ferramentas
LiveDesign, é possivel modificar
um projeto experimentando uma
grande variedade de dispositivos
programaveis.

3. Cabos e Acessérios fornecidos

Todos os cabos e acessdrios
necessarios a conexao da placa com o
PC s&o fornecidos com a NanoBoard.
O moédulo de fonte de alimentagéo
é universal, podendo ser usado em
qualquer pais. Para cada regiéo é
fornecido um A7/de cabos.

PERIFERICOS VERSATEIS
ON-BOARD

o 8xLED array

o 8 x DIP Switch array

o FPush-button para finalidades
gerais

e Teclado de 16 teclas

e LCD de 2 linhas x 16 caracteres
e Buzzer

e & bit audio CODEC

» 8/10 bits ADC/DACs, 4 canais

® 256 k x 8 RAM.

CONECTORES PARA
COMUNICACAO:

e CAN
e VGA
e Serial RS-232

o 12C

o P52 Mouse

o P52 Keyboard

o Dois 78-pin headerpara uso geral.

CLOCK PROGRAMAVEL

A NanoBoard NB-1 inclui um sis-
tema gerador de c/ock SPi-based
que fornece uma referéncia de
20 MHz fixo e um clock variavel de
6 a 200 MHz.

CONEXAO COM DIVERSAS
NANOBOARDS

A NanoBoard inclui os conectores
tanto para o NanoTalk Master como
para o NanoTalk Slave, o que permite
a conexdo de varias NanoBoards
quando utilizados em ambiente de
projetos LiveDesign. A NanoTalk
controla o roteamento dos sinais entre
as placas para manter a continuidade
do JTAG através de NanoBoards.
O dispositivo em cada NanoBoard
forma uma conex&o hard JTAG que é
acessivel através do software.

O software permite que sejam
colocados diversos projetos de FPGA
em cada NanoBoard na conexao
e, com isso, seja possivel o desen-

& Connected

volvimento de sistemas complexos
que contenham diversos FPGAs,
executaveis sobre diversas PCBs.

CONEXAO COM A
PRODUCAO DE PCBS

A NanoBoard inclui conectores
para integrar o desenvolvimento
da produgdo da PCB no ambiente
de projeto LiveDesign. Com isso,
é possivel conectar a produgéo de
placas com a NanoBoard através do
periférico &-way header.

DAUGHTER BOARDS

A arquitetura da NanoBoard €
a unica em que os dispositivos pro-
gramaveis sdo p/ugados em uma
Daughter Board, permitindo mudar
facilmente a arquitetura do projeto,
uma vez que fornece uma placa de
desenvolvimento independente do
fabricante do FPGA.

As Daughter Boards suportadas
pela NanoBoard NB1 s&o as Cyclone
EP1C12-Q240C7 da Altera e Spar-
tan IIE XC2S300E-PQ208 da Xilinx.
Opcionais sdo a Stratix (EPS10-
F780C7 da Altera e Virte 11 XC2V1000-
4FG456C da Xilinx.

>

Live Nenokoard-NB1-B8 V1.1.06

Nanoboard-MB1-B ¥1.1.08

# [ Compie ~ b @ [ Syrthesize v b 9 GBud * b & [ Program EPGA b2
lgnore FPGA source — o = SRR el
V] ignore
J g FAnac - - i
4 g ANE
exe Bt = G
= 1 =
Ln z ] £ & —D
2 0N E = E
Defined - Spartan2E XC25300E-8PQ208C Defined - Cyclone EP1C12Q240C8
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FPGA_1658_DigitaliO / Spartan300_NB1 ~ | FPGA_S51_C_185B_ASM / Cyclonel2_NB1 v
P uz ] P2 5
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3 Dedtug 7] Debug 71 Debug
[[E———110! 100 o o {70 ook 70t TDQ 101 00
Compile Compile Compile
. DigtalOhex | Counter hex Keypad.hex
iUptoDats .
b Up 12 Dafs ! Up 1o Date I
Own:ﬁoad : Dowatoad Download
v v

SABER ELETRONICA ESPECIAL N 10/AGOSTO/2004



e

olii¢des complétas na area
le placas de circuito impresso

Desenvolvimento Fabricagdo / ﬁ———
IPC wmemser v Net g

e ayout de circuito impresso  eFace simples
'FOtOplOtagem a |aser .Face dUpla W APPROVED i-UNDACAOVA*‘ZOlN 15O 90012000

»Conversdo do layout para SMD =Multicamada (multilayer) e

FABRICACAO E MONTAGEM EM 72 HORAS

sob consulta

Processos Montagem

*Furagao CNC «Convencional :'—j CADserVice

*Hot air levelling *SMD (fine-pitch e BGA)

*Photo imagiable «Testes MDA e funcional Produtos Eletronicos Ltda.
*Carbono *Inspegao raio-X ~ RuaPedro Stancato, 250 - Campinas-SP - 13082-560
*Peelable =Administracéo e aquisicao de material Tel: (19) 3246-1333 - Fax: (19) 3246-1541
Teste elétrico Email: vendas@cadservice.com.br

O SOFTWARE EDA PROFISSIONAL
PARA PROJETOS ELETRONICOS

NanoBoard-NB1 Protel
Placa para desenvolvimento
de projetos FPGA



MICROCONTROLADORES ~

CRIANDO CODIGO C PARA
MICROCONTROLADORES

MCG68HCO8

Este artigo descreve o modo de criagdo de um codigo C eficiente

para os microcontroladores MC68HCO08, da Motorola.

Os compiladores C s&do programas
que convertem linguagem de alto
nivel para linguagem assembler. As
linguagens de alto nivel sdo mais
potentes, flexiveis e portateis que as
linguagens de baixo nivel. Os micro-
controladores da familia MC68HCO08
estdo bem preparados para suportar
a linguagem de programagéo C.

A CPU da arquitetura MC68HC08
tem um set de instrucdes efetivo e
varios modos de enderegcamento,
incluindo instrucdes para manusear 0
ponteiro da pilha (stack).

A linguagem C pode ser usada
para criar programas para o microcon-
trolador MC98HCO08, mas o progra-
mador deve construir e implementar
cuidadosamente o programa em
linguagem C. Ademais, para produzir
cédigo de maquina mais eficiente
(tamanho compacto e tempo de exe-
cucdo mais rapido), o programador
pode seguir algumas indicagbes. As
indicacbes citadas sdo baseadas no
compilador Code Warrior, da Metro-
werks, para microcontroladores HCO8
(www.codewarrior.com).

VARIAVEIS

As variaveis sao dados armaze-
nados em memoria RAM e seus
valores podem mudar quando o pro-
grama esta sendo executado pelo
microcontrolador. As varidveis podem
ser classificadas em dois grupos:
locais e globais.

As variaveis globais podem ser
acessadas por qualquer parte do pro-
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grama e sdo armazenadas “perma-
nentemente” na meméria RAM. Vari-
aveis locais sdo acessiveis somente
pela fungéo onde elas sdo declaradas
e sdo armazenadas na pilha. A pilha
é um bloco de memdria RAM utilizado
para armazenar dados temporarios.
Assim, as variaveis locais ocupam
memdria RAM (pilha) somente
quando a funcao a qual elas perten-
cem esta sendo executada.

O compilador assina uma decla-
racdo absoluta (permanente) para
variaveis globais, enquanto que o
endereco absoluto de variaveis locais
nao pode ser determinado quando
o codigo é compilado. Os acessos
as variaveis locais séo executados
empregando enderegos relativos ao
ponteiro da pilha (stack pointer).

TIPOS DE DADOS BASICOS

Os tipos de dados mais usados
para microcontroladores sdo 0s que
tém um tamanho de 8 bits ou 16 bits (1
byte ou 2 bytes, respectivamente). Os
microcontroladores de 8 bits podem
processar dados de 8 bits de modo
mais eficiente do que os dados de
16 bits. Por esse motivo, os tipos de
dados de 16 bits devem ser usados
somente quando exigido pelo tamanho
do dado a ser representado.

Também a magnitude (com sinal
ou sem sinal) do tipo de dado devera
ser especificada. O compilador gera
cédigo mais compacto quando se
usam dados sem sinais (unsigned).
O padrdo ANSI para “C” especifica

Alfonso Pérez

o tipo de dado “int” para ser sinal
por default, e o tipo de dado “char”
nédo é especificado e varia entre
compiladores.

Assim, uma boa pratica para criar
coédigos mais portateis, é definir
explicitamente no compilador os tipos
de dados a usar. Por exemplo, podem
ser utilizadas as seguintes linhas
no compilador para definir tipos de
dados basicos:

typedef unsigned char BYTE.
typedef
typedef unsigned int WORD.
typedef

Outra boa pratica para gerar cédigo
mais eficiente nos microcontroladores
MC68HCO08, é fazer bom uso dos
enderegos de memdoria a partir de
$0000 até $00FF, chamada pagina
zero ou direita. A parte inferior desta
pagina contém sempre entradas/
saidas (I/O) e registros de controle, e
a parte superior contém RAM.

A pégina zero € importante porque
a maioria das instrugdes pode acessar
dados com um ciclo de clock a menos
e um byte de cédigo a menos, do que
guando acessando outro endereco fora
da pagina zero. Além disso, instrugbes
booleanas de alta eficiéncia (BSET,
BRSET, etc.) s6 trabalham com dados
na pagina zero.

Um compilador né&o pode tirar
vantagens da pagina zero, a ndo ser
que as variaveis sejam explicitamente
declaradas nesta pagina. Nao existe
uma maneira como padréao ANSI para
fazer isso e o compilador oferece
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algumas solugdes. Por exemplo, o
compilador CodeWarrior usa uma
sentenca #pragma para declarar
variaveis na pagina zero.

#pragma DATA_SEG SHORT ceroPage
BYTE myVariablel
#pragma DATA SEG DEFAULT

Isso declara a variavel myVariable
1 para ser localizada dentro da pagina
zero.

LOOPS

Loops sé@o blocos de programa,
executados um certo numero de vezes.
Dependendo do tipo de dado usado
para controlar o /oop, o compilador
pode gerar um tamanho melhor no
coédigo. Por exemplo, se o loop é
para ser executado em menos de 255
vezes, é melhor usar “unsigned char”
para o seu contador. Se o foop é para
ser executado em mais de 255 vezes,
& melhor empregar “unsigned int”
para o contador do /oop. Isso se deve
ao fato de que é mais eficiente usar
aritmética de 8 bits do que de 16 bits e
aritmética sem sinal do que com sinal.

cODIGO EXEMPLO

A figura 1 mostra um microcon-
trolador 68HC908GP32 com um pul-
sador S,, um LED e um conversor
RS-232. O circuito tem o timer inter-
namente habilitado para interromper
a cada 1 milissegundo. O programa
C exemplo usa uma variavel para
contar 500 milissegundos (ttmLed) e
transcorrido esse tempo, € chamada
uma rotina que se encarrega de
apagar/acender o LED1.

Outra variavel é utilizada para
contar 1 000 milissegundos (ttmCoun-
ter). Transcorido esse tempo, é cha-
mada a fun¢éo Counter que se encar-
rega de incrementar as variaveis
usadas como contador (Count0 e
Count1). Depois, nesta mesma rotina,
este valor é transmitido para a interface
serial. Os valores passados para a
funcéo WriteHtaCom s&o convertidos
para hexadecimal antes de serem
transmitidos. Primeiro é transmitido
0 nibble mais alto e depois o nibble

mais baixo. A funcdo WriteComm
se encarrega de colocar o dado no
registro de transmissao da SCI.

O interruptor conectado ao pino
IRQ gera uma interrupgéo cada vez
que é pressionado. A rotina de inter-
rupgéo se encarrega de zerar (clear)
as variaveis Count.

O arquivo de cédigo C exemplo,

MICROCONTROLADORES w
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mostra a implementacgao da interrup-
¢8o do timer, a interrupcao externa e
a SCI para comunicagdes. Para usar
este arquivo exemplo, foi criado um
projeto no compilador CodeWarrior da
Metrowerks e adcionado ao projeto.
No arquivo PRM foram agregadas as
seguintes linhas, utilizadas pelo vetor
de interrupgoes:

VECTOR ADDRESS OxFFEC TlmerZInterrupt

/HTIM Ponto de entrada ‘para a fungée Ta.merzainterrupt */
VECTOR ADDRESS OxFFFA ExtInterrupt

/*IRQ Ponto de entrada para a fungéo ExtInterrupt*/

C, e C, - 27 pF ceramicos
C,eC,-100 nF cerédmicos
C,aC, - 10 uF/16V eletroliticoS

LISTA DE MATERIAIS
SEMICONDUTORES: RESISTORES: (14 W)

Cl, - microcontrolador 68HC908GP32 R, - 10 MQ
Cl, - circuito integrado - MAX232 R,-1KQ
D, - LED comum

DIVERSOS:
CAPACITORES: 8, — Pulsador

X, =10 MHz — cristal
Placa de circuito impresso, fonte de ali-
mentagéo, fios, solda, etc.

Veja a Nota de Aplicacdo AN2003
da Motorola como referéncia para
geracao de codigo C para o micro-

o] codigo fonte C exemplo pode
ser baixado do site: www.saber
“eletronica.com.br

controlador 68HCO08.
LClear +5V0 Ce o+5V
/}, 10 ufF .
© O 16\/’—“"?"*"““

mum
—03

C5+ 100 nF '—1D| s

16 Vo 27 pF 10 MHz |

| 27 pF
ImmEag

i

-
e Cy
;100nF

Conector
DB9 fémea

Aporta

serial do
computador
(9600bps,s,N,1)

==
10“‘:- |
16V | -

Nota: Este cireuito pode ser
implementado na versdo
DIP ou QEP do 68HC908GP32
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AMBIENTE [
N0 SDEx201

DESENVOLYIM

Uma ferramenta simples e versatil para o
desenvolvimento com microcontroladores PIC

Atualmente os microcontroladores PIC sdo os mais populares
do mercado. Para o desenvolvimento de projetos com PIC existem
diversas ferramentas de software: para a edi¢éo, geragado do
programa e gravacao. Trataremos aqui da IDE SDEx201, uma das

mais versateis dessas ferramentas.

O SDEx201 é um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE
— Integrated Development Enviro-
ment) para o desenvolvimento de
programas para microcontroladores
PIC. Ele foi desenvolvido pela Exsto
Tecnologia (www.exsto.com.br) e
€ 0 Unico ambiente de desenvolvi-
mento inteiramente em portugués
disponivel no mercado nacional.
Com o SDEx201 ¢ possivel editar,
montar (compilar) e gravar softwares
para microcontroladores PIC. A IDE
SDEx201 foi criada para trabalhar
com os kits de desenvolvimento da
Exsto, mais especificamente com
o kit de mesmo nome, SDEx201.
E um software simples e de facil
utilizacao, além de n&o exigir muitos
recursos do computador onde for
instalado.

O SDEx201 permite trabalhar tanto
com o assembly como com C (C-CCS).
Para tal, chama o MPASM, que é o
montador assembly da Microchip, e 0
compilador CCS, que é o compilador
C do fabricante CCS; a escolha do
compilador da CCS se justifica por ser
esse o mais difundido no Brasil. Dessa
forma, ele € compativel como toda a
literatura existente nessas linguagens.
O MPASM é um software gratuito
oferecido pela Microchip. J& o C-CCS
nao é gratuito, mas ha uma verséo

8

José Domingos Adriano

demo para alguns microcontrolado-
res, limitada em 30 dias e em pro-
gramas de até 2K, disponivel em
www.ccsinfo.com/demo.shtml, onde
também podem ser encontrados diver-
sos exemplos de codigo.

Independentemente da linguagem
utilizada, quando um arquivo € mon-
tado (ou compilado) é gerada uma
lista de mensagens, que incluem
erros existentes no programa, avisos
sobre algum detalhe e/ou outras
informacgdes. Essas mensagens se
destinam a orientar o programador
no desenvolvimento e corre¢do do
programa. Porém, como elas estéo em
inglés, se o programador n&o domina
essa lingua as mensagens acabam
nao servindo ao seu proposito, uma
vez gue ndo é possivel entendé-las.
Para sanar esse problema que muitos
desenvolvedores e estudantes do PIC
enfrentam, o SDEx201 foi equipado
com a funcionalidade de traduzir as
mensagens de erro para o portugués.
Isso facilita grandemente a compre-
ensao dos problemas no programa,
principalmente para quem esta ini-
ciando o aprendizado e ndo domina a
programacao de PICs.

O SDEx201 foi desenvolvido
visando facilitar o processo de criagdo
de aplicagdes para PIC. Por este
motivo, é simples de ser usado e

permite realizar grande parte das
acOes através de menus, barra de
tarefas ou teclas de atalho. Com
ele, todo processo de criacéo de
aplicagbes para PIC é feito de forma
rapida, trabalhando em apenas uma
janela de programa. Como a gravagéo
é feita diretamente no PIC, através da
porta paralela, o microcontrolador é
gravado em menos tempo do que em
sistemas que empregam gravagao
via porta serial.

No CD esté uma versdo DEMO do
SDEXx201. Essa versdo permite tra-
balhar com todos os PICs suportados
e executar todas as funcionalidades
do programa, exceto a gravagao. A
versao completa (que permite gravar)
é fornecida juntamente com os kits
de desenvolvimento da Exsto. Além
do software, o CD contém diversos
exemplos de codigos para PIC, tanto
em C com em Assembly.

Em sua maioria, esses progra-
mas-exemplos sdo utilizados nos
cursos oferecidos pela Exsto. Por-
tanto, séo recomendados principal-
mente para quem esta comecando
ou precisa de uma referéncia sobre
a utilizagdo de algum recurso do
PIC. Junto a esses exemplos existem
diversas bibliotecas que também
podem de grande utilidade para o
leitor. A tabela 1 traz uma descricdo
desses exemplos. Para utiliza-los é
necessario copia-los para o HD e
alterar suas propriedades de forma
que ndo sejam arquivos “somente
leitura” (isso pode ser feito clicando
com o botéo direito do mouse sobre
0 arquivo, escolthendo a opgéo “pro-
priedades” e em seguida desmarcar
a caixa “somente leitura”).
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Programas em Assembly

Change_b.asm Interrupgéo do portal B para leitura de teclado

Display.asm Utilizac&o de Display de cristal liquido
Hello.asm Aplicacao basica “Hello World” em assembly
Int.asm interrupgéo do pino RBO/INT '

Sequencial.asm Sequencial de LEDs (cddigo anel)

Teclado.asm Leitura de teclado de matriz por varredura

Show01 Demonstracéo de diversas funcionalidades
-Show02 Vérias aplicagdes controladas pelo PC (via RS-232)
Teste 10.asm Teste de chaves e acionamento de LEDs

Debounce.asm  Leitura de chaves com
Programas em C

D I"Ot X

Le AD.c Leitura de tensao analdgica

EEPROM.c Utilizacdo de EEPROM e da Flash

0 antibouncing

- MICROCONTROLADORES \‘

otvar arauivocoms 1 aixl]
Sabvarem: [L23 Showd A emom {

) main.asm

{
|

tiome do Arquivo

N i g g ,

\ | |
\

Ml oo doarquives fietel.asm o [See ]
Salvercomotipa: [Arquivos forte € asin) e

_Ifigut-'a_é_

ABRINDO UM ARQUIVO

Hello World.c Aplicacao basica “Hello World” em C

Int_RBO.c Interrupgao do pino RBO/INT _

int_Serial.c Comunicacéo serial RS-232 por interrupcéo Para abrir um arquivo existente,
‘Int_teclado.c Interrupc@o do portal B para leitura de teclado pode-se escolher a opcéo Abrir no

LCD.c Utilizagao de Display de cristal liquido menu Arquivo ou clicar no icone [é’w
‘Modos de 10 Teste de chaves e acionamento de LEDs feitos em diferentes modos de 10 Escolha o diretério onde se encontra

PWM.c Geragao de tensé@o DC através de PWM . : ;

RS232 ¢ Comunicagéio serial RS-232 o] a.rquwo, selecione-o0 em clique em

Teclado.c Leitura de teclado de mairiz por varredura abrir.

TEstedel0.c  Teste de chaves e acionamento de LEDs

Debounce.c Leitura de chaves com protecdo anti- bouncmg ABRINDO A JANELA

Timer0.c  Temporizagao utilizando Timer 0 e interrupgéo DE GRAVACAO

Programa em Visual Basic

codigo fonte)

Tabela 1

A seguir realizaremos o processo de criagao,
abertura, montagem e gravagao utilizando o ambiente
de desenvolvimento SDEx201.

COMPONENTES DA JANELA PRINCIPAL

A figura [
1 mostra o
aspecto da
janela princi- | :
pal do pro- | \l\ EXStO
gramas. | 4 Tecnologial tda

i rcew e | =

CRIANDO UM NOVO ARQUIVO

Para criar um novo arquivo pode-se acessar o
menu Arquivo e clicar na op¢do Novo ou clicar no
icone [ na barra de ferramentas. Quando isso & feito,
aparece um arquivo em branco. Para salvar esse novo
arquivo pela primeira vez deve-se acessar 0 menu
Arquivo e escolher a opcao Salvar como. Aparecera
a janela da figura 2, onde deve ser digitado 0 nome
do arquivo e escolhido o seu tipo. Em seguida, clica-se
em Salvar. Depois de salvo pela primeira vez, para
salvar novamente o arquivo basta escolher a opcao
Salvar no menu Arquivo ou clicar no icone n
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Demo Programa em Visual Basic para interagcao com Show02 (Executavel e

Para realizar a gravagéo do micro-
controlador, antes é necessario abrir
a janela do gravador (disponivel

\I\ E_xsto

‘ Lfnulm,n [ tda

TUDO QUE VOCE PRECISA
PARA SEUS PROJETOS

KITS PARA MICROCONTROLAD ORES

GRAVADORES PICS
APOSTILAS " CURSOS
PROTO-BOARDS FONTES

DISPLAYS I.CD _LIVROS

PR RET —————— i e .

WWW.EXSTO.COM.BR

(35) 3471 6898 - exsto@exsto.com.br
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MICROCONTROLADORES

somente para a versdo completa,
mais a placa de gravagao). Para
isso, basta clicar no icone [§[ ou
escolher a opgdo Programador no
menu Ferramentas ou ainda usar
o botao F9. No canto inferior direito
da janela principal ira aparecer uma
janela conforme ilustrada na figura 3.

[ Hisorear-svann X

Bits do.

Pocevsvin. [IREKEMNT] || Oeoocit = Lom voaoe5erbiear ] |
Device 10: f—_ﬁw—ﬁﬁ_— Watchdog D esligar ] EE Protoet{fagiger )
Teneto VOD: [ | Power UPJGaiger ]

Cade Protect{Basian <]
ecsianaRl 2 | B mm MO fCore e 7]
Coerais O gmnm- - ; | - Status de andamento:
Apanndﬂ?] Progsamar Yedilicar Apagar

As opcées de configuragéo sdo as
seguintes:

¢ Processador: Determina o microcontrola-
dor a ser ufilizado

« Device ID: Dados a serem gravados na
4rea de memdria de 1D Locations

» Tensdo VDD: é um campo apenas consul-
tivo, ndo pode ser alterado; indica qual a
tenséo correta de operacao

» Tensdo VPP: é um campo apenas consul-
tivo, ndo pode ser alterado; indica qual a
tenséo correta de gravagéo

« Oscitador: Escolha do modo de oscilador,
conforme as opgdes de cada microcontrola-
dor

= Watchdog: liga ou desliga o watch

dog

+ Power Up: liga ou desliga o timer de power
up

1 |SUE201 ¥4.20 Demn - Exsta Tecnolog:a
Arquivo Edier Ferramentas Janeld

« Code Protect: habilita ou ndo a prote¢éo
de codigo

» Brown out: habilita ou ndo o reset por
queda de tenséo

+ Low Voitage: habilita ou néo a operagéo
em baixa tenséo

» EE Protect: habilita ou néo a protecéo de
escrita da EEPROM de dados

» MCLR: Selegéo do uso do pino de MCLR,
se como MCLR (reset) ou como Entrada
digital.

Ja os comandos de gravacdo 50 0s
seguintes:

» Apagado? : Verifica se o microcontrolador
esta apagado ou néo

» Programar: Grava no microcontrolador o
contetido da janela de memédria de pro-
grama

« Verificar: Verifica se o contetido da memo-
ria do microcontrolador € o mesmo da
janela de memoria de programa

« Ler: 1& o contetido da memoria do
microcontrolador

* Apagar: apaga o microcontrolador.

MONTANDO UM ARQUIVO

Seja arquivo recém criado ou
aberto, para monta-lo basta clicar no
icone (2] da barra de ferramentas,
escolher a opgao Compilar no menu
Ferramentas ou simplesmente pres-
sionar a tecla F5. Para realizar a gra-
vag&o do microcontrolador & recomen-
dado que a janela do gravador esteja
aberta para que a janela membria
de programa seja aberta automatica-
mente quando for feita a montagem.

=l8lx]

Processador r—"“p.c,SLF(;m Byta: usados: | 142
]DlSPI.AY_HEx Bytes fivres: [ =

2033 2005 3FFF IFFF 0003 0064 3080 2052 4
3045 2050 3078 2050 3073 2050 3074 2050

Aquive:

g
g
8
8
K
8
g
8
g

2
:
B
:
g
g
g
g

089

58 1483 2064 1089 0822 0082 1483 2084 1069
&0 0008 3033 206€ 3032 206E 3028 206E 3006
68 206E 300C 206E 3001 206E 0008 1003 1089
70 0042 0E22 0088 0064 1489 2076 1083 207E
78 |0822 0088 1489 207E 1069 0008 3006 00AS
80 30CF 00A1 0064 DBA1 2892 OBAD 2880 2868

286C° 0008

g
g
H
g
g
H

Device ID:
HOVLY 000061108 {

 Configurac@es de processador,
~ ] Processador:

Tipo { Descigio 1 LVE_L:
Emont113 Simboko ndo defirido previaments [PORTA) 102
Eworf113 Simbolo ndo defirido previamente (PORTB) 108
Enon¥113 Simbolo ndo definido previamente (PORTC) 04
Emon®113 $imbolo o definido previamente (PORTO) 1
Enmonf113 Simbolo ndo definida previamente (PORTE) 106 e
Emont 113 Simbolo n¥o definido previamente (TRISA) 108
=g Enon®113 Simbolo n3o definido prevismerts [CONFIG_A} m
Emon? 113 Simbolo n3o definido previaments (TR 112
‘|Eront 113 Simbolo N30 definido previaments [CONFIG_B} 15
Enen® 113 Simbolo n3o definido previamente (TRISB) 16
Enen®113 Sirmbolo n3o definido prevismente (CONFIG_C) "
Enon® 113 Simbolo n3o definido previamente {TRISC) 120
Enmorf 113 Simbolo n3o definido previamente {TRISD) 124
Ewonf113 Sirbolo ndo definido previamerke {TRISE) 128
E(m:fﬂl! S!rrbobn:odefwda previamerts (ADCONT) 13
113 it e et (GODTAS 199
T8 il 3
{Um simbolo foi e néo foi do ainda. =3
iSomente enderegos podem ser usadus com dedaveqﬁu . §
ou témque
3

~Bits de. 3 ———
OscitatorfINTAC CLKO 7] Low votage Desabiiter 7] |

TETTTFIF | Watchdog{pusigar  v] EE Protect|Desigar _v_j|

HOVEF ADCONL : nenhum canal de AD ha | Tems3oVDD:[™ &V | PowerUP[iigy k|
| i Code Protect{Tyugy  ~] I
BANKSEL ~ PORTA TeneBo VPP: ,—""“""“"13\, 1
-~ < Inicelizecdio das VArlévels > —=m —w= —== === | | Brown outfiige ] MER{como MCLR _‘J
X e s | {8 - _—
Ll LED_ M e e ~Status do .mznmu“
RETURN { Apagado? | P _gnglamatl Veriticar j Lot I Apagar “ -~
Inc ludmedianiao incy — e SEGUE i SNSRI — a}
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O processo de gerar arquivos
executaveis a partir do cédigo em
Assembly é chamado montagem.
Compilacédo ¢ converter qualquer
outra linguagem em Assembly para
poder ser montado. Outra confusao
comum é chamar a linguagem de
programagéo de Assembler, quando
na verdade é Assembly. Assembler,
na verdade, ser refere ao programa
montador.

Apo6s a montagem de programa
surgirdo algumas janelas, e o aspecto
da janela principal sera o visto na
figura 4:

Surgem duas janelas: a de memo-
ria de programa e a resultados de
compilacéo.

A janela de “memoria de pro-
grama” apresenta o programa ja con-
vertido para linguagem de magquina.
O contetido dessa janela é o que sera
gravado no microcontrolador.

Ja na janela “resultados de com-
pilagdo” sdo apresentados os erros,
mensagens e avisos gerados ao
montar o arquivo. Clicando em cada
linha é mostrado automaticamente
em que linha do cédigo em assembly
estd o erro.

GRAVANDO UM PROGRAMA

Finalmente, para gravar um pro-
grama, basta clicar na opg¢éo Progra-
mar na janela do gravador.

CONCLUSAO

O software aqui apresentado €
uma ferramenta simples, versatil e
poderosa para o desenvolvimento
de aplicacbes para microcontrola-
dores PIC. Muitas vezes, o que
faz a diferenca no sucesso de um
projeto € uma boa ferramenta. A
possibilidade de trabathar com
mensagens de erro em portugués
facilita muito a identificacéo e
correcéo dos problemas no cédigo,
reduzindo assim o tempo de apren-
dizado.

Para mais informagdes visite
www.exsto.com.br. Dividas podem
ser enviadas para suporte @exsto.
com.br.
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O mais recente langamento da
familia de ferramentas de programa-
cdo grafica da National Instruments,
LabVIEW 7.1, estende a tecnologia
Express a um horizonte mais abran-
gente de hardware, que inclui aquisi-
cdo de dados de sinais dindmicos
de alta fidelidade, instrumentos de
sinais mistos de 100 MS/s, bem como
suporte NI-DAQmx a um numero
maior de equipamentos, ferramentas
de programac¢do avancadas, e a
capacidade de transformar um PC
em sistema de tempo real.

A tecnologia Express, introduzida
em Maio do 2003 com o langcamento
de LabVIEW 7 Express, € um conjunto
de ferramentas projetadas para que
0s engenheiros sejam mais bem
sucedidos em suas aplicagdes, sem
importar a experiéncia em programa-
¢éo ou a plataforma de hardware
adotada.

O LabVIEW 7.1 introduz novos
Express Vlis, um assistente DAQ
aperfeicoado e a expanséo do driver
de aquisicdo de dados NI-DAQmx
aos instrumentos modulares de alto
desempenho da National Instruments.
Este lancamento também marca a
inovacao mais significativa do Médulo
LabVIEW Real Time desde sua intro-
ducdo em 1999, com suporte ao
NI-DAQmx, ferramentas avangadas
de trigger e temporizacéo, além da
expansao do LabVIEW Real-Time
para operagao em computadores
PCs.

DESENVOLVIMENTO BASEADO
EM CONFIGURACAO PARA UM
AMPLO ESPECTRO DE ENTRADAS/
SAIDAS

Por mais de 28 anos, a National
Instruments proporcionou aos enge-
nheiros solu¢gdes para medi¢cdes
automaticas numa grande variedade
de plataformas de hardware, desde
aquisicao de dados dinamicos até
FPGAs.

O LabVIEW 7.1 continua a expan-
sdo desta tecnologia a mais tipos
de E/S, introduzindo cinco novos
Express Vls para seus produtos de
instrumentagdo modular, incluindo,
geradores de sinais, digitalizadores
e E/S digitais de alta velocidade.
Estes novos Express Vis apresentam
fungbes-padrdao como Auto-Setup,
configuracdo de canais, ajustes de
impedéancia e frigger, assim como
testes imediatos na mesma janela de
configuracé@o. Ao aplicar ferramentas
de desenvolvimento baseadas em
configuracéo a estes instrumentos de
alto desempenho, LabVIEW 7.1 faz
com que as medi¢bes automaticas
sejam mais simples.

No ano passado, a National Ins-
truments langou o NI-DAQmx, a nova
geracdo de drivers de dispositivos
para produtos de aquisicdo de dados
da National Instruments. Varios
recursos como novas interfaces
para programacéo de aplicagdes
(API), maior desempenho com multi-
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threads, assistente DAQ de féacil
utilizacdo e geracédo automatica de
codigo eno NI-DAQmx oferecem
uma alternativa muito mais simples
para a criacdo de aplicacdes de
aquisicdo de dados sofisticadas.
Com o langamento do LabVIEW 7.1
e NI-DAQmx 7.2, a NI estende a tec-
nologia NI-DAQmx aos dispositivos
de aquisi¢do de sinais dinamicos de
alta fidelidade ou DSA.

LabVIEW 7.1 disponibiliza cinco
Express Vis para digitalizadores,
geradores de funcoes e instru-
mentos digitais de E/S de alta
velocidade.

AQUISICAO DE DADOS
APERFEICOADA EM PDAs

Ao incorporar a tecnologia DAQmx
ao PDA, o Médulo PDA do LabVIEW
7.1 permite uma taxa de amostragem

11
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INSTRUMENTACAO

mais rapida, aquisicdo multicanal e
novas caracteristicas de temporiza-
cao e trigger que fazem as aplicagoes
de aquisi¢do de dados em PDAs mais
eficientes e versateis. Os usuarios
podem tirar vantagem dos recursos
de conectividade Bluetooth e do
melhoramento nas ferramentas de
desenvolvimento de interface do
usudrio como por exemplo o zoom
em graficos, controle de janelas ou
tabs e do controle dos botdes de
hardware em PDA. Adicionalmente,
o Moéduto PDA para LabVIEW 7.1
suporta agora o cartdo de multimetro
digital (DMM) NI DAQCard-4050 para
a criagdo de aplicages personaliza-
das com multimetro.

ANALISE MATEMATICA
PADRAO NA INDUSTRIA

Como nenhuma medicdo esta
completa sem que os dados sejam
analisados, a National Instruments
melhorou as ferramentas de analise
e célculos matematicos em LabVIEW
com a adi¢do de 50 novas funcdes de
algebra linear e algoritmos baseados
no padrdo industrial LAPACK/BLAS,
que incrementam o desempenho das
aplicacdes em até 200%. De maneira
adicional, os usudrios podem usufruir
das aplicagGes existentes em Xmath
com a ferramenta Xmath Script. O
modulo complementar Xmath é uma
ferramenta de software para analise
de dados avangados e também um
ambiente de trabalho para o desen-
volvimento de scripts, visualizagéo e
simulacéo de dados.

EXECUCAO DE CODIGO FPGA
EM LABVIEW TAO EFICIENTE
QUANTO O CODIGO VHDL

O Médulo FPGA para LabVIEW
foi introduzido em maio de 2003,
simultaneamente ao langamento do
LabVIEW 7 Express. O Médulo FPGA
para O LabVIEW 7.1 introduz novas
caracteristicas para otimizacéo de
cbdigos e rapidez de desenvolvi-
mento. A nova estrutura While Loop
é otimizada para proporcionar uma
execucao de cddigo eficiente. Agora
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multiplas operacdes podem ser exe-
cutadas em um unico ciclo com um
clock de 25 ns, fazendo com que as
aplicagbes criadas com o Médulo
FPGA para LabVIEW 7.1 sejam exe-
cutadas téo eficientemente quanto
o cddigo escrito diretamente em
VHDL.

A nova estrutura While Loop torna
o codigo do LabVIEW FPGA tao
eficiente quanto o cédigo manual
VHDL.

O Modulo FPGA para LabVIEW
7.1 reduz o tempo de desenvolvi-
mento de aplicagdes devido a capa-
cidade de incorporar nas aplicacdes
em LabVIEW o codigo VHDL IP ja
existente, utilizando o novo mdédulo
de interface HDL. Além do mais, o
modulo incorpora trés novos targets
ou hardware FPGA para LabVIEW:
uma versédo PCI do cartao de E/S
reconfiguraveis NI-PXI-7831R com
8 entradas analogicas, 8 saidas
andlogicas e 96 canais digitais de
E/S; um cartao PXI totalmente digital
e de baixo custo com 160 canais
digitais de E/S e o FPGA embarcado
nos médulos NI Compact Vision
Systems, CVS-1455 e CVS-1456.

LABVIEW REAL-TIME EM
COMPUTADORES PCs

Um numero crescente de enge-
nheiros depende do desempenho
e confiabilidade do LabVIEW Real
Time para suas solucbes de teste
e controle. No entanto, muitos que
desejam mudar seu sistema para Real
Time também necessitam utilizar os
sistemas ja existentes com solugdes
baseadas em PC. Com o Mdédulo
LabVIEW Real —Time vocé combina
a versatilidade dos produtos NI a

funcionalidade de um sitema em
tempo real em uma plataforma PC
compativel. Agora, com o Modulo
Real Time LabVIEW 7.1 executando
em um computador certificado com
um sistema operacional Real Time,
é possivel incorporar caracteristicas
Real Time sem perder o investi-
mento de instrumentacéo baseada
em PC. Para mais informactes em
PCs Desktop certificados e suporta-
dos, visite www.ni.com/realtime.

LabVIEW 7.1 expande a inovagéo
introduzida com LabVIEW 7 Express,
ampliando o suporte a E/S em instru-
mentos modulares, incrementando o
desempenho, fazendo grandes avan-
cos na estabilidade e confiabilidade
da plataforma Real Time.

A verséo Evaluation do software
ainda ndo esta diponivel, acesse o
site www.ni.com/brasil ou ligue para
11 3262 3599 para obter informagoes
sobre o langcamento.

¥ Manubarora

: "'nteriores no
ticaatual.com.br
16195-5330.
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Sistemas de Controle
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Compact Fieldpoint — O poder avangado de programacio
de um PC com a confiabilidade e robustez indicada para Caracteristicas Compact FieldPoint:
aplicagoes de controle critico

O Compact FieldPoint & um sistema de controle industrial robusto que | - Modulos de I/O inteligentes com condicionamento de sina
faz o gereciamento de processos, datalogging, controle digital e para: Al, AO, TC, RTD, DI, DO, PWM, Encoder e muito ma
por batelada parecerem mais simples do que nunca. Vocé pode - CompactFlash removivel para armazenamento de dados
criar aplicagdes de forma rapida e intuitiva usando a programacéo - Blocos conectores com compensagéo de junta fria e
gréfica do LabVIEW Real-Time, depois baixar e rodar seu codigo terminais de parufusos ou cabos 37 pinos padronizados
diretamente no Compact FieldPoint contando com uma execuc¢éo de para conexdes seguras

alta confiabilidade. - Quatro portas seriais para comunicagao com IHM, GPS,

conversores CAN, escalas, entre outros.

O LabVIEW Real-Time inclui: - Resiste a impactos de até 50g

- Bibliotecas prontas para PID, autotuning PID e légica fuzzy - Temperatura de trabalho entre -25°C e 60°C
- Facilidade para desenvolver controles personalizados e - Alta imunidade a ruidos eletromagnéticos (EMC)
algoritimos de analise em tempo real - Indicado para ambientes industriais agressivos.
- Web Server para controle remoto e visualizagdo das aplicagdes
embarcadas

g8 S = INSTRUMENTS

5511 3262 3599
Fax: 55 11 3266 5088 - ni.com/brasil
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TESTANDO BATER
CARGAS ELETRONICAS

Cargas eletrdnicas podem ser usadas para descarregar baterias
de vérios tipos, determinando dessa forma sua capacidade
real, capacidade de retencdo, impedancia interna e outras
caracteristicas importantes quando empregamos este tipo de
fonte de alimentagao. Veja, neste artigo baseado em Application
Note, da Agilent Technologies, como testar baterias utilizando-se

cargas eletrénicas.

O aumento das aplicagdes porté-
teis (alimentadas por bateria) faz
com gue diversas tecnologias sejam
usadas, conforme as caracteristicas
do equipamento que deve ser alimen-
tado.

As baterias recarregaveis sao
colocadas numa infinidade de aplica-
¢des que vao desde ferramentas por-
tateis que exigem elevadas correntes
por curtos intervalos de tempo até
aplicacdes em telecomunicagdes e
aquisicdo de dados, onde a autono-
mia é o fator que mais importa.

As baterias recarregaveis atual-
mente disponiveis sédo baseadas em
diversos tipos de quimica, cada qual
apresentando caracteristicas unicas.
Na tabela, abaixo, mostramos o0s
diversos tipos de baterias disponiveis
com suas principais caracteristicas
e vantagens.

Volts!CeiuIa
Equamento Se
portatil geral |

Ciclos de vida

3 meses
AL 20270 °C
operacao
Performance Descarga e
carga
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—— T I Acido-GelfLito_______]

ta‘?’fﬁ Marca-passos, TX

Newton C. Braga

COMO TESTAR

Existem sete procedimentos de
teste padronizados para obter-se as
caracteristicas de baterias secunda-
rias:

¢ Capacidade de fornecimento

e Capacidade de retencéo

s Resisténcia interna efetiva

» Efeito da velocidade de descarga
na capacidade (a 20 °C)

e Efeito da velocidade de descarga
na capacidade (a 23 °C)

e Performance no ciclo de vida

o Sobrecarga estendida.

Ha outros testes que podem ser
feitos, tais como tensao de partida,
carga rapida, etc., no entanto, os des-
critos acima, em geral, sdo suficientes
para fornecer o que é necessario
para se escolher uma bateria para
uma aplicacéo.

1,6a 1,0

lisadores de emer:

RIAS GOM

O importante nesses testes é notar
que as caracteristicas de uma bateria
mudam bastante com a temperatura.
Acima, os testes devem ser feitos com
essas caracteristicas controladas, com
uma precisdo de +/- 2 graus Celsius.

Os equipamentos necessarios
para a realizacdo dos testes consis-
tem em uma fonte de corrente para
carga de baterias secundarias, um
monitor de tensdo, um monitor de
corrente, uma carga e um instrumento
para a medida de tempo. Na figura
1 temos a configuragéo tipica usada
nestes testes.

E importante observar também
que a propria temperatura da bateria
pode alterar-se durante os testes, o
que exigird o emprego de sistemas
de refrigeracéo para as mesmas.
Analisemos os diversos itens a serem
testados:

Oxido de Prata Oxu:lo de Mercurio

| Uso geral de
| maior autonomia

lhos de aud|g:ao
tipo botao

ja 4% de descarga
| aocano
. -10a55°C

Descarga plana
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CAPACIDADE ESPECIFICADA

A principal medida a ser realizada
para obter-se a performance de uma
bateria é a sua capacidade. Os testes
devem ser feitos simulando-se um
usuario tipico.

A capacidade de uma bateria
totalmente carregada (a uma deter-
minada temperatura) é definida como
o produto da corrente de descarga
especificada (em amperes) pelo
tempo de descarga (em horas) até
uma tensdo minima em volts. Na
figura 2 temos o grafico tipico de
descarga de uma bateria.

Uma bateria estd competamente
descarregada quando existe entre
seus terminais uma tensado denomi-
nada “tensdo de fim de descarga”
(EODV = End of Discharge Voltage).
O EODV para uma bateria de niquel-
cadmio esta tipicamente entre 0,9
el 1V

A capacidade de uma bateria varia
de acordo com a taxa de descarga,
conforme mostra o grafico da figura 3.
Um teste importante consiste em
conhecer-se como a velocidade de
descarga afeta a capacidade de uma
bateria. Normalmente, nos processos
de descarga lenta, a bateria apresenta
maior capacidade, ou seja, pode
fornecer mais energia a uma carga.

( ——

| Descarga sob corrente constante (2000)1

1 ,8! } ! f f f

1,61 T T ] t

1,400 . |
T ! Tensédo de descarga

1,2 ]

{
T
—

sdo (V)

| { | |

g 10 SRR

{ ‘ i

{ i | ! |

[l |7 |

0 1 2 3 4 5 6 7
Tempo de descarga (h )

Como existe uma interligagéo
entre a capacidade e a velocidade de
descarga, é comum que os fabrican-
tes padronizem a taxa de descarga
para a qual a capacidade é vaélida.
O tempo de 20 horas de descarga
é um valor comum, sendo indicado
por C/20. (Capacidade para 20 horas
de descarga).

Outra forma é dizer qual é a taxa
de descarga para um periodo de
tempo, por exemplo 500 mAh @ 6
horas de descarga.

As capacidades média e maxima
sao obtidas colocando-se a bateria
em 5 ciclos de carga e descarga
sucessivos. Depois, as baterias sdo
colocadas em um ambiente de tem-
peratura controlada de 23 °C.

O teste é feito em seguida com
uma carga completa em periodos
de 20 a 24 horas e deixadas em
repouso em periodos de 2 a 4 horas.
As baterias séo entao descarregadas
em um processo de fornecimento
de corrente constante até o EODV
de 0,9 V.

O quinto valor obtido em termos
de capacidade neste teste sera usado
para os testes seguintes, e também
os valores encontrados nos trés
dltimos testes.

0,2 :

[4R! i | |
0 0204 06 08 1,0 1,2 14
Ampére - horas
Efeito da descarga na capacidade (c)

-
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CAPACIDADE DE RETENCAO

Esse teste consiste em se deter-
minar por quanto tempo uma bateria
completamente carregada pode
manter sua capacidade, em condigbes
especificas. O termo técnico em inglés
para especificar esta caracteristica é
“shelf life” ou “vida na prateleira”.

Este teste ndo deve ser confun-
dido com o teste que mostra como a
descarga da bateria ocorre de modo
esponténeo devido a fugas internas
em seu eletrdlito ou a reagbes quimica
espontéaneas, também denominado
“self discharge” ou autodescarga.

O procedimento para determinar-se
a capacidade de retencao de uma
bateria é simples, devendo ser feito
imediatamente depois dos 5 ciclos
de carga e descarga. A bateria é
armazenada durante varios dias em
um local com temperatura controlada
e depois descarregada com uma cor-
rente constante até um EODV de 0,9 V.
A capacidade obtida ndo devera ser
menor do que 97 % da capacidade
total da bateria. O nimero de dias em
que a bateria devera ficar armazenada
dependera da temperatura, a qual
devera variar entre 23 °C e 50 °C.

IMPEDANCIA INTERNA EFETIVA

A impedancia de uma bateria
depende também da temperatura,
do estado de sua carga e ainda da
frequéncia da carga. A impedéancia
efetiva de uma bateria é menor para
plena carga do que para uma bateria
descarregada.

Ter uma resisténcia interna baixa
é muito importante, quando a bateria
precisa fornecer correntes elevadas
por curtos intervalos de tempo. O uso
em condigbes de baixa temperatura
e o longo periodo de armazenamento
aumentam a resisténcia interna de
uma bateria.

As baterias de Niquel-Cadmio,
além da resisténcia interna apresen-
tam também uma capacitancia. Neste
caso, a capacitancia faz com que
esta bateria funcione como uma
espécie de filtro, eliminando ripples
nos circuitos em que sdo geradas
variagdes rapidas de corrente.
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Teste de Resisténcia

A bateria deve estar completamente
carregada. As baterias especificadas
para 5 Ah ou menos, s&o descarrega-
das a uma velocidade de 10 C durante
2 minutos e entdo comutadas para 1C.
A tensdo na bateria é registrada antes
e depois da comutag&o até o ponto em
que assuma o valor mais alto depois
da comutagao. As medidas devem ser
feitas diretamente nos contatos da
bateria.

A resisténcia efetiva sera entao
calculada pela seguinte férmula:

Re = (AV/Al) = [(V,_ =V, )/(I, — )]

Onde:

bV sd0 a corrente e a tensdo regis-
trada imediatamente antes da comu-
tagéo.

I,V s&oacorrenteea tensdo maxima
registradas depois da comutagéo.

Teste de Impedancia

Para este teste a bateria deve
estar completamente carregada. Uma
fonte de corrente AC numa freqiiéncia
de aproximadamente 1 kHz é ligada
aos terminais da bateria. A corrente
AC através da bateria e a tenséo
nela, s&o medidas.

A impedancia é entdo calculada
pela Lei de Ohm, dividindo-se a
tensdo pela corrente. Uma alternativa
interessante para este método de
teste que leva aos mesmos resulta-
dos, é o uso de uma carga variavel
a 1 kHz a plena corrente em lugar
de uma fonte.

EFEITO DA VELOCIDADE DE
DESCARGA NA CAPACIDADE

Uma descarga rapida de uma
bateria faz com que sua capacidade
diminua. O teste é feito em baixas
temperaturas .

A bateria deve estar plenamente
carregada a 23 °C, e depois armaze-
nada imediatamente por 245 horas
a uma temperatura de -20 °C, forne-
cendo uma corrente constanie de 1C
(1 vezes sua capacidade em Ah) até
um EODV de 0,9 V.

Posteriormente, o procedimento
é repetido em taxas de descarga de
5 C e C/5. O mesmo teste & depois
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repetido a uma temperatura de 23 °C
a um EODV de 0,9 V.

Para cada seis ciclos de descarga,
o fabricante fornece o valor da capa-
cidade esperada como uma porcen-
tagem de C. Cargas e descargas
abaixo das especificagdes nao séo
recomendadas.

PERFORMANCE EM
CICLO DE VIDA

O teste do ciclo de vida é uma
medida que indica o que se espera
da bateria no servigo real. Essa
caracteristica é dada pela carga
dinamica da bateria numa simulag&o
de situaco real para 50 ou mais ciclos
de cargas e descargas, conforme
dado a seguir:

A bateria é levada a cinco ciclos esta-
bilizadores de acordo com os proce-
dimento que vimos anteriormente.

Ciclos de 1 a 48:

1. Carga de 11 horas e 20 minutos
com C/10

2. Descarga imediata com 1 C duran-
te 40 minutos

Repeticdo dos ciclos: Repita os
ciclos de 1 a 50, se desejado.

A capacidade no ciclo 50 e muiltiplos,
nao devera ser menor do que o esta-
belecido para este procedimento pelo
fabricante.

SOBRECARGA ESTENDIDA

A capacidade de uma bateria de
suportar uma sobrecarga é medida com
uma carga de corrente constante de
C/10, ou o valor maximo recomendado
pelo fabricante, em uma temperatura
ambiente de 23 °C durante 5 meses.

A bateria, em nenhum momento,
deverd apresentar fugas ou vazamen-
tos de eletrdlito nem evidéncias de mau
funcionamento. Quando descarregada
a uma corrente constante de 1 C
para um EODV de 0,9 V, a bateria
devera ter uma capacidade igual ou
maior do que a especificada para uma
sobrecarga.

TESTES DIVERSOS

Além dos testes indicados, existem
outros que sao realizados com bate-
rias de Nicad. Estes testes envolvem
alta taxa de carga e descarga.

A carga de alta intensidade de
uma bateria de niquel-cadmio (Nicad)
é possivel gracas a processos novos
de construgzo dessas células. A baixa
resisténcia interna de uma baieria
desse tipo permite altas correntes
de descarga.

Se elas sé@o descarregadas con-
tinuamente através de um curto-
circuito, o auto-aquecimento pode
causar danos irreparaveis. Assim,
descarga continua maior do que
1C devera ser evitada, de modo a
impedir-se problemas.

Altas correntes (maiores que 2C)
podem ser obtidas através de pulsos
com pequenos ciclos ativos para
evitar-se que altas temperaturas ou a
formagéo de gases ocorram.

No entanto, a capacidade dos
pulsos de descarga é dificil de prever,
dada a possibilidade de infinitas
combinagdes de tempo de descarga,
descanso e EODV.

Muitas células podem ser carre-
gadas rapidamente em velocidades
até C/3, e tempos téo curtos como 3
ou 5 horas, em lugar do padrdo de
12 a 15 horas. Altas velocidades de
carga devem ser feitas sob condigbes
controladas onde a temperatura,
tensdo, pressao, ou alguma combi-
nacéo desses parametros possa ser
monitorada, de modo a manté-las
dentro das especificagbes.

Um método de carga rapida en-
volve a carga inicial a uma velocidade
que excede o maximo recomendado
e, depois disso, a velocidade de carga
é reduzida para menos de C/10. Esse
método chamado “carga rapida tem-
porizada” ou “timed fast charge”, pode
resultar numa carga inicial forcada para
uma bateria totalmente esgotada, mas
infelizmente tem uma possibilidade
potencial de destruir a bateria. A
destrui¢ao ocorre devido a sobrecarga,
porque a capacidade da bateria nestas
condigoes é desconhecida.

Uma variagdo mais segura do pro-
cesso de carga rapida temporizada é
0 método denominado “dump timed-
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charge”, onde a bateria é totalmente
descarregada antes (dumped) para
0 seu EODV e depois recarregada
via o processo “timed fast charge”.
Esse método tem a vantagem de se
determinar exatamente quanto de
carga deve ser enviada a bateria que
esta sendo carregada para se obter
a plena capacidade, sem o risco de
uma sobrecarga.

OS EQUIPAMENTOS DE TESTE

Um teste final importante, o qual de-
termina a seguranca de uma bateria
sob certas condi¢des-limite é feito de
forma muito perigosa. Durante este tes-
te a bateria podera explodir causando
ferimentos nas pessoas proximas.

Para evitar que isso ocorra, o teste
¢ feito em uma camara de seguranga
e envolve a ligagdo da bateria em
teste numa fonte de corrente em
série, conforme ilustra a figura 4.

A polaridade da fonte é a mesma
da bateria de modo a forgar uma
corrente maior do que a de curto-
circuito. Esta conexdo simula uma
situacéo em que a bateria é ligada em
série com outras baterias ou impro-
priamente instalada num circuito,
provocando assim uma corrente muito
intensa. A bateria devera suportar
estas condi¢des que podem surgir no
seu uso real.

Nos testes que vimos, pudemos
observar que sao exigidos alguns
equipamentos de testes comuns.
Todos os testes envolvem ciclos de
descarga sob corrente constante.
Uma corrente constante ndo pode
ser obtida com uma simples carga
resistiva, visto que a tensao aplicada
muda durante o processo.

Deve ser usado um circuito ativo que
permita drenar sempre a mesma cor-
rente (mesmo quando a tensdo que a
bateria fornece varia), caindo durante
0 processo de descarga. Deve ser
observado também que os testes sdo
feitos com correntes de diversas inten-
sidades, o que significa a necessidade
de uma carga com controle dinamico.

A capacidade de controlar a carga
através de um computador é impor-
tante, ja que o processo ocorre nor-
malmente em intervalos muito longo,

Fonte

+

f [
i !

Carga |
| eletrénica |

Descarga até o EODV
J

de tempos. Se o teste ndo for auto-
matizado, ele se tornara bastante
dificil pelos tempos envolvidos. Além
disso, num teste longo devera haver
confiabilidade.

No teste simples de uma bateria
ou de uma Unica célula, uma carga
tem apenas a finalidade de descarre-
gar a bateria até o valor EODV e néao
até zero volts. A figura 5 esclarece
como isso é feito.

Se a tensdo minima de operagéo
da carga estiver abaixo da EODV da
bateria em teste, uma solucdo consis-
tird em se utilizar diversas baterias em
série, conforme mostra a figura 6.

Outra possibilidade seria o uso
de uma fonte de alimentacdo (com
tensdo e correntes suficientes) em
série com a bateria, veja a figura 7.
A fonte usada nesse caso recebe o
nome de “offset supply”.

A primeira alternativa, mostrada
na figura 6, requer que seja verificada
a tensdo de cada bateria na pilha
de tal forma que se detecte quando
qualquer das baterias alcance a
EODV. Neste caso, a bateria deve ser
retirada do circuito e substituida por
um curto-circuito de modo a manter
a corrente de descarga.

A segunda alternativa revela que
usar uma fonte de alimentacéo é
melhor pela possibilidade de se tem-
porizar a carga e forcar a descarga,
testes que precisam de uma fonte
DC. Aiém disso, a fonte de corrente
constante pode ser empregada como
teste de eficiéncia.
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A tensdo e a corrente podem ser
monitoradas durante o teste, uma vez
que a tensao da bateria varia tanto em
fungdo de sua composicdo quimica
quanto da taxa de descarga. Elas
devem ser controladas por computador,
de tal forma que os testes sejam para-
lisados quando a tenséo atingir o EODV.
Se um amperimetro nao estiver dispo-
nivel, um shunt podera ser usado em
conjunto com um voltimetro ou scanner.

INSTRUMENTOS
PROFISSIONAIS DE TESTE

Diversos sao os instrumentos pro-
fissionais projetados especificamente
para o teste de baterias. A Agilent
Technologies, por exemplo, fornece
cargas eletrdnicas, especialmente
projetadas para esta finalidade.

Essas cargas fornecem as corren-
tes constantes necessarias a analise
dos processos de descarga e outras
medidas, além de utilizarem voltime-
tros e amperimetros ja embutidos
proporcionando medidas de grande
precisao.

Além disso, essas cargas podem
ser controladas por computadores
ou por sinais analégicos, facilitando
dessa forma a realizagéo dos testes
descritos. Mais informagbes podem
ser obtidas em www.agilent.com/find/
power.
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VETORIAIS DE FLUXO

Lé:l AELYA

INVERSORES

Desde quando Blashke introduziu a técnica de controle
vetorial, ndo houve parada na evolucao tecnoldgica em
aplicacdes de controle de motores. Mas as duvidas também
se multiplicaram. Tentaremos aqui, de modo breve, elucidar

alguns pontos importantes entre as diversas técnicas de

inversores vetoriais.

Atuar na area técnica e em chéo
de fabrica, sempre nos permite apren-
der com NOSSOS erros € Com 0s erros
dos demais. Quem ja ndo viveu a
situagdo de controlar a velocidade
de uma maquina acionada por motor
trifasico de inducdo, aplicando um
carissimo e respeitado inversor de
freqliéncia modelo vetorial, parame-
trizado pelo engenheiro senior da
aplicacéo, sendo que no momento da
maquina rodar....

Entdo corre-se atras de manuais,
verifica-se a alimentagdo, conexdes
e cabos, EMI, coloca-se filtros,
aumenta-se a lubrificacdo dos man-
cais da carga, e...

No final das contas, apés muito
desespero, aborta-se a aplicagéo ou
instala-se um servo, ou quem sabe
vamos voltar ao motor DC!

O motivo desta pequena introdu-
¢&0 ndo é outro sendo tentar desmis-
tificar alguns pontos chaves sobre o
controle vetorial. A nova batalha n&o
€ mais entre inversores escalares ou
vetoriais, mas sim entre vetoriais e
vetoriais, ou melhor dizendo entre
vetoriais de tensdo e vetoriais de
fluxo, suas diferencas e suas reais
possibilidades.

INVERSORES VETORIAIS

O controle vetorial (controle por
campo orientado) & um procedimento
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que impde ao motor de indugéo trifa-
sico (portanto de corrente alternada,
que sabidamente tem alimentagéo
somente pelo estator da maquina),
um desempenho semelhante ao do
motor de corrente continua com
alimentacdo independente entre o
campo e armadura, o que resulta em
um perfeito e independente controle
do fluxo e torque do motor, através do
controle do escorregamento, cance-
lando o acoplamento entre os eixos
vetoriais D e Q da maquina.

Este controle pode ser efetuado
por dois métodos basicos; o controle
vetorial direto e o controle vetorial
indireto.

O controle vetorial direto é reali-
zado tendo-se sempre a localizacé@o
dos referenciais de coordenadas
do campo. Para tanto, necessita-se
conhecer em tempo real a posi¢éao
do rotor. Neste caso um gerador de
pulsos (encoder, resolver ou mesmo
um taco) realimentard o sistema
com informagdes sobre a posicdo do
mesmo, fechando a malha.

O controle vetorial indireto realiza
a verificacdo do escorregamento do
motor em fungdo da corrente real
e velocidade desejada, através de
estimadores. Portanto, ndo ha a
necessidade de se conhecer a posi-
¢do rotdrica. Assim tem-se um equi-
pamento de menor custo. No mercado
este modelo é conhecido como Sen-
sorless.

QISkW / LHI 2009 JPHASE

©

VETORIAL DE TENSAO VS
VETORIAL DE FLUXO

Os métodos de controle do campo
girante nas maquinas de corrente
alternada, sd0 os responsaveis abso-
lutos pelo controle de velocidade e
torque das mesmas, independente-
mente das oscilagdes de cargas e
rede. Contudo, a dindmica destas
oscilagbes (como elas ocorrem e em
que amplitude) e a reagdo da maquina
as mesmas, sdo comportamentos
dificeis de se equacionar e portanto
de grande dificuldade em controlar.

O método mais comum de controle
é baseado no conhecimento das
caracteristicas e comportamento do
motor, suas indutancias e resistén-
cias. A dificuldade se encontra em
que, estas estruturas séo modificadas
com a variagdo da temperatura, fluxo
magnético no entreferro, surtos de
tenséo da rede, e outros incidentes
muito corriqueiros no processo. Assim
este método de controle realiza um
algoritmo que calcula o vetor de fluxo
concatenado estatérico, considerando
constantes o valor das perdas roto-
ricas (resisténcia do estator sob
passagem de corrente). O algoritmo
é fundamentalmente uma integracéo
da tensao que alimenta o estator
(figura 1: Equacgéo 1).

O torque eletromagnético gerado
¢ fungao do vetor fluxo concatenado,
do numero de podlos do motor e da
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corrente estatorica (figura 2: Equa-
¢ao 2).

O modelo que se tem da maquina
€ um “modelo em tensao” comumente
denominado voltage model. A resis-
téncia estatérica, que faz parte da
primeira equacao, é estimada. Assim,
tem-se um modelo dinamico aproxi-
mado, que diante de rapidas mudan-
¢as, pode ter pobre desempenho,
principalmente quando as perdas de
resisténcia estatérica sao considera-
veis. Devemos lembrar que estas
perdas sédo incrementadas com baixa
rotacdo, pois a tensdo para se manter
o fluxo é menor. Conclui-se que o
fluxo do estator é alterado pela tensao
de alimentagdo durante o movimento
do motor.

Assim um algoritmo baseado nas
equacdes 1 e 2, gera uma tabela
otimizada que provera o vetor fluxo
concatenado conforme a necessidade
de carga e direcéo. As principais
dificuldades na aplicacéo e desenvol-
vimento de inversores vetoriais de
tensdo se dao basicamente por:

e estimagdo das perdas de cha-

. veamento nos IGBTs ou transistores
de poténcia;

= incertezas nos valores de link
DC medidos;

e incertezas de medicdes da cor-
rente estatdrica;

e aproximagdes dos valores de
resisténcia estatérica.

No entanto, os processadores
para resolverem estas equacdes
basicas, além das demais (Trans-
formacdes 2/3, Pl de velocidade,

Vetor fluxo Resisténcia
| Lg:_on_cggalnado estatorica |
¥g = f{ug - ig Ry ) dt
Tensao Corrente
estatérica estatbrica

Torque Namero

eletromagnético __de pblos

te=5p\{’s>§is

N\ =
Produto vetorial

Enfraguecimento de Campo, Pl de
corrente, entre outras) sdo menos
custosos e ndo necessariamente
dedicados.

O controle vetorial de fluxo é uma
metodologia mais avancgada, pois
mantém estavel a integragéo do fluxo
concatenado, mantendo-o centrado,
independentemente das varia¢des de
Rs. O modelo da maquina utilizado
no algoritmo é o “modelo de corrente”
ou current model, sobre 0s eixos
D-Q com paréametros de resisténcias
e indutancias medidas durante a
sintonizacao (auto-tune time).

A partir destas caracteristicas, o
inversor pode operar dentro de gran-
des variagbes de carga em qualquer
velocidade, da nominal até a regiao
de campo enfraquecido, controlando
o torque. O sistema de controle se
torna, na maior parte dos fabricantes,
muito similar aos sistemas de DTC
(Direct Torque Control) adotados
para maquinas sincronas de poélos
salientes: servos. Nestes casos,
contudo, é imprescindivel um sinal de
realimentacao

O modelo de corrente necessita
de um algoritmo mais pesado para
ser resolvido, o que conseqlien-
temente impde maior trabalho de
processamento. Microcontroladores/
microprocessadores dedicados séo
largamente utilizados para esta situ-
acao.

Temos por exemplo, a aplicacédo
do SH-2, da Hitachi (figura 3), que
pode ser encontrado nas maquinas
VFD-V: inversores vetoriais de fluxo
da DELTA (METALTEX) como na
figura 4 e também nos drives
dos servos MINAS-S da PANASO-
NIC. Este microprocessador de alto
desempenho é caracterizado pela
HITACH! como Inverter Microcom-
puter, um RISC de 32 bits de dados
e otimizado para instrugdées em C.
Segue uma rapida referéncia de suas
especificacdes:

Modelo: SH7044

ROM: 256kB

RAM: 4kB

Alimentagdo: 5V

Desempenho: 37 MIPS

TIMER: 7

Conv. A/D: 10bits x 8 canais

Interrupcdes: 43 (internas) + 8
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detalhe do processador do inversor
DELTA com processador HITACHI

)

Averra ||

(externas) +NMi

Cache: 1k

Meméria: SDRAM/DRAM.

Observa-se ainda que este nao
é o processador mais poderoso da
familia, apesar de poder realizar 37
milhdes de operagdes por segundo.
O topo da lista é encabecado pelos
SH7145, um modelo RISC de 65
MIPS com interface 12C e o modelo
SH7065 de 78 MIPS com EDORAM/
SRAM/DRAM.

INVERSOR VETORIAL DE FLUXO

Entre os diversos inversores veto-
riais de fluxo, podemos ter como
exemplo o modelo VFD-V. Temos nas
figuras 5 e 6, uma visdo das placas
de controle e poténcia (vistas por
cima), destacando alguns detalhes.

19

ERSEAE EE EEFEMEE SEWR Y NARAEE EWE



'*F«:V 7 AUTOMAGAO INDUSTRIAL

D o=

sink/source

conexio para DIGITAL KEYPAD

~ conector de
- sinals de poténcia

comunicagio
ModBus

conexao para
‘barramento DC

/ SH-2 (HDB4FT044)

conector para
atualizaglio de
firmware

borneira
controle/
comando

Figura 6

outros

Non- fuse breake

RNEB—— g1

§ —E=3—90s/2

T QT3
24V

FWD/STOP, B

[REVISTOP .

Muiti-step 1.

Contudo ndo podemos deixar de ressaltar que muitos

produtos de 6timo desempenho se encontram

no mercado.

APLICACOES

Os inversores vetoriais de fluxo, dado seu
alto desempenho podem atuar em controle de
torque, posicao e digital follower (mestre-

escravo pulso-a-pulso). No CD que
acompanha essa edi¢ao, vocé encontra
M a tabela "Closed Loop Vector Control-
Setup" onde temos 0s parametros
necessarios para fazer um inversor
VFD-V atuar em VECTOR-Control
Closed Loop. Observe que para tanto é
necessaria a utilizagdo de um acessorio
(uma placa controladora de pulsos) para
interconectar as informac¢des advindas

g
= | [Multi-step 2 =4 .
g multi—ste:: 30’ 2 3 @ do gerador de pulsos — encoder incre-
; i ic 4<f o S mental—ao inversor. No caso do inversor
g | 5 [ Line referido esta placa é a PG-4. Na figura
S (efeset = Zio A -4t~ driver 7 estdo demonstradas as ligagdes da
E.F. o % 210 e m e p e g mesma.
Digital common - 1.7 1
. . . itk Line driver encoder

- CONCLUSAO
, ~ vpd [ Neste artigo, mostramos alguns
MPG DM AlAoTEMStaa G o aspectos importantes nas diferenciacdes de
10-08 @ ~Od comano & enge- inversores vetor.|a'|s. De um modo g.erlal, 0s
10-12 o B AN inCrsores vetoriais de fluxo comerciais s&0
Zi0® naEMETALTE X 0s mais aptos para atuarem gm sistemas que
Line driver Professor de Enge- normalmente se referenciariam a trabalhos
; PG- 04 AhaR A AP com motores DC, ressaltando aplicagdes de
e (Campus Bacelar e controle de torqug (bobinadeiras e maquinas
. Alphaville). de pgpel) e em sistemas de alto controle de

Figura 7 J L velocidade.
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COMPONENTES
E CONECTORES

A Metaltex é pioneira na
= = m m » fabricacédo de relés no
Brasil. Dispomos de
uma completa linha de
relés industriais para
montagem em soquete
e relés de estado sélido
monofasicos e
trifasicos.

Nossa linha de relés
para circuito impresso <«EEE®
e automotivos atende
as mais variadas ,
aplicagbes com '
dimensodes reduzidas e hﬁm
alta capacidade de

contato.

Além dos relés dispomos
de uma linha de
componentes tais como
chaves, Dip switches,
ampolas reed, bornes e
resistores, entre outros.
Todos com a qualidade e
servigo Metaltex,

HEWE>

Dispomos de uma

completa linha de
ferramentas para <mmEm
_ crimpagem de
OMpPOon¢ conectores, Eerramentas
: decapagem de fios

entre outras.

Nossa ja conhecida linha  guams
de conectores atende as

mais diversas aplicagoes

nas areas de informatica,

telefonia, dudio e video e

industrial. Além disto

distribuimos as marcas

Amphenol e Anderson

Power.
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GUIA DO CD

Para iniciar a multimidia, simplesmente cologue

0 CD no drive, espere um pouco e a tela principal surge

automaticamente. No entanto, este recurso nédo é

apresentado por todos os drives de CD-ROM. Portanto,

se ndo acontecer nada, siga estas instrugdes:

- Cligue no botao Start, (Iniciar) e entdo selecione a
opgao Run (Executar).

- Surge uma caixa de didlogo,a seguir, digite
D:\apresenta.exe, onde o D representa a letra do
seu drive de CD-ROM.

Aperte a tecla Enter e depois de alguns segundos,
aparecera no monitor de seu computador a tela
principal da multimidia.

T

Cligue sobre os nomes dos livros ou "data-
sheets" para abrir um pequeno descritivo a
esquerda. Cligue em visualizar para abri-los.
E necessario ter o Acrobat Reader instalado.
Caso o seu computador ndo tenha, na tela
programa clique em Acrobat Reader 5.0 e

depois em instalar. FECHAR

:: LIVROS

- Circuitos e Informacdes I LIVR(
- Som, Amplificadores & CIA

- Transmissores para Iniciantes

:: DATASHEETS

:: Circuitos e Informacoes T -"-:-'-

- Guia Rapido Inversores - Metaltex

Volume 1 do livro - Closed Loop Vector Control
campedo de vendas

completo no formato Manuais
.pdf reunindo 150 DELTA-F (US)
circuitos € mais de 200 Inversor E2 (BR) DELTA-V (US)

Inversor VFD-B (BR) DELTA ~M plus (US)
Inversor VFD-L (BR) DELTA-B (US)
Inversor VFD-M (BR) DELTA-L (US)

Inversor VFD-S (BR) DELTA-M (US)
DELTA-S (US) Yy

informagdes.

‘ Visualizar :
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- Labview 7.0 Express (trial)
National Instruments

- CircuitMaker 6 (Versdo Estudante)
Altium

- SDEx201 (pemo)
Exsto Tecnologia

- Movitools 4.10
SEW

- Acrobat Reader 5.0

Conjunto de ferramentas
projetadas para que os

engenheiros sejam methor :: APRESENTACOES
sucedidos em suas aplicacdes,
sem importar a experiéncia =
em programacao ou a Nep)‘ftﬁ:q 2004
plataforma de hardware
adotada. Valido por 30 dias. - Protel 2004
Altium
- CircuitStudio 2004
J U Altium Y,
Clique sobre o nome do programa Na parte superior vocé encontrara
para abrir esta tela explicativa com 0s programas contidos neste CD, e
o botao instalar. . abaixo as apresentacdes de 3 progra-
-1 mas, representados pela CadService. .

= |
O LabVIEW7 Express - National Instruments

O LabVIEW?7 Express é instalado automaticamente quando a palavra instalar ¢ clicada, porém
0 mesmo utiliza uma versdo mais recente do Windows Instaler. Se por algum motivo surgir
uma mensagem informando que é necessario instalar a Ultima versdao do DCOM, acesse o
site: http://www.microsoft.com/com/dcom/dcom98/download.asp para os sistemas Windows 98,
e http://www.microsoft.com/com/dcom/dcom95/download.asp para os sistemas que utilizam

Windows 95.
Héa duas formas de instalacdo do LabVIEW7 Express, uma é a instalagéo Trial por 30 dias onde

0 usuario podera salvar e editar os projetos. A outra forma é a instalagdo sem limite de tempo,
porém o usuario ndo podera salvar ou modificar os exemplos.

CircuitMaker6 - (versao estudante) - Altium

Software para desenho do cirucito eletrénico, simulagao de funcionamento, teste e geragéo
de placa de circuito impresso. E praticamente um verdadeiro laboratério de eletrénica com
varios instrumentos virtuais.

Configuragéo basica:

- Windows 95 ou superior

- Pentium com 32 MB RAM

- 40 MB espaco livre no HD.

Esta verséo tem certas limitagbes sobre a versao completa, sendo elas:
- Projetos com até 50 componentes.

- Biblioteca com apenas 1.000 componentes

- Editor de simbolos e execugdo de macros desativadas

- Limitag&o na exportagédo do netlist

- Suporte somente por fax ou e-mail.
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0 MOVITOOLS 4.10

O MOVITOOLS 4.10 é uma ferra-
menta de software para a colocacao
em operacao, parametrizagéo e pro-
gramagéo da linha de conversores
de freqiiéncia da SEW. Os seguintes
conversores de frequéncia da SEW
EURODRIVE podem ser configurados
com este software:

= A nova linha MOVIDRIVE® MDX
60/61B

e A linha MOVIDRIVE® MD_60A

e A linha MOVIDRIVE® compact
MC_40/41/42A

e A linha MOVITRAC® 07

O MOVITOOLS versao 4.10 pode
ser executado nos ambientes Win-
dows 95, Windows98, Windows NT,
Windows 2000 e WindowsXP

O ambiente de trabalho do MOVI-
TOOLS é composto dos seguintes
programas principais:

Shell

Programa dedicado para a colo-
cagdo e parametrizacao dos conver-
sores de frequiéncia da SEW. Através
deste também é possivel salvar todos
0s dados armazenados no conversor
de freqiéncia em forma de arquivo
eletrénico para computador.

Scope

Programa através do qual se é
possivel tragar graficos em tempo real
das principais caracteristicas opera-
cionais de acionamentos ligados a
conversores de freqiiéncia (corrente,
rotacéo, frequéncia, torque, tenséo
DC link, etc..) que auxiliam na moni-
toracdo do comportamento do acio-
namento.

IPOSplus Compiler

Dedicado a programacgéao dos
conversores de freqiiéncia da SEW
que possuam internamente o sistema

de controle de posicionamento
e controle sequencial IPOSplus.
A linguagem de programacao uti-
lizada se baseia na estrutura da
linguagem C.

IPOSplus Assembler

Dedicado a programacéo dos
conversores de frequéncia da SEW
que possuam internamente o sistema
de controle de posicionamento e
controle seqliencial IPOSplus. A
linguagem de programacéo utilizada
se baseia na estrutura da linguagem
assembler.

LOGODrive

Dedicado a programacéao dos
conversores de freqiiéncia da SEW
que possuam internamente o sistema
de controle de posicionamento e
controle sequencial IPOSplus. A
linguagem de programacéao utilizada
se baseia na estrutura em diagrama
de blocos de fungéo.

Médulos Aplicativos

Ambiente para o desenvolvimento
automatico de rotinas em IPOSplus
para aplicacdes especificas.

[ SHELL MOYITOO0LE &

Flo Stomp Poranclors Digley fixizas indon b

DX Ty B0

CAM Editor

Ambiente para o desenvolvimento
de curvas e rotinas em IPOSplus
para a operacao na funcdo CAME
eletronico.

Isync

Ambiente para o desenvolvimento
de curvas e rotinas em IPOSplus
para a operac¢ao na func¢ao interna de
sincronismo eletronico.

Bus Monitor

Programa para monitoracéo e
operacgédo de conversores de freqiién-
cia em redes de comunicacao field-
bus.

AppBuilder

Ambiente para o desenvolvimento
de programas para computador em
linguagem voltada para objeto para
a comunicacgéo serial com os conver-
sores de freqiiéncia SEW .

O Software MOVITOOLS 4.10 é
capaz de se comunicar com 0s equi-
pamentos SEW através das interfaces
de comunicacédo RS232/RS485 ,
Profibus, Interbus, CAN ou Ethernet.

60-
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SOLWUGD

S PRATIGAS PARA ©

TECNICO DE CAMPO

fabrica”.
Confira!

FONTE DE 24 VCC COM
REDUNDANCIA

Nosso primeiro “projeto” é uma
fonte com alto MTBF, pois funciona
com redundancia (figura 1). Na ver-
dade o que temos sdo duas fontes,
no caso lineares e com saida para
24 VCC/1A, no mesmo circuito. Os
diodos D, e D, isolam uma da outra.
Se uma falhar, a outra imediatamente
assumira a carga.

Acrescentamos um circuito sina-
lizador, assim, quando uma delas
apresentar defeito, o LED indicara a
necessidade de reparo.

O mesmo principio pode ser uti-

Resolver problemas em campo de forma rapida e eficaz tornou-se uma necessidade
significativa para o técnico ou engenheiro de campo. Embora,
muitas vezes, um problema aparentemente complexo possa ser
resolvido através de um simples circuito. ,'

A intencdo desta matéria € apresentar dez solugGes praticas, |
ja implementadas, e que se mostraram eficazes em “chao-de-

lizado com fontes ja prontas no mer-
cado, sejam elas lineares ou chavea-
das. A figura 2 mostra como fazé-lo.
A técnica de redundancia com fontes,
alias, € bem comum em sistemas de
alta confiabilidade.

Fonte 1

weae T -

Alexane Capelli

LISTA DE MATERIAIS

F,. F, = fusivel de vidro 250 V/S 20 k
V= varistor para 250 V (820 K)

T,, T, = trafo primario 110/220V e
saida 24 VCC (no minimo 1,5 A)

C,, C, = capacitor eletrolitico 2200 pF/
63V

C,, C, = capacitor ceramico 100 nF/
400V

D, aD, = 1N 4004

Cl, Cl,=LM 7824

R, = resistor 3,3 kQ

R, = resistor 5,6 kQ

R, R,=1kQ

LED vermelho = 5 mm

TR, = transistor BC548

P

5,
._~__,____.I Co
D4 !

ot

To P

D1
_ [
. T Pl = 7824
] ‘
——— Cy
Rede Do —
B Pl
, D
3
g oz
7824
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SIMULADOR DE CNC

Fazer manutengéo em inversores
de frequéncia, estejam eles em
campo ou em uma bancada, tor-
nou-se uma pratica comum ao inte-
grador de tecnologia. Nem todos os
modelos, porém, oferecem o recurso
de controlar a velocidade apenas
com um potencidémetro externo. O
circuito da figura 3, portanto, propde
uma solug¢édo para esses casos. Uma
pequena fonte tem sua saida variavel
de OV a 10 VCC, o que simula o
sinal analégico do comando enviado
pelo CNC.

SABER ELETRONICA ESPECIAL N¢ 10/AGOSTO/2004
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O cuidado a ser tomado na aplica-
cao desse dispositivo é para inverso-
res que comandam servomotores que
ja estejam acoplados mecanicamente
ao eixo. O técnico deve prestar muita
atencdo para evitar colisdes.

INDICADOR DE HORIZONTE

Aterceira solugéo ndo é um circuito
¢ trata-se de uma idéia pratica sobre
indicador de horizontabilidade. Aprendi
essa técnica quando era funcionario
das Industrias Romi. Ela usava um
indicador semelhante para mostrar se
sua maquina tinha sofrido quedas, ou
descarregada de modo inadequado.

Ora, algumas maquinas e equipa-
mentos nao podem ser “tombados”
no transporte. Aqueles cuja geometria
seja longa ou possua baterias, por
exemplo. E o caso de no-breaks,
tornos, injetoras, analisadores eletro-
quimicos, etc.

O dispositivo é simples.

Um quadrado plastico de 50 mm
de aresta, e com 3 mm de espessura,
é perfurado internamente na forma de
um triangulo equilatero (figura 4).

Dois pedacos de plastico colante
(aquele de encapar caderno — “con-
tact”) séo colocados nas suas faces.
Primeiramente no fundo. Apds isso,
um pé marcador devera ser despejado
na metade inferior do triangulo. Esse
po pode ser grafite ou azul de metileno
(por exemplo). Com cuidado, selamos
a outra face, e marcamos com setas
o limite que o po atingiu.

Com uma fita adesiva dupla-face,
o dispositivo pode ser fixado interna-
mente a maquina.

LISTA DE MATERIAIS

F = Fusivel 250 V/250 mA

S, = Chave HH minicomutadora 110/
220V

T, =Trafo entrada110/220 V; saida

18 VCC/ 500 mA

D,, D, = 1N4004

C, = capacitor 2200 puF/ 63 V

C, = capacitor ceramico 100 nF/ 400V
Cl = regulador LM 7812

P, = potenciémetro linear 4,7 kQ

o

passo

e’
L - 4
\ Upazsso

./
“P6” indicador
Lacre ¥ W| passo

Indicador pronto

Figura 4

Caso ela seja “tombada” no trans-
porte, o pé ird aderir na metade limpa
do triangulo, permanentemente. Como
0 plastico é transparente, isso podera
ser visto pelo pessoal da entrega
técnica. De posse dessa constatacéo,
até mesmo as condi¢bes da garantia
podem ser questionadas.

LISTA DE MATERIAIS

1 pedago de pléstico rigido de 100 mm
por 100 mm, e 3 mm de espessura

1 pedaco de plastico colante transpa-
rente (“contact”)

Azul de metileno ou grafite

1 pedaco de fita adesiva dupla-face

DESENVOLVIMENTO
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SENSOR DE SOBRETEMPERA-
TURA PARA SISTEMAS COM CLP.

A maioria dos CLPs comerciais
possuem entradas e saidas analé-
gicas que podem ser processadas
juntamente com as digitais. E fato,
porém, que nem sempre o nimero
de entradas analdgicas é o suficiente
para nossa necessidade. E comum
sobrarem digitais, e faltarem ana-
I6gicas. Os fabricantes oferecem
maodulos de expansao para solucionar
o problema, o que nem sempre é uma
alternativa econdémica.

O circuito proposto na figura 5
é um exemplo de solugéo rapida e
barata que pode ajudar o técnico de
campo. Trata-se de um sensor de
sobretemperatura feito com NTC.

O amplificador operacional opera
em malha aberta, e, de acordo com a
temperatura, ativa ou ndo um relé de
safda. Nos contatos do relé, um sinal
de 24 VCC é enviado ao controlador
I6gico programavel, e deve ser apli-
cado em uma entrada digital.

O relé serve para isolar o circuito
do CLP. Isso pode ser util em caso
de falha.

+ 24 Vee
Q 0+ 24 Ve
i

S1 R
fiaiveesd 1
+24 Vee | D1 t
! Ao
P1 CLP

LISTA DE MATERIAIS

R, =470 Q
8, = NTC de 470 Q (aproximadamente)
P, = Potenciémetro linear de ajuste
4,7 kQ

C,=LM 741

D, = 1N4148

Relé = qualquer relé com bobina para
24 VCC e (no minimo) um contato
reversivel

SABER ELETRONICA ESPECIAL N¢ 10/AGOSTO/2004
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UNIDADE DE FRENAGEM PARA
INVERSORES DE FREQUENCIA

A frenagem de cargas de alta
inércia nos motores acionados com
inversores de frequiéncia é um fator
delicado a ser considerado pelo técnico
ou engenheiro de aplicacdo. Caso a
rampa de desaceleragdo seja muito
“brusca”, a etapa de poténcia (ponte
de IGBTSs) podera se queimar.

Mas, devido & necessidade pro-
dutiva, ndo € sempre que dispomos
de varios segundos para um eixo
parar totalmente. Um dos recursos
utilizados para reduzir esse tempo é a
utilizagéo de resistores de frenagem.

O problema é que nem todo inver-
sor apresenta essa facilidade. Nossa
quinta proposta é uma unidade de
frenagem, construida com amplifica-
dor operacional, e uma SSR.

O circuito (figura 6) é simples. R,,
D, e TR, formam um regulador série
que reduz a alta tensdo DC (cerca
de 450 a 660 VCC) para uma tenséo
de 24 VCC de modo a alimentar o
A.Q.

A entrada inversora tem uma
tensao fixa (zener D,), enquanto a
ndo inversora monitora o nivel de
tens&o no barramento DC. Caso haja
uma frenagem brusca, essa tenséo
tendera a aumentar.

Link + ® = i
DC - S : Q Resistor

&
=
z
f ==t
|
...4
E:
©oJ
O &—

de frenagem

|
5

SSR

e

——te

Figura 6

Uma vez que ultrapassar o valor
de referéncia, a SSR ligara o resistor
de frenagem. O cuidado a ser tomado
é que o valor do barramento DC
depende do tipo e modelo de inversor.
No nosso exemplo, utilizamos um
com 380 V (220 VCC V3). Caso o
sistema seja empregado em tensoes
maiores, 0s componentes deverdo ser
redimensionados.

O resistor de frenagem é outro
componente cujo valor é fungéo da
poténcia do inversor. No nosso caso,
um inversor de 10 CV, com resistor
de 12 Q/ 1kW.

Caso a unidade seja muito solici-
tada (frenagens constantes), uma
ventilacdo forcada devera ser ins-
talada. O sistema tem seu ajuste
através de P..

LISTA DE MATERIAIS

R, =270 kQ

P, =27 kQ

D, = diodo zener 24 V/ 1W
R,= 15 kQ/ 10W

D, = diodo zener 33 V/1W

TR, = BUX 204

Cl, = LM 741 (amplificador operacional)
F = fusivel mini 250 mA.

SSR = Chave estatica = entrada 0 —
32VCC; saida: 400 VCC /40 A
Resistor de frenagem = 12 Q / 1TkW

PROTETOR DE SOBBETENSAO
DE ALTA POTENCIA

O dispositivo da figura 7 foi utili-
zado em campo por vérias vezes e se
mostrou eficaz em todas elas.

A técnica é construir um cente-
Ihador com velas de ignicdo para
motores automotivos.

Nosso exemplo baseia-se em uma
rede trifasica, onde cada eletrodo da

28

vela é ligado a uma fase. A carcaga
da vela deve ser aterrada.

Caso haja uma sobretensao, a
vela se ionizara, permitindo que os
dispositivos de protecédo atuem e
absorvendo o transiente.

LISTA DE MATERIAIS

3 velas de ignicdo de qualquer tipo

FILTRO DE EMI CONDUZIDA

A interferéncia eletromagnética
conduzida manifesta-se através de dois
tipos de ruido: comum e diferencial.
O filtro da figura 8 é um classico
circuito contra esse fenébmeno, € ja
deve ser um velho conhecido dos lei-
tores acostumados com reparagao e
equipamentos de bem de consumo.

T e ’
Rede ™= ° .
AC —i | Saida
— -
L i~y b o

Filtro classico contra ruido
comum e diferencial

C1= C2= C3= 100 nF x 400 V
T4= To= qualquer “trafo” abaixador de
tenséo com secundario entre

3a24V/1A

S
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“Mas onde achar os indutores?”

Nossa sugestdo é utilizar peque-
nos “trafos” de fontes AC/DC de
baixa poténcia como indutores. Na
verdade os secundarios de transfor-
madores abaixadores de tensio,
desses usados em pequenos adap-
tadores AC/DC, sdo ideais.

Os secundérios desses compo-
nentes apresentam cerca de 100 pH,
valor muito bom para essa aplicacéo.
O primério n&do é utilizado, o que se
torna uma vantagem, pois pode-se
usar trafos queimados.

LISTA DE MATERIAIS

C,, C,, C, =100 nF/400V

T,, T, = qualquer transformador abaixa-
dor de tensdo com secundario de 3 a
24V por no maximo 1A.

AVALIADOR RAPIDO DO TERRA

Nossa proposta é um avaliador
rapido de sistemas de aterramento
elétrico que dispensa hastes de
referéncia.

O circuito da figura 9 baseia-se
na queda de tenséo no resistor R,
que é funcéo do estado do terra em
relagéo a sua capacidade de absorcéo
da corrente. Um pequeno conversor
AC/DC transforma essa queda de
tens&o em um valor dc de referéncia

para um amplificador operacional com-
parador. Caso o terra esteja em bom
estado (Z, < 5Q) o LED acendera.

Os sistema funciona com bateria
interna, o que permite maior flexibili-
dade no uso, ou fonte AC/DC. D,eD,
isolam uma fonte da outra.

O teste é simples, basta ligarmos
o dispositivo na fase e no terra. Este
deve estar isolado do neutro. Caso
estejam juntos, desconecte-o.

Para ndao aquecer demais o resistor
R,, um push-button tipo NA deve ser
pressionado rapidamente no teste.
Para aferir o aparelho, deve-se ajus-
tar P, através da comparagdo com
um terra comprovadamente bom. O
sistema opera entre 110 V até 380 V.

LISTA DE MATERIAIS
T = transformador 220 V/12 V 500 mA

S, =chave L/D
S, = Push-button tipo NA

1
R? = resistor 100 Q /50 W
R, = resistor 1k Q
P, = potenciémetro linear 4,7 k Q
R, = resistor 330 Q

Cl = LM 741 (amplificador operacional)
D,=D,=D,=D, = 1N4007

C = capacitor eletrolitico 1000 pF/ 63 V
LED verde 5 mm

Diversos:

bateria 9V, plugue para bateria, jaque
de conexdo para adaptador AC/DC,
pequeno adaptador AC/DC para 12
VCC/500 mA

-

Adaptador AC /DC
12 V/ 500 mA

v

.

Figura 9
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PROTETOR DINAM_ICO PARA
SOBRETENSOES

Nossa proposta de nimero 9 é o
protetor dindmico para sobretensoes
mostrado na figura 10. Reparem que
a fonte de alimentacéo tem sua etapa

n&o regulada ligada na entrada inver-
sora de um amplificador operacional
em malha aberta (comparador de
tensdo). Assim, se a tensdo AC de
entrada variar, a tenséo DC de saida
também variara na mesma proporgao.

Como a entrada de referéncia tem

& ] T '| Cl1
) | —3
F | 7812
D = :
. VR C1q Ry L
1
P | 3N
C 2
fio]
7
Dz 4 2 __TFase
| r—@_ =3
3 SsR 1 ! Carga
w Fase ou neutro

seu potencial fixo através do zener,
caso haja uma sobretensao, a saida
do operacional caird para zero volt,
desligando a chave estética, e des-
conectando a carga da rede.

O sistema pode ser ajustado atra-
vés de P4, e, se utilizarmos chaves
estaticas com trés contatos, podere-
mos controlar cargas trifasicas.

F = fusivel 250 V/250mA
VR = varistor 250V/S20 K
T = trafo entrada 110/ 220V, saida
18 volts / 500 mA.
D = diodo 1N4004
Ry = 1kQ
P, = potenciémetro linear de 1kQ
R, =560 Q
Cl, = regulador de tenséo LM 7812
Cly=LM741 (amplificador operacional)
C, = capacitor 2200 pF/ 63 V (eletroli-
tico)
C, = capacitor 100 nF/400V (ceramico)
SSR = chave estatica 230V /32 A,
entrada 4 a 32 VCC
DZ = diodo zener 6V6/0,5W

AMPLIFICADOR PARA
INSTRUMENTACAO

Lidar com sinais de baixa ampli-
tude nem sempre é uma tarefa facil,

principalmente em ambientes com
alta EMI.

O circuito de nimero dez é um
amplificador de diferencas, muito uti-
lizado em instrumentagdo. No nosso

R1
| —
_____ = A—
|
_]_ + 1__._11
R3
R4
[=o=-}
D1 _
E H—'—EE-J 7809 P——ﬂ -0+ 9V
K C1 2 e C3
— T |
Rede * =% —
© R
— 2| 7809 —ge—0-9V
=
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exemplo, usamos o LM741, porém,
outros A.O. com melhor CMRR e
tenséo de offset podem ser empre-
gados.

Se fizermos R,=R,; e R,=R,, entéo
o0 ganho pode ser determinado por —
R,/R,. Isso facilita o projeto. Segue
também (figura 11) uma sugestao
para uma fonte simétrica, ideal nessa
aplicac&o. No nosso exemplo, o circuito
“amplifica” o sinal de um termopar.

LISTA DE MATERIAIS

Cl: LM 741 (amplificador operacional)
R, R, R, e R, = dependem do A,
desejado.

C = capagcitor ceramico 100 nF/250V
Fonte:

F = fusivel 250 mA/ 250 V

T = transformador 110/220V, saida
18-0-18 V/ 500 mA

C,= G, = capacitor 2200 pF/ 63 V

D, = D, = 1N4004

Reg, = LM 7809

Reg, = LM 7909

C,=C, = capacitor 100 nF/ 250V
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10 CIRCUITOS PRATICOS

Um dos grandes problemas
enfrentados pelos desenvolvedo-
res de novos projetos é encontrar
0s circuitos que eles precisam
justamente para uma determi-
nada aplicagdo. Esse é um pro-
blema nosso também: adivinhar
exatamente o que o leitor neces-
sita. Muitos podem alegar: Ora,
mas esse circuito eu j& conhecgo!”,
quando ele é exatamente o
que um outro leitor (que nao o
conhece) esta precisando. Nin-
guém nasce com todas as confi-
guracdes possiveis na cabeca,
e sempre é bom lembrar que ao
lado daqueles que colecionam
circuitos, existem outros que

1. CARREGADOR DE BATERIAS
DE NICAD

Um carregador de baterias nada
mais é do que uma fonte de corrente
constante ligada em série com a
bateria que se deseja carregar. As
pequenas baterias de Nicad possuem
correntes de carga de 15 mA a 45
mA, dependendo do tamanho e tipo.
Na maioria delas, as indicagbes
da corrente de carga e tempo sdo
gravadas no préprio invélucro. O
circuito apresentado na figura 1 é
uma fonte de corrente constante
que serve justamente para esta
finalidade.

A regulagem da corrente depende
do resistor em série com o transistor
que, no caso, tem dois valores comu-
tados por uma chave, resultando em
correntes de 15 e 45 mA, aproxima-
damente.

Serd interessante medir a corrente
depois que o projeto for montado,
fazendo as devidas alteragdes desses
componentes para se chegar mais
perto da corrente ideal, compensando
as tolerancias.

ndo tém onde consultar quando
precisam de algo novo.

Assim, em lugar de darmos
circuitos de tipos especificos como
fontes, amplificadores, osciladores,
efc., pensamos que a possibili-
dade maior de acertarmos no
que alguns leitores procuram,
esta justamente na variedade de
aplicacbes. Dessa forma, preten-
demos satisfazer aqueles que ja
tém um grande acervo de circuitos
€ ao0s novos, pois os leitores da
Revista Saber Eletronica perten-
cem a todas as categorias de
profissionais.

Newton C. Braga

O transistor deve ser dotado de um
radiador de calor e o transformador
tem enrolamento primario de acordo
com a rede de energia e secundario
de 12 V com correntes entre 500 e
800 mA. O circuito funcionara com a
maioria das pilhas de Nicad de 1,5
V e baterias de 9 V existentes no
comércio, as quais podem substituir
com vantagens pilhas comuns. Até 6
pilhas iguais podem ser carregadas
ao mesmo tempo, bastando que
sejam ligadas em série.

Com a alteragéo dos valores de R,
e Rz e mesmo a troca de Q¢ por um
transistor de maior corrente como
0 TIP32, o circuito podera, ser adap-
tado para carregar baterias de uso
industrial ou em instrumentagao.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Qq —BD138 — transistor PNP de
média poténcia

D4 e Dy — 1N4002 ou equivalentes —
diodos retificadores

D3 e Dy — 1N4148 — diodos de uso
geral

Resistores:

R{—10 kohms x 1/8 W

R, — 150 ohms x 1 W

R3—56 ohms x 1 W

Capacitor:

C4— 1000 pF x 25V - eletrolitico
Diversos:

Ty — Transformador com primario de
acordo com a rede local e secunda-
riode 12V + 12V x 500 mA

F4 —500 mA — fusivel

81— Chave de 1 pdlo x 2 posigdes
Placa de circuito impresso, fios,
radiador de calor para o transistor,
solda, cabo de forga, etc J

-

-*- ? -
. [b o ! Rz s
ELUUL Na148T 150Q Rs
! ‘ [(15mA)
SR— HTT E= ¥1 N4148 ¢ 1560
) i mmm C1 N Q1
n, _1N4002| {1000 uF J’“"—@130138
= 0
Ry  em—— ] 15a9V
AT . Mo ka .. I> Baterias
12+12v - D2 e mE | em carga
500 mA  1N4002 ? '

=]
%“4
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2. MONITOR DE ESTADO PARA
BATERIA CHUMBO-ACIDO

As baterias Chumbo-Acido sao
usadas como fonte alternativa de
energia ou mesmo fonte principal em
muitos equipamentos de uso industrial
e outras aplicagdes. A monitoria do
estado de uma bateria desse tipo
pode ser feita com a ajuda de um
circuito simples que faz uso de LEDs,
similar ao mostrado na figura 2.

Nele, os quatro comparadores
de tensdo de um circuito integrado
LM339 sdo configurados de modo
a ativar uma escala de 4 LEDs em
quatro tensdes diferentes, determina-
das pelo ajuste do trimpot.

Os pontos de disparo de cada
comparador sdo determinados por
um diodo zener de referéncia. Com
uma tenséo de 12,7 V (ou mais)
no circuito os quatro LEDs est&o
acesos, indicando bateria carregada.
Os passos de acionamento do circuito
s&o de aproximadamente 0,3V, o que
significa que, com menos de 11,7V,
os quatro LEDs estardo apagados. Os
valores dos resistores da escala de
referéncia podem ser alterados para
modificar essa escala. Por exemplo,
resistores de 470 ohms resultarao
em passos de aproximadamente 600
mV.

O unico ajuste do circuito € em P4
para que os 4 LEDs acendam quando
a tensdo aplicada ao circuito for de
12,7 V.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cly — LM339 - circuito integrado
Zy-5,1V x 400 mW — diodo zener
LED1 a LED4 — LEDs comuns
Resistores: (1/8W, 5%)

Ry — 470 ohms

R, — 12 k ohms

Ra, R4, Rs — 220 ohms

Rg — 2,2 k ohms

R7, Rg, Rg, R1O— 1 k ohms

P, — 4,7 k ohms - trimpot
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios,
solda, etc.
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3. DETECTOR SISMICO E DE
VIBRAGOES

O circuito ilustrado na figura 3
pode ser usado para detectar terre-
motos ou vibragdes de fundagoes
e do prdprio solo durante o funciona-
mento de maquinas e equipamentos
industriais pesados. Uma aplicagéo
importante seria na avaliag&o do grau
de vibragdes transmitidas por maqui-
nas desajustadas ou mal fixadas que
poderiam causar danos a longo prazo
na estrutura dos prédios em que elas
funcionam.

O sensor deste circuito é uma
ceramica piezoelétrica retirada de
um acendedor de fogéo a géas. Essa
ceramica deve ser posicionada de
tal forma que vibragbes no sentido
vertical a acionem, e sobre ela deve
ser colocado um peso que atuara
como massa de presséo gerando o
sinal para o circuito.

O ampilificador operacional de
altissimo ganho bem como os com-
ponentes que o polarizam, devem
ser montados em caixa blindada para
se evitar a captacdo de ruidos, uma

vez que o circuito é extremamente .

sensivel. O ganho é dado por um

resistor de 100 M ohms na realimen-
tagédo, e o capacitor neste mesmo
circuito em série com o resistor ligado
ao pino (-) do operacional determina
sua resposta de frequéncia para a
faixa muito baixa (infra-sons), na qual
estd concentrada a maior parte dos
sinais que devem ser detectados.

O instrumento é um microampe-
rimetro comum de 1 ou 2 mA de
fundo de escala. Para um melhor
desempenho, os diodos ligados na
ponta que aciona este instrumento
devem ter baixa tensao de condu-
¢&o, como os tipos de germanio. Se
for possivel, diodos schottky seréo
melhores ainda. O circuito possui
ainda dois LEDs indicadores, e sua
alimentacdo deve ser feita com uma
fonte simétrica.

Temos também a possibilidade
de aplicar os sinais detectados a
um registrador externo, inclusive um
conversor analégico-digital (ADC)
para seu registro num computador. O
consumo do circuito é baixo, podendo
sua alimentacgéo ser feita com pilhas
ou bateria.

Amplificadores operacionais equi-
valentes como o CA3140 podem ser
experimentados neste circuito.

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 10/AGOSTO/2004



LISTA DE MATERIAL
Semicondutores:

Cly — OPA124P — amplificador opera-
cional

D4 a D4 — 1N34 ou diodos Schottky
LED1, LED2 - LEDs vermelhos
comuns (opcionais)

Resistores: (1/8 W, 5%)

Ry, Ro —~ 100 M ohms

R;—-2,2 M ohms

R4 — 47 k ohms

Rs— 100 M ohms

Reg—2,2 k oms

Ry -4,7 k ohms

P4 - 10 k ohms — trimpot
Capacitores:

C41—10nF x 400 V — ceramico

C, — 22 pF — ceramico

C3 — 5,6 pF - poliéster ou eletrolitico
C4 — 100 pF — ceramico

Cs — 5,6 UF — poliéster ou eletrolitico
Diversos:

Xy — Ceramica piezoelétrica — ver texto
M; —0-1 mA — indicador de bobina
moével

Placa de circuito impresso, fonte simé-
trica, fios, solda, etc.

4. DETECTOR DE CORRENTE
ALTERNADA

O circuito exibido na figura 4 pode
detectar a circulagao de correntes
alternadas em instalagdes elétricas
a partir de valores tao baixos quanto
uns 300 mA, sem a necessidade de
contato.

A bobina captadora pode ter diver-
sos formatos conforme o tipo de apli-
cacdo desejada. Uma possibilidade
consiste em usar o enrolamento pri-
mério de um pequeno transformador
de alimentacdo do qual tenha sido
retirado o nucleo. Outra possibili-
dade, mostrada na mesma figura 4,
é confeccionar um “U” de material
magnético nao condutor (ferrite) e
enrolar de 500 a 1000 espiras de fio
esmaltado bem fino (28 ou mais fino).
Neste caso, o fio condutor com o qual
se deseja detectar a corrente.

O ganho do circuito € determinado
por R3, que pode ser aumentado
em fungao da sensibilidade obtida
com a bobina usada. O valor maximo
recomendado para este componente
esté em torno de 2,2 M ohms.

Se for colocado um frimpot em

?
H1 ’ = K1
47 kel ‘ Clt1 D2 o
| MC 1458
] 1N4148
. | I3 L L LO
| | i ‘
[ S 6/8  _1ns148 N OF
| : Cl :
. L Bl I 12 BC548
Cq R: N
: = 2 ’
X1 4,7pF'_ | 47 kQ E:in |
; [ 02* R4 R6 el
e 10pF [ J100kQ 5600 L B
H7 B R3 ] —} == 1 /‘_.
470 Q g
220 kQ Condutor

lugar de Rj, pode-se ajustar com
precisao o ponto de acionamento do
circuito. O ampilificador operacional
MC1458 é um duplo operacional
com caracteristicas semelhantes
ao 741. Dois Cls 741 poderao ser

empregados em seu lugar.

A alimentacédo do circuito pode
ser feita comtensbesde9a12Veo
relé utilizado depende dessa tensao.
Tipos sensiveis com bobinas até 50
mA sé&o os recomendados.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Ci1 — MC1458 ou equivalente —
duplo amplificador operacional
Q1 — BC548 — transistor NPN de
uso geral

D1, D2, D3 — 1N4148 — diodos de
uso geral

Resistores: (1/8 W, 5%)

R1, R2 - 47 k ohms

R3 — 220 k ohms

R4 — 100 k ohms

R5—-1,2 k ohms

R6 — 560 ohms

Capacitores:

C1~4,7 yF x 16 V — eletrolitico
C2 — 10 yF x 16 V — eletrolitico

Diversos:

L1 — Bobina captadora — ver texto

K1 — Relé de acordo com a alimenta-
¢ao e bobina até 50 mA

Placa de circuito impresso, fios,
solda, nucleo de ferrite, etc.
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5. INVERSOR PARA USO
AUTOMOTIVO

O circuito inversor apresentado
na figura 5 fornece uma tenséo da
ordem de 110 V com forma de onda
retangular com leve distor¢éo que,
de certo modo, a aproxima de uma
forma senoidal com freqiéncia em
torno de 60 Hz.

A poténcia é da ordem de 20
W, dependendo do rendimento do
transformador usado, o que torna o
circuito interessante na alimentacéo
de dispositivos que ndo sejam sensi-
veis a forma de onda de entrada,
tais como barbeadores, lampadas
incandescentes, etc.

Os transistores de poténcia devem
ser dotados de radiadores de calor.
O transformador tem secundario de
12V + 12 V com uma corrente de 3
A. Transformadores com correntes
menores podem ser empregados,
mas teremos uma poténcia menor de
saida também.

O circuito integrado TTL oscilador
deve ser alimentado com 5V, tenséo
esta que é fornecida por um regula-
dor 7805. Como apenas um CIl é
alimentado, ndo sera necessario usar
dissipador no regulador. As trilhas
percorridas pelas correntes mais
intensas devem ser mais largas.

Os transistores de poténcia

3 Q3
; 2N3055
| 2 12
T ,
|
Ry D
1 l"_["'l 1 kO  —) | Q4
4,7 uF 4. TInF - ¥D4 2N3055
Q2
| 13 1 10,14 BD 135
- ! Z -
12 9 Ay
7 1200 ! '\
e
Rz D2
1
1k 3| ci2
Lo L
C3 mmm 2 Ca
10 F-L J_ -r1 F
M S JOuF &, oy

2N3055 devem ser montados em
bons radiadores de calor, preferivel-

mente do lado externo da caixa que
alojara o conjunto.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cly ~ 7400 — circuito integrado TTL
Cl, — 7805 — regulador de tensao de
5V

Q,, Q, — BD135 — transistores NPN
de média poténcia

Q3, Q4 — 2N3055 — transistores NPN
de poténcia

Dy, D, — 1N4148 — diodos de silicio
Resistores: (1/8 W, 5%)

R4, Ro — 1 kohms

Rg, R4 ~ 120 ohms

Cy, C, — 4,7 yF x 12V — eletroliticos
Cs, C4 — 10 yF x 16 V — eletroliticos
Diversos:

Ty — Transformador — ver texto
Placa de circuito impresso, fios,
solda, radiadores de calor, etc.

6. GERADOR DE PULSOS COM
RETARDO

Esta pode ser considerada uma
aplicagao “avangada” onde dois cir-
cuitos integrados 555 sao usados
para gerar um pulso de duracao
controlada, produzido depois de um
certo intervalo de tempo. O circuito,
qgue podera acionar uma carga de
poténcia ou um relé, dependendo da
aplicagdo, € mostrado na figura 6.

Quando S, é pressionado, o pri-
meiro 555 monoestavel dispara e
sua saida vai ao nivel alto por um
intervalo de tempo que depende de
R3 e C,, conforme calculado pela
seguinte férmula:

t=1,1XR3X02

34

No final desse intervalo de tempo,
a saida do 555 voltara ao nivel baixo,
o que fard com que o segundo mono-
estavel 555 seja disparado, dando
inicio assim a producgéo do pulso
de saida. O tempo de duracdo do
pulso produzido depende de Rg e Cg,
conforme a seguinte férmula:

t=1,1XR5XC5

A alimentag@o do circuito pode
ser feita com tensbes de 5a 15V, e
os valores maximos de temporizacéo
estdo em torno de 1 hora com capa-
citores de 1 500 pF e resistores de
2,2 Mohms.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, Cl, — 555 — circuitos integrados
Dy, Do — 1N4148 — diodos de uso
geral

Resistores: (1/8 W, 5%)

R;— 10 k ohms

R, - 100 k ohms

R;—1ka?22M ohms - ver texto
R4 —47 k ohms

Rs -1 k a 2,2 M ohms — ver texto
Capacitores:

C4, Ca, C4, Cg — 100 nF — ceramicos
ou poliéster

C,, C5— 1 nF a 1 500 pF — ver texto
Diversos:

Placa de circuito impresso, sensor
de disparo ou pulsador, fios, solda,
efc.
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71.TERMOSTATO
O termostato de uso geral exibido
na figura 7 usa um termistor de alto 12V
valor resistivo como sensor. Termistores * 0

na faixa dos 47 k ohms a 220 k ohms
podem ser utilizados e em sua fungéo
o valor de Rz deve ser alterado para
se obter a sensibilidade desejada e o
ponto de disparo do relé.

Com o emprego de uma etapa
amplificadora transistorizada, as
pequenas variagbes de resisténcia do
termistor sdo detectadas levando o
circuito ao ponto de disparo. O ajuste
desse ponto de disparo é dado pelo
trimpot ligado a entrada de referéncia
do comparador. Para maior preciséo
devera ser usado um frimpot do tipo
multivoltas.

O relé usado é do tipo sensivel com
uma bobina de 50 mA (no maximo)
e tensdo de acordo com aquela da
alimentacao.

Se o sensor ficar algo distante do
circuito (mais de 2 metros), devera
ser usado cabo blindado com a malha
devidamente aterrada. O capacitor de
100 nF na entrada do termistor evita
que transientes ou pulsos de curta
duragéo provoquem o disparo erratico
do circuito.

A fonte de alimentacdo deve ser
estabilizada para nao afetar o ponto de
disparo do circuito. Uma possibilidade
que pode ser analisada para algumas
aplicagcbes esta na colocagdo de um
diodo comum polarizado inversamente
como sensor de temperatura.

. 4
ver —C =
1
©xto 460 nF

Figura 7

D1

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cly — LM339 ou equivalente — %
usado — comparador

Q4, Q, — BC548 — transistores
NPN de uso geral

Dy — 1N4148 — diodo de uso geral
Resistores: (1/8 W, 5%)

Ry —22 k ohms

R, — 2,2 k ohms

R3; —3,3 kohms

R4, Rs — 4,7 k ohms

Rg — 5,6 k ohms

R7; —1,2 k ohms

P4 — 10 k ohms — trimpot multi-
voltas

Capacitores:

C1, C2, Cs, C4 — 100 nF — cera-
mico ou poliéster

Diversos:

X; — Termistor — ver texto

Ky —Relé de 12V x 50 mA
Placa de circuito impresso, fios
blindados, fonte de alimentacéo,
solda, etc.
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8. INTERFACE PARA PORTA Pino Nome a0 +5V
PARALELA = %_ o
| I 00 nF

O circuito ilustrado na figura 8 permite T 3}—o0uTo
acionar cargas externas (8) a partir de . s|—ootus
sinais da porta paralela e também fazer ] N
a aquisicdo de dados pela mesma porta,
bastando para isso comutar as devidas 18 gf—oouTs

habilitacées das funcdes I/O. 13 745373 12[—O0OUT4

O acoplamento (tanto dos sinais de
entrada como de saida), é feito através
de acopladores Opticos, o que significa
um elevado grau de seguranca para a
integridade dos circuitos do PC.

A fonte para os circuitos TTL deve ser
externa com um terra comum, e as portas
inversoras podem ser de qualquer tipo TTL
como as 7805.

LISTA DE MATERIAL
S

emicondutores:
Cly a Cly5 — 4N25 — acopladores dpitocs
Clyg — 7405 — Hex Inverter TTL
Cly7 — 748373 — circuito integrado TTL
Clyg — 745241 — circuito integrado TTL
Resistores: (1/8 W, 5%)
R4 a Ry e R3g a Ry4— 330 ohms
Ry2a Rz7 — 1k ohms
Diversos:
Placa de circuito impresso, fonte 5V,
| conector e cabo DB-25, etc.

9. COMPARADOR DE JANELA

| 14 15—0O0UT5

‘ —t17 16—o0UTs

18 1gf—00UT7

BE .
1 o] H 1kQ

O circuito visto na figura 9 é recomen-
dado para aplicagdes em que se deseja ter
uma indicacgao visual quando a tens&o de
entrada esta fora de uma faixa determinada
de valores. Por exemplo, em uma fonte de
alimentacao para circuitos TTL, ele pode
ser ajustado para indicar quando a tenséo
esta abaixo de 4,5V ou acima de 5,5 V.

Sao usados dois amplificadores ope-
racionais com transistores de efeito de
campo do tipo CA3140, mas equivalentes
podem ser experimentados, inclusive
tipos bipolares como o 741 ou o duplo

operacional MC1458. Apenas deve-se ficar
atento para as tensdes de opera¢do dos 5[—0IN3
amplificadores escolhidos. Os dois valores sl—oiINg
de acionamento sao ajustados nos trimpots )

que, para maior precisdo, podem ser do

tipo multivoltas. 745241 12[—OINS

Os diodos sao de uso geral e o LED 150 IN1
indicador de qualquer cor. Pode ser utilizada 160N
uma etapa amplificadora para acionar o
um relé ou ainda um sistema de aviso. O T10
circuito pode ser empregado com fontes =
de5ai2V.
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LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

dores operacionais
D4, Do — 1N4148 — diodos de uso geral

Resistores: (1/8 W, 5%)

R; —22 k ohms

R, - 1,5 k ohms

P4, P> — 47 k ohms — trimpots
Diversos:

¢ao, fios, solda, etc.

Cly, Cl, — CA3140 ou equivalentes — amplifica-

LED1 — LED vermelho comum ou de outra cor

Placa de circuito impresso, fonte de alimenta-

10. OHMIMETRO LINEAR DE
BAIXAS RESISTENCIAS

Um dos problemas em multimetros
comuns, principalmente nos analégi-
cos, é que suas escalas de baixas
resisténcias sao limitadas e ndo sao
lineares. Com o circuito mostrado na
figura 10, temos a possibilidade de usar
um voltimetro comum ou multimetro na
escala de 0-15 V de tensdes continuas
funcionando como ohmimetro linear de
baixas resisténcias.

Uma aplicacao importante para este
simples circuito é a de permitir o uso

s !

+24V

o O
R1 é) PP 1 e
1,5kQ * PP 2
|
g g:) Q4

121 D14

{(80547)
| 9v1 1N34 :
=)
Ro R3| | Rg R5
820k [82kQ[ 8,2kQ| (820
ODesligado
Figura 10 o )

D1
1N4148
6

0 4 {2V (*) ver texto

+6/12V
O

K ~6

I, to

de um voltimetro comum ou mesmo
multimetro na escala de tensoes,
com sensores resistivos de baixos
valores.

O circuito funciona como uma
fonte de corrente constante ligada
ao resistor que esta sendo medido.
A fonte é ajustada de tal forma (pela
escala do resistor de emissor), que
a corrente circulante no resistor

em teste produz

O circuito deve ser alimentado por
uma fonte de 24 V, e o diodo deve ser
preferivelmente do tipo de germanio
como o 1N34 ou OA90.

A preciséo do circuito dependera
da precisao dos resistores sele-
cionados pela chave nas diversas
escalas.

uma queda de
tensdo propor-
cional ao seu
valor, a qual
pode ser dire-
tamente conver-
tida a partir da
indicacao do ins-

trumento.
Assim, é
possivel numa

escala de 0 a
15V medir resis-
téncias baixas
como 0 a 1500
ohms de forma
linear.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
Q, — BC547 — transistor NPN
de uso geral
Z,-9,1V x1W —diodo zener
D4 — 1N34 — diodo de germénio
Resistores:
Ry —-1,5kohms x 1/8 W
R, — 820 k ohms x 1/8 W
R3—82kohms x 1/8 W
R4 —8,2k ohms x %4 W

| Rs — 820 ohms x %2 W

prova

Diversos:

M, — Voltimetro 0-15V
ou multimetro

S4 — Chave seletora de 1
pélo x 5 posicdes

PP1, PP2 — pontas de

Placa de circuito
impresso, fonte de ali-
mentagao de 24V, fios,
solda, etc.
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1® CIRCUITOS

DE

OPTOELETRONICA

Se bem que existam circuitos inte-
grados especialmente desenvolvidos
para aplicacdes opticas, ha casos
em que precisamos de solucdes sim-

“ Atualmente, os circuitos que trabalham com
sensores ou emissores de luz séo cada vez
'mais comuns em diversos tipos de aplicagoes.

O profissional que desenvolve ou repara esses
circuitos freqiientemente precisa de ideias
praticas para resolver pequenos problemas

~ que vé&o do interfaceamento com fibras opticas,
_sensores de movimento até links de sinais. Nesta selecdo de
'pequenos circuitos, damos muitas idéias praticas que podem ser
usadas em conjunto com circuitos mais complexos, ou ainda como
solucdo para pequenos problemas.

Newton C. Braga

ples que podem ser resolvidas com
componentes discretos ou mesmo
circuitos integrados comuns tais como
amplificadores operacionais.

Na selecdo dada a seguir visamos
a simplicidade da solucéo imediata, o
que pode ser importante no desen-
volvimento de um projeto, na resolu-
¢do de problemas de equipamentos
de todos os tipos ou mesmo para
experimentacéo de dispositivos sen-
sores ou emissores.

Esses circuitos, em sua maioria
foram obtidos de fabricantes como a
Texas Instruments, Motorola, etc., que
fornecem sempre boas sugestoes de
aplicativos em sua vasta literatura
técnica. E claro que o mérito do artigo
é justamente evitar que o leitor perca
um tempo enorme localizando tais
circuitos nas fontes originais, além do
que essas informagoes encontram-se
em inglés, nem sempre totalmente
dominado pelos leitores.

FONTE DE CORRENTE
CONSTANTE PARA LEDS

O circuito mostrado na figura 1
fornece uma corrente constante (IL)
para dois ou mais LEDs usando para
essa finalidade um transistor e um
diodo zener.

Aintensidade da corrente depende
do valor do diodo zener e € calculada
pela férmula junto ao diagrama.

© + Vee

9ai8V
Iii
12kQ LED2

— )
”—

BC 548
—(

R K
E H VzVBE |

|\VBE=0,7V

1_21

Podem ser usados diodos zeners de
tensodes diferentes da indicada.

O nimero maximo de LEDs liga-
dos em série depende da tenséo de
alimentagdo, uma vez que cada um
ira representar uma queda de tenséo

de 1,6 a 2,2 V (dependendo da cor).
A soma das quedas de tensédo néo
pode se aproximar muito da tenséo
da alimentagao, pois é preciso deixar
uma tensio de pelo menos 2,5 V
para que o transistor opere satisfato-
riamente como regulador.

Na figura 2 temos uma sugestao
de placa de circuito para implemen-
tagdo deste regulador.

Transistores equivalentes podem
ser empregados e a corrente tipica
nos LEDs pode ficar entre 10 e 70 mA.

LISTA DE MATERIAIS

Q, — BC548 ou equivalente — transistor
NPN de uso geral

V, —diodo zener de 2,7 a 5,6 V x 400 mW
LED1, LED2 — LEDs comuns — ver texto
R,—12kQx1/8 W —resistor

RE- resistor conforme a corrente nos
LEDs (47 Q a 560 Q) — ver texto

Diversos:
Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
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LED COMO FOTO-SENSOR

Na falta de um fototransistor ou
de um fotodiodo numa aplicagdo
de emergéncia, ou mesmo para solu-
cionar um pequeno problema de
optoeletrénica, um LED comum pode
ser usado como foto-sensor sensivel.
O circuito da figura 3 mostra como
fazer isso.

P, ajusta o ponto de disparo ou
de condug¢éo do transistor. O sensor
é um LED comum e a resposta de
frequiéncia para a cor da luz depende
justamente do tipo de LED utilizado.

O ganho do circuito é dado por
R, que pode ser aumentado para até
4,7 M ohms de modo a se obter o
maximo, sem problemas de instabili-
dade. A fonte de alimenta¢do nao

O 4+9V

——0 Saida

Figura 4

=3
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precisa ser simétrica e transistores de
efeito de campo de jun¢éo equivalen-
tes podem ser empregados, assim
como amplificadores operacionais. A
resposta de freqiiéncia deste circuito
€ da ordem de algumas dezenas de
quilohertz.

Na figura 4 observamos uma
sugestdo de placa de circuito
impresso para implementacédo deste
sensor com LED. Recursos épticos
devem ser usados para concentrar a
luz no LED e assim obter-se maior
diretividade e sensibilidade.

A saida pode ser ligada a etapas
de poténcia com transistores para
acionamento de relés ou outras
cargas de poténcia. Essa saida sera
da ordem de 1 a 2 V no nivel baixo
e de 7 a 8 V no nivel alto, conforme
iluminacéo do LED.

LISTA DE MATERIAIS

Cl, — 741 ou equivalente — amplificador
operacional

Q, — BF245 — transistor de efeito de
campo de juncéo (JFET)

LED — LED comum de qualquer cor — ver
texto

R,, R,—47k Q x 1/8 W — resistores
R,—1MQx 1/8 W — resistor

P, — 1000 k Q — trimpot

Diversos:
Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

FOTO-RECEPTOR PARA 40 KHZ

Com o circuito apresentado na
figura 5, sinais modulados em fre-
giéncias até 40 kHz podem ser
recebidos com facilidade. Trata-se de
bloco ideal para poder receber sinais
modulados de controles remotos
deTV.

Amplificadores operacionais equi-
valentes podem ser empregados. A
fonte de alimentacéo nao precisa ser
simétrica e o fotodiodo deve ser de
tipo capaz de operar com a freqiéncia
dos sinais a serem recebidos.

Os choques de RF sao importan-
tes, sendo possivel o uso de tipos
comerciais. O choque de 2 H pode
ser o enrolamento primario de um
pequeno transformador comum de

alimentacdo. Devem ser feitas expe-
riéncias com este componente no

sentido de se obter a melhor resposta
de freqiiéncia.

XRF 1
+12V 1mH
| t
= D 47k 100 nF =
100 pF
5 7
Cly P
| LF357, Saida
r———_'_ 3 T4 R3 [ R4
= 1 MO 100 ©
C1 Rg S c
100F | s7k0 I B~ Ty
=i e e R 4,7 uF
2H R5
XRF 2 330
Figura 5
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Na figura 6 damos uma placa de
circuito impresso para a montagem
desse receptor.

O foto-sensor deve ser dotado de
recursos Opticos como, por exemplo,
lentes que concentrem a radiacéo
recebida de modo a se obter maior
sensibilidade e diretividade.

O resistor R, determina o ganho
do circuito, podendo eventualmente
ser alterado.

LISTA DE MATERIAIS

Cl, — LF357- amplificador operacional

— fotodiodo comum
R,, R, —47 k Q x 1/8 W — resistores
R,—1MQx 1/8 W — resistor
R,— 100 Q x 1/8 W — resistor
R, —33 Q x 1/8 W — resistor
C,—10 yF x 16 V — capacitor eletrolitico
C,— 100 nF — capacitor ceramico
C,—100 yF x 16 V - capacitor eletrolitico
C,— 4,7 yF x 16 V — capacitor eletrolitico
XRF1, XRF2 — choques de RF — ver texto
Diversos:
Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

SENSOR OPTICO DE DIRECAO

O circuito exibido na figura 7 pode

ser usado em sistemas de automacao
que exigem o reconhecimento do
sentido de movimentagdo de uma
peca ou de um disco codificador
(encoder).

Sao usados dois LEDs emissores

ligados em série com um tnico resis-
tor limitador (R) que depende da
corrente exigida. No entanto, outras
configuragdes excitadoras podem ser
empregadas, inclusive com tensdes
de alimentac&o maiores.

LISTA DE MATERIAIS

— 7413 — circuito integrado TTL

Cl, — 7474 — circuito integrado TTL

Cl, — 7410 — circuito integrado TTL
LED,, LED, — LEDs comuns — ver texto
Q,.Q,
R — ver texto — resistor
R,R,—-10kQx1/8W-
R, - 330 Q x 1/8 W — resistor

C, — 47 nF — capacitor de poliéster ou
ceramico

cl,

Diversos:
Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

— fototransistores comuns

resistores

40

Os sensores séo fototransistores
que excitam circuitos integrados de
tecnologia TTL. A saida consta de
pulsos no nivel baixo cuja presenca
depende do sentido do movimento
do circuito. O resistor de 330 ohms
e o capacitor de 47 nF formam uma
configuracdo monoestavel que deter-
mina o tempo de reconhecimento do
movimento.

Como o circuito é implementado
como parte de outros projetos e as por-
tas usadas podem ser infercambiadas,
principalmente no caso do 7413 e
7410, a placa nao é dada, ficando por
conta do leitor elabora-la segundo
layout que Ihe seja mais favoravel. Da
mesma forma, os flip-flops do 7474
podem ser intercambiados, facilitando
assim o projeto de uma placa.

94+5V
Cis

LED
2

Direto

i r—}‘;_r

Inverso
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L
—
v
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1:;96 El:igz 7410
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Figura7
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INTERFACE OPTICA TTL

A finalidade do circuito mostrado
na figura 8 é fornecer sinais compa-
tiveis com tecnologia TTL a partir
de sinais opticos captados pelo foto-
diodo.

O ganho do circuito é determinado
por R,, componente que pode ter seu
valor alterado em funcéo dos sinais
de excitagdo. Observe que a fonte
de alimentacédo para o amplificador
operacional precisa ser simétrica. O
7413 é um disparador que garante

Figura 8

—O4+5V
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que o sinal aplicado ao circuito
externo seja livre de repiques.

Como as portas TTL do 7413
podem ser intercambiadas, deixamos
por conta do leitor elaborar uma
placa de circuito impresso para esse
aplicativo.

LISTA DE MATERIAIS

Cl, — 741 — amplificador operacional
Cl, — 7413 — circuito integrado TTL
FD — fotodiodo

R, R,— 100 k Q x 1/8 W — resistores
R,—1kQx1/8 W — resistor
R,—75Qx 1/8 W — resistor
Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.

FLIP-FLOP R-S COM
ACOPLADORES OPTICOS

Este circuito também pode ser
implementado com chaves 6pticas
para acionamento a partir de encoders
ou outros dispositivos mecéanicos. A
configuracéo ilustrada na figura 9 se
baseia nos conhecidos acopladores
Opticos 4N25 ou equivalentes e tem
saida compativel com logica TTL.

Trata-se de um fip-flop R-S onde
os sinais aplicados nos LEDs dos
acopladores devem ter as caracteris-
ticas necessarias a sua excitacao.
Para excitagdo com légica TTL, um
resistor de 100 ohms deve ser ligado
em série com os LEDs emissores.

A alimentacgao é feita com tensao
de 5V e a acao de realimentagao que
trava o circuito vem dos resistores
R, e R,. Esses componentes devem
ser alterados se outros acopladores
forem usados, de modo a casar com
suas caracteristicas.

Na figura 10 temos uma sugestdo
de placa de circuito impresso para
implementagao deste flip-flop R-S.

LISTA DE MATERIAIS

Cl,, Cl,~ 4N26 ou equivalentes — acopla-
dores épticos

R,, R,—1kQx 1/8 W —resistores

R., R,— 10k Q x 1/8 W — resistores

R, —100 Q x 1/8 W — resistor

Diversos:

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
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RECEPTOR PARA RADIACAO
MODULADA

O circuito apresentado na figura
11 pode ser usado como um receptor

para luz modulada em baixa freqiién-
cia (visivel ou infravermelho) até
algumas dezenas de quilohertz.

O sensor pode ser qualquer foto-
diodo ou fototransistor comum. Obser-

‘.- © 4+ 12/15V
") il
N D4 47 kQ = o,
TIL 81 — T:OO uF
Ro ] c:1> .
1kQ 3| 741 6 Saida
e I_-V 4
R3 ,
Dn\m D|c1 - ©-12/15V
e .L 100 pF
Figura 11

=L oV
f o
ng Saida
1
- %

ve que a fonte de alimentagéo deve
ser simétrica. O ganho é dado pelo
resistor R,, que pode ter seu valor
aumentando conforme a aplicacéo,
até mais de 1 M ohms.

Na figura 12 temos uma sugestdo
de placa de circuito impresso para
implementacao deste receptor.

Amplificadores operacionais equi-
valentes podem ser utilizados, inclu-
sive tipos que sejam capazes de
operar com freqiiéncias mais altas
que o 741.

LISTA DE MATERIAIS

Cl, — 741 ou equivalente — amplificador
operacional

D, — Fotodiodo (TIL81 ou equivalente)
R, —47 k Q x 1/8 W — resistor
R,—1kQx 1/8 W — resistor
R,—1MQx 1/8 W —resistor

C,, C,—100 pF x 16 V — capacitores
eletroliticos

Diversos:
Placa de circuito impresso, fonte simé-
trica, fios, solda, etc.

FOTOTIRISTOR

A finalidade do circuito ilustrado
na figura 13 é simular um tiristor,
com o disparo pela luz.

Quando a luz incide em Q,, este
transistor conduz, polarizando Q, no
sentido de também fazé-lo conduzir.
Com isso, Q, realimenta Q, e temos
um processo muito rapido de dis-
paro para o circuito que vai a plena
conducdo. Podemos dizer que esse

circuito é equivalente ao de um SCR
disparado pela luz.

O resistor de carga pode ter valo-
res entre 100 e 1000 ohms e a tensao
de alimentacdo deve ficar na faixa
dos 9 aos 15 V.

Fototransistores equivalentres ao
indicado podem ser empregados.
Lembramos apenas que trata-se de
um dispositivo de baixa capacidade de
corrente. Essa capacidade € a corrente
maxima que pode circular pela juncdo
base/emissor do fototransistor usado.

Na figura 14 temos uma placa de
circuito impresso para implementacao
desse circuito.

LISTA DE MATERIAIS

Q, - BC558 ou equivalente - transistor
PNP de uso geral

Q, - TIL81 ou qualquer fototransistor

RL - ver texto

R,-33kQx 1/8 W - resistor
R,-1kQx1/8W - resistor

C, - 10 nF - capacitor ceramico ou poliéster

Diversos:
Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.
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RECEPTOR PARA SINAIS
OPTICOS MODULADOS

O circuito da figura 15 pode ser
empregado como receptor para o bloco
anterior. Seu sensor é um fotodiodo ou
fototransistor de qualquer tipo.

\ DESENVOLVIMENTO

LISTA DE MATERIAIS

R, - 100 k Q x 1/8 W — resistor

R,-1MQx 1/8 W — resistor

R,-10k Q x 1/8 W — resistor

C, - 10 nF — capacitor ceramico ou poliéster
C, - 100 nF — capacitor cerdmico ou poliés-
tel

=W N

2 n

Q, - BF245 ou equivalente — FET de jungéio
(JFET)
FD - Foto-diodo ou foto-transistor

Diversos:
Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

+12V
FD Q4 [ ks ?
= B BF245, ™3, ©2
10 nF Loo nF
Ry B -Ih-nz Saida
100 kQ MO R3
— 10 kQ

O transistor de efeito de campo
de juncdo pode ser de qualquer tipo.
Este circuito consegue trabalhar com
sinais modulados até algumas cente-
nas de quilohertz. Recursos Opticos
devem ser usados para concentrar a
radiacdo no foto-sensor e assim ser
obtido maior alcance para o link.

Uma placa de circuito impresso
para a montagem é apresentada na
figura 16.

| © 2
010 {j;Sa‘ida
A

Figura 16

EMISSOR PARA LINK OPTICO

O circuito da figura 17 modula um
LED emissor de infravermelho a partir
de sinais de audio, ou dados de baixa
freqiiéncia aplicados a sua entrada.
A fonte de alimentacgao deve ser simé-
trica e amplificadores operacionais

equivalentes podem ser empregados,
inclusive tipos com resposta de fre-
quéncia maior do que o 741. O ganho
do circuito é determinado pela relagéo
entre R, e R,. R, pode ser alterado
em funcéo da intensidade do sinal
usado na modula¢do. O LED pode
ser de qualquer tipo infravermelho.

» +12V
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560 Q
R3 /}'
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: 0-12V
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Figura 18
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Na figura 18 temos uma sugestao
de placa de circuito impresso para
implementacdo desse emissor.

Recursos opticos, como lentes,
podem ser utilizados para se concen-
trar a radiacdo numa Unica direcéo, e
assim obter-se maior alcance.

Os circuitos da figura 11 e da
figura 15 podem ser usados como
receptores para este emissor. Suas
saidas devem ser ligadas a amplifi-
cadores apropriados.

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 10/AGOSTO/2004

LISTA DE MATERIAIS

Cl1 - 741 - amplificador operacional

LED - LED emissor infravermelho comum
R1,R2-1KkQx 1/8 W - resistores
R3-220 k Q x 1/8 W - resistor

R4, R5 - 560 k Q x 1/8 W - resistores

C1 - 1 yF - capacitor de poliéster

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de ali-
mentacao simétrica, fios, solda, recursos
dpticos, etc.




SANDA UEITRALAREA

0 FUTURO DAS COMUNIGAGOES SEM FIU

O futuro de todas as aplicacdes
eletronicas esta no uso de sistemas
de comunicagdo sem fio, a maioria
usando o espectro eletromagnético
de radio. Em outras palavras, o futuro
esta nas comunicagdes via radio.

E o futuro é o lar digital, que esta
prestes a se tornar uma realidade, e
contara com uma grande quantidade
de equipamentos eletrénicos e elétri-
cos comunicando-se entre si sem o
uso de fios.

Os eletrodomésticos de uma resi-
déncia poderdo comunicar-se entre
si com as mais diversas finalidades.
Vocé podera chegar com sua camera
digital perto do televisor de tela grande
e imediatamente ver as imagens que
registrou. Podera usar seu telefone
celular para programar o forno de
microondas. Sua geladeira podera
entrar em contato com seu computador

" enviando um E-mail que lhe avise que
o leite esta acabando, e muito mais.

No entanto, para que isso seja
possivel deve existir um meio efi-
ciente e rapido de modo a atender
a demanda de informagdes que tais
equipamentos devem exigir. As tec-
nologias sem fio tradicionais néo
sdo suficientes para atender a essas
futuras necessidades: trafego intenso
de informacgdes num curto raio de
acéo. Uma solugdo para isso esta no
uso da tecnologia de Banda Ultralarga
ou Ultra Wideband (UWB).

44

No inicio de 2004, o FCC (Federal Communications Commission)
publicou o primeiro documento que permite a comercializacao
e operacdo de produtos que incorporam uma nova tecnologia:

~ Banda Ultralarga ou Ultra Wideband (UWB). O que essa tecnologia
representa para as comunicagoes e para o futuro do lar digital,
além de como ela podera ser usada no desenvolvimento de novos
: produtos, constituem o foco deste nosso artigo baseado em ampla
documentacao da Intel.
Newton C. Braga

Essa tecnologia promete veloci-
dades de transmissédo de dados a
curta distancia que chegam aos 500
Mbps, o que representa um valor
gue até mesmo os mais otimistas
irao duvidar. Contudo, os primeiros
produtos que operam com essa nova
tecnologia e que a tém implantada
nos proprios microprocessadores ja
comecam a ser utilizados.

O QUE E A TECNOLOGIA UWB?

A idéia basica dessa tecnologia
consiste em ocupar uma faixa do
espectro que seja mais larga do que
20% da freqiiéncia central do sinal.
Isso significa que para um sinal na
faixa de 7,5 GHz, temos uma largura
de faixa de pelo menos 500 MHz.

Assim sendo, foi reservada nos
Estados Unidos uma largura de faixa
de 7,5 GHz entre 3,1 e 10,6 GHz, a
qual devera ser usada pelos disposi-
tivos com esta tecnologia. A poténcia
sera limitada de modo a proteger
outros equipamentos que operem na
mesma faixa. Dessa forma, 0s sinais
UWB devem ser transmitidos com
uma densidade espectral de poténcia
de 41 dB/MHz.

Entretanto, a baixa poténcia uti-
lizada e o alcance até 10 metros, se
pequenos para aplicacdes de longo
alcance, sdo ideais para as aplica-

¢bes que envolvem a comunicacao
entre dispositivos dentro de uma
residéncia. Trata-se, portanto, de tec-
nologia muito apropriada para atender
as necessidades do lar digital.

Na pratica, a tecnologia UWB atual
esta conseguindo uma velocidade
maxima de 252 Mpbs, mas com o
desenvolvimento de novos dispositi-
vos deve-se alcancar um maximo de
480 Mbps em breve.

Na figura 1 mostramos os gréficos
da parte utilizavel do espectro para
esta tecnologia. Observe que existem
diferengas quanto a atenuagéo que
ocorre nos extremos da faixa, quando
passamos de uma operagao interna
para externa. A finalidade dessa dife-
rencga é justamente proteger os recep-
tores GPS, que tém freqliéncia centra-
lizada em 1,6 GHz e outros dispositivos
que compartitham da mesma faixa.

A tecnologia UWB difere das
outras tecnologias de banda estreita,
onde apenas uma freqliéncia ou diver-
sas freqliéncias discretas, séo usadas
como portadoras para a informacao
que as modula. Nas transmissoes
UWB sdo aplicados impulsos para
modular a informag¢do num amplo
espectro de freqiiéncias.

A duragao dos impuisos, no domi-
nio do tempo, determina a largura
da faixa ocupada no dominio das fre-
gliéncias. Isso traz diversas vantagens
em relagéo as tecnologias de banda

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 10/AGOSTO/2004



estreita atualmente em uso. Uma
delas é aumentar a capacidade do
canal. A equacédo de Shannon, que
determina o limite de capacidade de
um canal, mostra que para aumentar
a capacidade de um canal é preciso
aumentar na mesma proporcéo a
largura da faixa. Por outro lado,
para se obter o mesmo efeito com o
aumento da poténcia, ela devera ser
aumentada exponencialmente.

Este é um dos motivos pelo qual é
possivel transmitir grande quantidade
de dados com uma poténcia muito
baixa. O gréfico da figura 2 compara a
utilizacdo da UWB com as tecnologias
sem fio atualmente existentes.

Observe que esta tecnologia ofe-
rece apenas uma enorme capacidade
de transmissdo de dados em curtas
distancias. Isso deve-se basicamente
aos baixos niveis de poténcia fixados
pelo FCC. Assim, essa nova tecnologia
torna-se importante para as aplicagdes
com menos de 10 metros de alcance.
Para maiores alcances outras tecno-
logias como as WLAN, 802.11a, por
exemplo, devem ser preferidas.

COMPARTILHAMENTO
DE ESPECTRO

Um dos problemas considerados
ao se alocar a regiao do espectro
entre 3,1 GHz e 10,6 GHz para a
operacgéo dos dispositivos com tec-
nologia UWB foi o de que esta faixa
também € utilizada para outros tipos
de servigos que, tanto devem com-
partithar as mesmas freqiiéncias
como também nao devem interferir
ou serem interferidos.

Apesar dos niveis de poténcia
serem mantidos em valores suficien-
temente baixos para que isso nao
ocorra, € preciso ter cautela em certas
aplica¢des. Embora nas aplicacbes
de longo alcance tais como GPS,
satélite e outras a interferéncia néao
ocorra com facilidade, o mesmo
nao pode ser dito para o caso de
equipamentos de consumo, laptops
e outros equipamentos que possam
estar muito proximos de um aplicativo
que use a UWB e empreguem outras
tecnologias que compartilhem a
mesma faixa de freqiiéncias.

Isso pode ocontecer, por exemplo,
com um equipamento que use a UWB
e outro que opere com a 802.11a
no espectro de 5 GHz. A divisdo
do espectro em subfaixa, conforme
veremos, pode ajudar a contornar
este problema.

O PROCESSO DE MODULAGCAO

Na figura 3 temos as formas de
onda que correspondem a modulagao
bipolar de pulsos.

Variando as caracteristicas do
impulso, as caracteristicas de energia
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no espectro de frequiiéncia podem ser
definidas. Sao trés os parametros que
devem ser considerados quando se
definem as caracteristicas de energia
que preenchem um determinado
espectro de freqiiéncias.

A primeira consiste em se definir
a largura do espectro em que a ener-
gia transmitida seréa distribuida. A
segunda esta na limitacéo da energia
neste espectro. Finalmente, deve-se
definir onde a energia gerada sera
centralizada no espectro de interesse,
ou seja, qual é a freqiiéncia central.
A duracgado do pulso, no dominio de
tempo, determina a largura de faixa
ocupada.

Assim, a freqiiéncia do impulso
determina a freqiéncia central
enquanto que o formato do impulso
determina o modo como a energia se
distribui no dominio de freqiiéncias.

A tecnologia tradicional de impul-
s0s é projetada para utilizar uma
faixa de freqiiéncias que depende
da aplicagdo. Quanto maior for a
performance desejada, mais faixa
sera ocupada pelo sinal.

A modulacdo do impulso, como
nas outras técnicas tradicionais, pode
ser feita de diversas maneiras, tais
como amplitude, fase, posicéo no
tempo ou ainda uma combinag¢éo
de todas. No caso da UWB mais
avancada, podera ser usada a OFDM
(Orthogonal Frequency Division Mul-
tiplexing) que permite um ganho de
performance consideravel em relagéo
aos outros tipos empregados na UWB
tradicional.

No caso das arquiteturas que
trabalham com impulsos, ha a pos-

sibilidade de se realizar projetos
simples. Uma vantagem importante
é que elas sao facilmente adaptaveis
para atender aos padrbes exigidos
pelas diversas regides do mundo.
As faixas de operacdo podem ser
estreitadas de modo a se evitar pro-
blemas de interferéncias ou ainda
para permitir o desenvolvimento de
dispositivos mais baratos que néo
exijam uma banda tdo larga em uma
determinada aplicagao.

MODULACAO MULTIBANDA

Na UWB moderna, o espectro é
dividido em sub-bandas ou subfaixas,
conforme mostra a figura 4.

O que se faz é dividir o espectro
de 7,5 GHz em diversas faixas de
frequéncias mais estreitas de largura
constante. Essas faixas podem entéao
ser distribuidas de acordo com as
legislacbes locais, que determinam
quais freqliéncias podem ser usadas.
Sao 14 bandas que determinam 5
canais.

Cada uma dessa faixas tem uma
largura de 528 MHz, o que permite
um melhor compartilhamento do
espectro, principalmente em locais
em que outras faixas desse mesmo
espectro sao utilizadas por outros
sistemas de comunicacdes.

Uma vantagem importante nessa
distribuicdo de canais com diversas
sub-faixas ou bandas, esta no fato
de que pode-se adaptar melhor a
operacao com dispositivos OFDM
Multibandas. Assim, as bandas 1 e 3
podem ser usadas para dispositivos de

Modo 1 (modo de comando) enquanto
que os outros canais (2 e 5) sé@o
opcionais. Como existem até 4 codigos
caédigo-freqiiéncia por canal, pode-se
ter um total de 20 piconets com a
proposta atual de padronizacao.

Levando em conta a técnica de
modulacao de impulsos que trabalha
com sua intensidade e forma, para se
preencher o espectro com diversas
faixas ou bandas mais estreitas, os
sinais devem ser gerados com dife-
rentes freqiiéncias centrais, conforme
ilustra a figura 5.

A selecao da frequéncia central é
feita empregando-se uma oscilagcao
de pseudoportadora e modificando-se
a forma dos pulsos desejados. A
freqiiéncia dessa pseudoportadora
determina a freqiiéncia central de
cada faixa, enquanto que o formato
do impulso é determinado pela forma
da oscilagao que, conseqlientemente,
também determina a faixa ocupada.

As vantagens em se usar este
tipo de modulacgdo séo diversas. Uma
delas esta na possibilidade de utilizar
eficientemente toda a banda de 7,5
GHz. Escolhendo de forma apropriada
as larguras das multifaixas, pode-se
aproveitar toda a faixa. A figura 5
serviu para dar uma idéia de como
as diversas faixas muiltiplas podem
se distribuir de maneira eficiente pelo
espectro. Observe as fortes atenua-
¢bes que ocorrem nos extremos.

Existem alguns problemas de
interferéncia que fazem com que a
operagao seja restrita a distancias
muito pequenas, da ordem de 3
metros ou menos. Isso ocorre quando
estdo presentes outras sistemas

Canal
#1

Canal
#2
A\

Canal
#3

N

Canal Canal
#4 #5
A P A

/ N

#1 #2 #3 #4

N

4 Banda Banda Banda Banda Banda Banda Banda Banda Banda Banda
#6 #7 #8 #9 #10

Banda Banda Banda Banda
#11 #12 #13 #14

v

3432 3960 4488 5016
MHz MHz MHz MHz

5544 6072 6600
MHz MHz MHz MHz MHz MHz

7128 7656

Freqiiéncia

8184

8712 9240 9768 10296
MHz MHz MHz MHz

46

SABER ELETRONICA ESPECIAL N® 10/AGOSTO/2004



1,0
0,8
0,6
0,4
02|
OIA
-0,2
041
-0,6] |
-0,8] "

0 5

10 15 20 25 30 35 40

Hag Al allE)

'
-
o
—— e

1
1
i
[
i

'
n
(=]
i
t
I

Magnitude (dB)
A @
o o
I
|
i
1
i
3

1

1
0273 4 5 & 7 s
Freqiiéncia (GHz)

sem fio (WLAN) no mesmo local,
operando no espectro de 5 GHz.
Todavia, com uma implementacéo
multibanda pode-se identificar as
interferéncias potenciais e com isso
eliminar as faixas em que elas se
concentram.

Outro ponto importante do uso da
técnica de modulagdo multi-banda
esta na possibilidade de adaptar os

equipamentos a diferentes ambientes.
Também é possivel escalar a perfor-
mance. O sistema de conexdo pode
ser escalado para conectar desde
dispositivos de velocidade muito baixa
(que podem usar apenas uma ou
duas bandas), reduzindo o custo de
implementacdo até dispositivos de
muito alta velocidade, exigindo a
largura total do espectro disponivel.

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 10/AGOSTO/2004

CONCLUSAO

A utiliza do da tecnologia de
Banda Ultralarga (UWB) esta regula-
mentada apenas nos Estados Unidos,
mas ja se nota uma ampla movimen-
tagé@o no sentido de se expandir seu
uso para outros paises. Além dos
problemas de ocupagdo do espectro,
ha que se levar em consideracdo os
problemas das proprias tecnologias
utilizadas na fabricagdo dos chips.
As primeiras implementacbes se
basearam no uso de processos SiGe
(silicio-germanio).

Para que os leitores tenham uma
idéia, apenas no circuito de pro-
cessamento dos sinais OFDM sao
necessarios pelo menos 50 k gates,
mas a velocidade de operacédo deve
ser muito alta. No entanto, a Intel
esta trabathando no sentido de se
utilizar tecnologias CMOS, possibili-
tando a obtencéo de dispositivos com
menores custos.
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Atualmente, ndo existe praticamente nenhum
produto industrializado:- que saia das:linhas de
producéo sem uma identificagéo atraves do codigo de
barras. Da mesma forma, até pequenos estabelecimentos ja
fazem o controle de seus produtos através de cédigos de barras.
Indispensavel no comércio e na industria, esse codigo ja comecga
também a invadir as residéncias com o oferecimento de leitoras que
permitem a realizacdo de pagamentos através da Internet. Veja, neste artigo,

como funciona o cédigo de barras e qual é a importancia da sua utilizacdo no

seu ramo de negacios.

A idéia de um sistema de marca-
cdo de produtos e documentos que
possam ser lidos por uma maquina
ndo é nova. Ja no final da década de
50 foram feitos estudos visando a sua
criagdo. A idéia basica era usar um
conjunto de barras que pudesse
levar informagdes capazes de serem
lidas por um sistema 6ptico simples.
A utilidade pratica, entretanto, so
comegou na década de 60 quando o
Exército dos Estados Unidos adotou
um primeiro tipo de codificagdo deno-
minado NW7.

Nao obstante, foi somente na
década de 70 que comegou realmente
a difuséo do uso do cddigo de barras,
adotando-se ent&o o codigo denomi-
nado 39. A partir desse cddigo foram
criados outros como o0 UPC e o EAN,
que passaram a ser utilizados de uma
forma mais ampla no comércio.

Em 1977 foi fundada a EAN (Euro-
pean Article Numebering Association)
nome que foi mudado logo depois para
International Association for Article
Numbering. Os cédigos adotados
por essa associacdo séo 0s que pre-
dominam no mundo, apesar de nos
Estados Unidos ter havido um esforgo
para se padronizar o cédigo UPC.

No Brasil, o cédigo de barras
comegcou a ser utilizado nos anos 80,
ocorrendo a filiagdo de nosso pais
ao EAN em 1985. Criou-se na época
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a ABAC (Associagdo Brasileira de
Automacgdo Comercial), que depois
passou a ser chamada EAN Brasil.

Hoje, ndao podemos imaginar
caixas de supermercados, caixas de
bancos e outros estabelecimentos
que devem totalizar custos e valores
de milhares de documentos sem 0
uso de um sistema de cédigos de
barras.

Como podemos codificar infor-
magéo através de um conjunto de
barras escuras e regides claras que
possam ser lidas, de forma segura e
rapidamente, por sistemas comuns,
isso é algo que certamente interessa
a quem trabalha com eletrénica. Em
vista disso, antes de passarmos aos
diversos tipos de codigos adotados,
devemos comecar pela andlise de
como um cédigo é estruturado.

ESTRUTURA BASICA

De .uma forma simplificada, para
melhor entendimento, podemos ana-
lisar um codigo der barras como uma
forma melhorada do Cdédigo Morse,
onde temos pontos e tragos que
codificam informagdes.

Passando diante de um sistema
de leitura, conforme ilustra a figura
1, um fotodiodo recebe de volta a
luz refletida, diferenciando as re-

Newton C. Braga

gides claras e escuras de tal forma
a reproduzir a informacéo digital
representada.

Uma caracteristica importante dos
codigos é que eles séo estruturados
de tal maneira que a leitura pode ser
feita em ambos os sentidos, ou seja,
da esquerda para a direita ou da direita
para a esquerda. O sistema leva em
conta tanto a relacéo de larguras entre
as barras como os espagos, de acordo
com cada tipo de cddigo. Assim,
mesmo havendo diversos codigos,
eles sdo estruturados sempre de duas
maneiras apenas. Existem, desse
modo, os cédigos que usam apenas 2
dimensbes de barras e espagos € 0s
codigos que usam quatro dimensoes
de barras e espacos.

Um exemplo pode ser dado na
figura 2, em que temos uma codifica-
cdo 128, com duas larguras de barras
e duas larguras de espagos.

Fotodiodo - —Laser

Lente de

- «“Sistem
focalizagao Skl

rotativo

/

LT SY TS FLSY S TS S /
- = |

e =N =

o

Etiqueta com cédigo de barras — |

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 10/AGOSTO/2004



Barra_mais larga

Barra mais estreita ou médulo,

% 1

Zona de Zonade |
L Altura

siléncio siléncio ’

e v

Linha de
interpretagao

i Largura

o AR 1 il S S i)

Barra mais

espago mais
estreita (m()dulo) estreitd (modulo)
~>4 *l [

Margem de ’
‘ sﬂencno

*>>M '

Margem de|

i

sﬂencso l

—

As larguras e os espagos sao
padronizados, sendo medidos em
MIL (Milésimos de Polegadas). Para
o dimensionamento das barras e
dos espacos existe o conceito de
“médulo”. O Médulo da as dimensdes
minimas que devem ter uma barra
ou espago. Por exemplo, um cédigo
que tenha um mddulo 1 mil, com
dois tamanhos de barra/espaco: isso
significa que tanto a barra mais fina
como o espago mais fino terdo 1 mil
€ a barra mais larga e o espago mais
largo terdo 2 mil.

Para um cédigo de 4 tamanhos de
barras, como o EAN13, as larguras
das barras e espaco serdo fixas e
podem ter 4 valores diferentes:
= Barra/espago mais fino (médulo)

e 2 vezes a barra/espaco mais finos
e 3 vezes a barra/espaco mais finos
® 4 vezes a barra/espago mais finos

Outro ponto que deve ser consi-
derado na elaboragdo de uma marca
através de cédigo de barras é a
Margem de Siléncio. Trata-se do
espago sem marcacao alguma que
fica nas extremidades do cédigo,
conforme mostra a figura 3.

Essa regido tem sua largura defi-

nida pelo tipo de cédigo e é expressa
no numero de vezes que ela é maior
do que a largura da barra mais fina.
Por exemplo, para o EAN8/13, essa
largura deve ser 13 vezes a largura
da barra mais fina.

O CONTRASTE

E comum vermos em supermer-
cados que determinadas etiquetas
impressas com codigos de barras
usando cores que ndo a preta, as
vezes nao sao lidas pelos equipamen-
tos usados, ou entdo encontram difi-
culdades para que isso possa ser feito.
O que determina a capacidade que
um sistema de leitura tem para poder
ler um cédigo é o “contraste”. O
contraste minimo que deve existir
entre a barra escura e a barra clara
deve ser de 75 %. Isso significa que a
barra escura deve refletir, no maximo
25 % de luz, e a barra clara, no
minimo 50 % de luz. O gréfico da
figura 4 esclarece o que ocorre.

E importante notar que esse con-
traste deve acontecer para o compri-
mento de onda da luz emitida pelo

Laser do equipamento de leitura.
Uma barra que, numa determinada
cor reflete bem a luz de determinada
cor (verde, por exemplo), podera ndo
refletir bem essa mesma cor quando
iluminada por um /aser vermelho...

Podemos comparar essas taxas
de reflexdo aos niveis logicos dos
circuitos integrados que definem as
regidbes que vao ser interpretadas
com nivel 1égico 0 ou 1.

DENSIDADE

Se as barras de uma etiqueta
estiverem muito préximas, o disposi-
tivo usado na leitura pode nao ter a
capacidade de defini-las, afetando
assim a leitura. Isso quer dizer que
as barras devem ter uma certa den-
sidade, compativel com a capacidade
de leitura do sistema.

Entéo, define-se densidade como
“a relacédo entre a quantidade de
caracteres codificados e a largura que
o cddigo ocupa” depois de impresso.
Na figura 5 exibimos exemplos de
cddigos impressos com alta e baixa
densidades.

r 9
4Contraste . .
Muita densidade Pouca densidade
100 % — =
' s Barra
75 % — 7
| Zonaindeterminada
25%‘ N
}Espago
| 123456 1 2 3 4 5 6
0 e
T R
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ALTURA

E necessario também definir a
altura das barras, de acordo com
a aplicagdo. O processo de leitura
usado tem dificuldades em ler uma
faixa estreita de barras a uma dis-
fancia maior. Uma etiqueta com um
codigo baixo e comprido exige um
processo de focalizagao mais critico,
dificultando desse modo a leitura.

RAZAO DE ASPECTO

A relacdo entre a altura e largura
do cédigo de barras numa etiqueta
é outra caracteristica importante a
ser considerada. Denominada Aspect
Ratio, na terminologia inglesa, ela
pode estar de acordo com trés tipos
de codificagéo:

Oversquare

Séo cédigos em que a razdo
altura/largura é maior que 1, conforme
ilustra a figura 6. Nesses cddigos, a
altura das barras é maior que a largura
total da etiqueta. Um exemplo de
aplicagédo é no controle de bagagens
de aeroportos.

Square

Nesses cédigos a razéo é 1. A
altura das barras € igual & largura total
da etiqueta, conforme mostra a figura
7.Os cédigos usados na identificagdo
de mercadorias em supermercados
s80 desse tipo.

Undersquare — Nesses codigos,
a altura das barras é menor do que
a largura total da etiqueta. Exemplos
desse tipo de c6digo encontramos
nos documentos pagos em bancos.
Na figura 8 temos a demonstragéo
desse tipo de cédigo.
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FATOR DE MAGNITUDE

As dimensdes do cédigo podem
variar a partir da referéncia, que é
o padrao EAN. Assim, se um codigo
estabelece que a barra mais fina
deve ter 13 mil, um cdédigo que tenha
90% dessa dimenséo tera um fator
de magnitude igual a 0,90. Para os
codigos EAN, o fator de magnitude
ou FM deve ficar na faixa que vai de
0,8 a 2 (80% a 200 %).

CcODIGOS ESPECIAIS

Ha aplicagbes para as quais 0s
cédigos convencionais néo sdo 0s
mais apropriados. Podemos citar
como exemplo aquelas em que
grande quantidade de informagbes

deve estar contida numa etiqueta.
Para isso temos o codigo PDF.

Outro caso é aquele em que néo
pode haver dano ao cédigo, o que
pode ocorrer dadas suas condi¢gdes
de uso. Nessa situacdo é usado o
cédigo RFiD.

Finalmente, temos o caso em que
é preciso atualizar as informacgGes
de um cédigo em tempo real, entdo,
sao utilizados os codigos RF. Desses
cbdigos trataremos numa proxima
oportunidade em artigos especiais.

PADROES DE CODIGOS
DE BARRA

A tabela seguinte fornece as
caracteristicas e usos dos principais
cédigos em uso.

[Pagréo | Caracteristicass U0 __________
CODE 39 Alfanumérico ; Comprimento varidvel ; digitos, letras mai- Hospitais, Bibliotecas,

tsculas e simbolos

|

EAN13/EANS

URC-A

INTERLEAVED Numérico ; comprimento vanével
2 OF 5 (*)

PDF-417

(*) Intercalado 2 de 5 -

Industrias

Numérico ; comprimento fixo (13 digitos para o EAN13 e Varejo
8 digitos para o EANB8) - para produtos em massa

Embalagens de embarque

e uso geral

CONCLUSAO

Diversas sao as empresas que fornecem equipamentos de leitura e softwares
de geracao dos cadigos para etiquetas e marcacoes de produtos.

Uma delas é a Seal Tecnologia (www.seal.com.br/index_seal.htm), cuja
documentagéo técnica serviu de base para a elaboracao deste artigo.
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www.sabhermarketing.com.br K

Nova loja virtual?

SPYFONE - micro-transmissor Matriz de contatos PRONT-0-LABOR
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel A ferramenta indispensavel para protétipos.
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos...................... R$ 21,70
do mercado para ouvir conversas a distancia. PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.......... R$ 24,70
De grande autonomia funciona com 4 pilhas PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos....... R$ 43,80

comuns e pode ser escondido em objetos PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.......R$ 69,80
como vasos, livros falsos, gavetas, etc. oo

Vocé recebe ou grava conversas a
distancia, usando um radio FM, de carro
ou aparelho de som.

PRONT-O-LABOR

pi=33]

R$ 24,70
Ponta Redutora de Alta Tensédo R$ 55,00

KV3020 - Para multimetros com sensibilidade 20 KW/VDC. 40,45 e

KV3030 - Para multimetros ¢/ sensib. 30 KW/VDC e digitais. Mini caixa de redugﬁo
As pontas redutoras s&o utilizadas em conjunto com multimetros Para movimentar antenas
para aferir, medir e localizar defeitos em altas tensées internas, cortinas, robés e
entre 1000 V DC a 30 KV-DC, como: objetos leves em geral.

foco, MAT, "Chupeta” do cinescopio, Alimentag&o 6 V, 35 rpm (sem
linha automotiva, industrial etc carga), torque de 1,2 kgf.cm

e poténcia de 1,8 W

Monte seu proprio robd
S-CARGO 0WI-936K

O S-Cargo é um robd que
altera sua diregdo através

de comandos sonoros.
N&o acompanha baterias

R$ 308,00

Conjunto CK-10

Para confecgéio de placas de circuito impresso
Contém: placa de fenolite, cortador de placa,
caneta, perfurador de placa, percloreto de ferro,
vasilhame para corrosao, g

suporte para placa

Mini-Furadeira

Furadeira indicada para:
Circuito impresso,
Artesanato, Gravagses etc.
12V -12 000 RPM
Acompanha 1 broca
Broca avulsa......R$ 2,70

" ” z
+ de 260 livros técnicos
o = _ . ™ "
o proos o et cuido oulr do ol qvo s it Kits - Produtos - Revistas

Pregos vélidos até 10/09/2004

compre pelo sie WWW.Sabermarketing.com.br

outone [11) 6199-3330



Texas apresenta dois novos LVDS
4 x 4 para Telecom e Datacom

A Texas Instruments apresentou
duas novas chaves cruzadas 4
x 4 capazes de operar em velocida-
des que ultrapassam os 2,0 Gbits
por segundo. Os novos dispositivos
vieram para facilitar a montagem
em placas com saidas projetadas
para alcancgar alta velocidade de
transmissao de dados, usando baixa
poténcia.

Esses componentes séo ideais
para serem empregados como buffers
de clock e mux, ou ainda em trans-
missdo de dados em aplicacbes de
telecomunicagdes, como redes de alta
velocidade, roteamento e estagbes-
base sem fio.

Cada saida dos drivers SN65
LVDS250 e SN65LVDT250 inclui um
multiplexador 4: 1 de modo a permitir
que cada entrada seja roteada para
cada saida. Os percursos dos sinais
internos sao totalmente diferenciais de
modo a alcancar altas velocidades.

O SN65LVDT250 incorpora resis-
tores de 110 ohms de terminagéo
para aplicacbes em que 0 espaco
na placa seja importante. Os dois
componentes estdo disponiveis em
invélucros TSSOP de 38 pinos.
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LM5007 - Regulador Comutado
“Step Down”, da National

O circuito integrado LM5007 é
um regulador redutor de tenséo que
tem todas as funcdes necessarias a
implementacéo de sistemas eficientes
e de baixo custo. O regulador de alta
tensdo contém uma chave de canal
N Buck de 80 V para 0,7 A.

O circuito é baseado em um
esquema de controle com histerese,
que permite que a frequéncia de
saida se mantenha relativamente
constante (sem carga) e mesmo com
variagées da tensdo de entrada.
Esse controle nao exige /oops de
compensacdo e tem uma resposta
muito rapida a transientes.

O dispositivo possui ainda prote-
¢cao térmica lockout para caso de
subtenséao e limitador de ciclo ativo.

Destaques:

e Chave 80V - 0,7 A, integrada

¢ Regulador interno de HV Vce

¢ NAo exige loops de controle

e Frequiéncia de operacdo cons-
tante

¢ Saida de tens&o ajustavel

e Operacéo altamente eficiente.

Aplicacodes: reguladores néo
isolados, regulador secundario de
alta tensao, sistemas automotivos
de 42 V.

Driver de LED RGB com 17 Saidas

Através de um barramento SMB
Bus/I?)C de dois fios em 400 kHz, o
circuito integrado MAX694, driver de
LED RGB ou branco, possibilita aos
microprocessadores ter o controle
com uma corrente até 50 mA. Uma
entrada RST limpa a interface serial
e restabelece os estados de alta
impedancia das saidas.

Cada saida do dispositivo tem
recursos para acionar um sistema
pulsante de 2 fases. As tensbes de
operagdo vao de 2,0V a 3,6 V com
uma corrente de alimentacdo de 7
LA e uma corrente em modo standby
de 1,2 pA. O dispositivo € fornecido
em incélucro QFN e QSOP de 24
pinos.

Mais informacdes em: Maxim Inte-
grated Products: www.maxim-ic.com.

Intel expande Oferta de
Processadores Moveis para os
Segmentos de Mercado de
Portabilidade e Valor

A Intel Corporation langou quatro
processadores moveis para 0s seg-
mentos de mercado de portabilidade
e valor. O langcamento inaugura a
segunda geragédo de Mobile Intel®
Pentium® 4 Processor, baseado
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na tecnologia de processo de 90
nanémetros (nm) em alto volume,
lider da industria da Intel, e expande
a familia de processador Intel® Cele-
ron® M da empresa.

Os processadores moveis Intel
Pentium 4 séo projetados para rofe-
books maiores, também conhecidos
como “substitutos do desktop”, que
trazem telas grandes, teclados de
tamanho normal e mdiltiplos drves. Os
processadores méveis Intel Pentium
4:538, 532 e 518 oferecem recursos
novos e alta performance, incluindo
suporte a tecnologia Ayper-Threa-
ding*(HT); cache Leve/ 2de 1MB; 13
novas Streaming SIMD 3 Extensions
(SSE3); aprimoramentos na micro-
arquitetura Inte/® NetBurst®, e velo-
cidades de 3,20 GHz, 3,06 GHz ¢ 2.80
GHz, respectivamente. Esses com-
ponentes também oferecem recursos
de gerenciamento de energia como
suporte a tecnologia Enhanced Inte/
Speedstep® que permite aqueci-
mento inferior as contrapartidas
aeskiop, proporcionando performance
de sistema mais confiavel em um
notebook. O processador movel Intel
Pentium 4 suportando Tecnologia
HT funciona com os chjpsels Inte/l®
852GME e Intel® 852PM.

Com nofebooksbaseados nesses
novos processadores moveis Intel
Pentium 4 suportando Tecnologia
HT, os consumidores podem se
beneficiar de aplicacdes multimidia
com uso intensivo de processador
e multithread. Um consumidor, por
exemplo, poderia ter uma experiéncia
fantastica quando jogasse um garme
envolvente ao mesmo tempo em
que codificasse audio e video ou
comprimisse imagens.

Baseado na microarquitetura
moével da Intel, o processador Intel
Celeron M 340 traz 512 KB de cactie
Leve/ 2, frequéncia de 1,50 GHz e
bus de sistema de 400 MHz e opera
em uma voltagem menor do que o
processador Intel Celeron. Isso reduz
o consumo de energia, permitindo
que ele se acomode nos populares
projetos finos e leves dos rofebooks
de hoje. Os processadores Intel
Celeron M oferecem aos usuarios
um nivel equilibrado de tecnologia de
processador otimizada para mobili-

dade, boa performance movel e valor
excepcional em projetos de rnofebook
mais finos e leves. Os processadores
Intel Celeron M s&o compativeis com
a familia de chjpsets Intel® 855, bem
como o chpsetIntel® 852GM.

Em lotes de 1.000 unidades, os
processadores moveis Intel Pentium
4: 538, 532 e 518 custam US$ 294,
US$ 234 e US$ 202, respectivamente;
o processador Intel Celeron M 340
custa US$ 134.

Sensores de Corrente
de Banda Larga

A Allegro Microsystems (www.alle
gromicro.com) langou uma nova linha
de sensores de corrente com versdes
de 50 e 100 A, aceitando uma ali-
mentagdo de 5 V.

A série ACS752 é formada por
dispositivos totalmente integrados
com uma isolacéo de 3 kV e uma
faixa passante de 50 kHz. Os novos
dispositivos s&o bidirecionais, consis-
tindo em condutores que passam
por um nucleo de ferrite acoplado
a sensores Hall otimizados para
aumentar a sensibilidade.

O dispositivo ndo possui terminais
e seu invélucro mede apenas 14 mm
X 22 mm x 7 mm.

LDO de 150 mA de Alta
Performance - Micrel

A Micrel apresentou o MIC5305,
um regulador com baixa queda de
tensédo (LDO) capaz de trabalhar
com correntes até 150 mA, com
caracteristicas de PSSR ultrabaixa
e ruido muito baixo e ainda baixa
corrente de terra.

O novo componente é ideal para
aplicacdes alimentadas por bateria,
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apresentando 1% de precisdo e uma
gqueda de tensado extremamente baixa,
da ordem de 60 mV com 150 mA.
O circuito possui uma habilitagéo
compativel com légica e pode ser no
modo zero-offde corrente, drenando
nenhuma corrente quando desabili-
tado.

O MIC5305 é um projeto uCap,
exigindo capacitores ceramicos de
valores muito baixos na saida para
obter estabilidade, reduzindo assim
0 espago na placa e o custo do
projeto.

Ele esta disponivel em versdes
com tensdes
fixas ou ajusta-
veis, em inv6-
lucros super-
compactos de
2 mm x 2 mm
MLF6, sem terminais e também em
involucro SOT-23-5. Informacdes
podem ser obtidas no s/e da Micrel
em www.micrel.com.

MIC5305

Fairchild lanca Tecnologia
Avancada para MOSFETs que reduz
a Carga de Miller em 30 a 40 %

A Fairchild apresentou um novo
processo de fabricacdo de MOS-
FETs Power Trench que permite
obter Cargas de Miller extrema-
mente baixas, melhorias que resul-
tam numa melhor performance de
comutacdo para estes dispositivos,
quando usados em aplicacdes tipo
buck sincronizadas.

A reducédo desta carga diminui
o tempo morto na comutagdo, redu-
zindo as perdas, além de outros
beneficios como menor consumo de
energia na comutagéao.

Um dos novos componentes que
usa esta tecnologia é o FDS6294,
que tem excelente performance em
altas freqiéncias com ciclos ativos
estreitos. Outro componente é o
FDS7288N, ambos para 30 V. A carga
de Miller tipica desses componentes
é de apenas 3 nC e 0s novos compo-
nentes s&o disponiveis em invélucros
SO-8.

Aplicagbes sugeridas para esses
novos componentes sao as fontes
comutadas e os conversores DC/DC.
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Sao cada vez mais freqlientes
as aplicagdes em que LEDs séo
usados como fontes de luz em lugar
das lampadas comuns. No entanto,
nessas aplicagdes € preciso garantir
uma circulagéo de corrente constante
nos LEDs para que a intensidade da
luz produzida nao varie, o que exige
circuitos especiais.

Embora exista uma ampla gama
de novos circuitos integrados desti-
nados especificamente a esse tipo de
aplicacéo, reguladores de tenséo de
3 terminais da “velha guarda” como
o LM317L podem ser utilizados sem
deixar nada a dever em termos de
desempenho. E justamente isso que
a ON Semiconductor descreve em
seu Application Note AND8109/D que
adaptamos neste texto.

Conforme podemos observar pelo
diagrama da figura 1, o regulador de
3 terminais LM317L precisa “ver” uma
tensdo de 1,25 V entre sua saida e o
terminal de ajuste para formar uma
fonte de corrente constante.

Isso significa que, para termos
uma fonte de corrente constante de

Is

Rs
Lm317L - —e
Vent. —— R
lg = 1,25 1,25V Carga
Rs

LM317L
ent.

Flgura 2

determinada intensidade, por exemplo
Is, basta dividir 1,25 pela resisténcia
sensora Rs.

Is = 1,25/Rs

A alimentagédo de um conjunto de
LEDs a partir deste circuito torna-se
entdo muito simples, veja o circuito
da figura 2.

N&o é necessario usar resistor
limitador de corrente, pois o préprio
circuito integrado como fonte de
corrente constante faz isso. Apenas é
preciso cuidar para que a tensdo de
entrada menos os 1,25 V de queda
no circuito regulador, resultem numa
tensdo maior do que a exigida para
acender os LEDs ligados em série.

Para um maior nimero de LEDs,
podemos associa-los em grupos de
acordo com a figura 3.

Finalmente, temos a versédo sofis-
ticada do circuito que garante que em
cada ramo dos LEDs acionados tenha-
mos correntes iguais, caso em que
trés resistores sensores sao utilizados.
Observe a figura 4. A grande vantagem
dessa configuragéo &€ que, se um LED
de um dos ramos queimar, os LEDs dos
outros ramos ndo seréo afetados.

No circuito da figura 3, por exem-
plo, se um dos LEDs queimar, a
soma das correntes nos outros ramos
devera permanecer constante, e eles
receberdo uma corrente maior.

Vent. Rs _Is

3

A
LED /
1 4
A
LED / LED
2 5
A
LED / LED
6

LED

/}' LED /‘f
M LA
/ LED /’
/' 8
/' LED /'/
9

LM317L
Vent. "

R4

R5 Rg

\.

' Q; | Q2 MQPBS
= % = @/ﬁ 2
LE;D )? LED | /}‘ /}‘
LiD /}' L}éD %4‘ /;‘

J
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PROTEGAO DE PORTAS I/0
CONTRA ESD

Um elemento de vital importancia no projeto de sistemas de comunicacao de dados é a confiabilidade. Em
muitos pafses ha uma imposicdo em relagao a isso, com a adocdo de padroes que devem ser seguidos em qualquer
projeto. Esses padroes envolvem a protecdo contra descargas eletrostaticas (ESD), exigindo dos projetistas cuidados
especiais com a escolha dos componentes. Neste artigo focalizamos as solugdes propostas pela Vishay para a
protecdo das portas de entrada e saida dos equipamentos de comunicacao de dados.

Um dos problemas das comuni-
cacdes de dados é que PCs, impres-
soras, hubs de LANs, terminais de
entrada de dados e muitos mais estao
sujeitos a ocorréncia de ESD. Surtos
de descargas estaticas podem afetar
qualquer um desses equipamentos
causando sérios problemas.

Isso significa que uma das preo-
cupacdes dos projetistas que deverdo
trabalhar com a presenca desses
problemas deve ser encontrar solu-
cOes eficientes e baratas para torna-
los imunes a ESD.

Uma solucéo tradicional para
evitar problemas de ESD consiste no
uso de filtros RC e de diodos zener,
cuja finalidade é ceifar os picos de
tensao, limitando assim seu valor a
valores seguros. Se bem que essa
solugao funcione, ndo é a melhor, pois
além de cara ocupa um espago na
placa que poderia ser economizado
com a adocéo de solugdes mais
compactas. Isso é especialmente
importante nas aplicacdes portateis
onde cada vez mais o problema de
espaco deve ser considerado num
projeto.

Uma solucdo melhor, adotada
pela maioria dos projetistas para essa
finalidade, consiste no uso de “arrays”
de TVS.

A Vishay, por exemplo, oferece
arrays de TVS em invélucro SOIC,
extremamente compactos, podendo
ser instalados préximos do conector

de entrada sem ocupar muito

espago.

MEDIDA DA PERFORMANCE

Medir a performance de um sis-
tema de protegé@o contra ESD néo é
uma tarefa simples.

Os tempos de subida dos sinais
sdo extremamente curtos (da ordem
de 10 kV/ns), 0 que exige para seu
registro equipamentos de teste caros
e sofisticados.

Na figura 1 mostramos um circuito
para se fazer esse tipo de teste
usando equipamento sofisticado
como um gravador de transientes
(Tektronics SCD1000) e outros dis-
positivos auxiliares para gerar os
pulsos de prova.

Newton C. Braga

Os atenuadores sdo montados
diretamente na placa de circuito
impresso de dupla face que aloja
o dispositivo a ser testado (DUT -
Device Under Test).

Utilizam-se resistores de 1 kohms
casados e com uma precisdo de
0,25%. Com isso, é possivel fazer
uma medida diferencial de modo a
se cancelar os ruidos no plano de
terra.

O diagrama equivalente do circuito
de teste é ilustrado na figura 2.

O pulso de ESD ¢é aplicado via
uma “arma” através de um jumper de
8 polegadas. O jumper é necessario
para reduzir o ruido residual em torno
do osciloscépio, o qual causa um
disparo falso.

Na figura 3 temos a curva de
resposta obtida com um pico positivo

Ponto de teste

«——— Digparador ESD

\.';Fﬂ-ﬁnnni‘ I
EEnE
ST R
// e
/ =
/ o

Planos aterrados-————————/

. J

Ponto de teste

=
| A )
/ e
= -—— Conector
= BNC
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de 8 kV. Observe as oscila¢des ini-
ciais devidas a indutancia da placa
de circuito impresso e também as
conexoes internas no invélucro. Essas
oscilagbes se estabilizam depois de
20 ns.

A tensdo de estabilizagdo é
sempre menor que 100V em qualquer
polaridade. Na realidade, num circuito
perfeito, os picos de tensao ndo deve-
riam superar as tensdes de corte, no
entanto, a placa de circuito impresso
e as limitagdes dos invélucros fazem
com que essas oscilacbes apare-
cam.

O nivel de energia durante esse
tempo inicial € muito baixo causando
um minimo de strees na porta prote-
gida.

E possivel projetar um protetor que
ndo tenha essas oscilagdes iniciais.
Todavia, isso exige uma conexéao
Kelvin ou de 4 pontos para cada
linha de sinal. Isso significa que um
involucro de 8 linhas s6 pode proteger
2 linhas, o que representa uma solu-
¢éo cara. Para uma demonstragao
mais conclusiva, é necessario usar 0s
dispositivos num circuito protegendo
um componente sensivel a ESD.

Um tipo de componente testado
pela Vishay sdo os MOSFETs de
poténcia em invélucros TO-92. Esses
componentes se mostram especial-
mente sensiveis a falhas por stress
diante de ESD. Os pulsos aplicados a
esses componentes foram obtidos do
mesmo equipamento de prova.

Na figura 4 exibimos a distribuic&o
de falhas num conjunto de 100 pecas
amostradas.

Nesse grafico, temos os testes
feitos com 100 componentes sem
qualquer tipo de protecdo. Eles
foram soldados na placa de circuito
impresso (no plano de terra) com
a fonte e dreno ligados ao terra
e a comporta mantida flutuante.
Conforme pode ser observado pelo
grafico, todos os dispositivos falharam
abaixo de 100 V.

Um segundo conjunto de 100
pecas foi soldado em placas de teste
com a fonte e o dreno ligados ao
plano de terra, e a comporta ligada a
um array de TVS.

O mesmo procedimento foi usado
em passos de 20 V. No nivel de
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100 V observa-se que todos os 100
dispositivos sobreviveram, conforme
mostra o diagrama da figura 5.

Os problemas sé comecaram a
aparecer na faixa de 7,5 kV a 12,0 kV,
mostrando a imunidade & ESD.

SOLUCAO VISHAY

A Vishay possui uma plataforma
de involucro denominada Liliput (LLP)
ou Leadless Leadframe Package
Platform. que é otimizada para se
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produtos para protecédo contra ESD
e diodos Schottky. Nessa plataforma
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estdo disponiveis Arrays de TVS de
1 a 6 nas configura¢cdes mostradas
na figura 6.

As dimensdes séo fornecidas
na figura 7, notando-se o diminuto
espaco que elas podem ocupar numa
placa de circuito impresso.

Na figura 8 temos algumas apli-
cacbes desses arrays na protecdo
contra transientes para linhas de
dados com aplicagées em I/O de
telefones moveis, notebooks e com-
putadores, PDAs, cameras digitais,
modems, etc.

Mais informagdes podem ser obti-
das em www.vishay.com.
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KITS DIDATICOS PARA PROFISSIONAS,
ESTUDANTES E HOBBYSTAS

KIT ATMEL AT89S88252

8K de Flash, 2K de E2PROM, Clock 12 MHz,
conexao serial RS232, 8 saidas de VO
mapeado, Serve como gravador i

KIT 8051-(80C31)

RAM 32 Kbyte, EPROM 32 Kbyte, Clock 12
MHz, conexdo serial RS232, 8 saidas de YO
mapeado e comunicagdo serial com o PC
paracarregar os programas.

Cada Kit Microcontrolador possui:

2 Cabos de extenséo, 1 Cabo de /O mapeado,
4 Cabo serial, 1 Cabo de ISP (Kit Atmel).

exel
SITE.

KITS DOAUTOR DOS LIVROS:

“NMICROCONTROLADOR 8051 DETALHADO™

e
“LABORATORIO DE MICROCONTROLADORES
FAMILIA 8051”

Editora Erica.

KITs: = KIT ATMEL RS 164,00 *
s KIT 8051 {80C31) R$198,00*
PERIFERICOS:
-LCD R$£9,00 *
-D/A R2R R$ 99,00 *
-AD 8 Can. RS 129,00 *
- TECLADO 16 Tedl. RS 44,00 *
-7 SEG :4 Dig. R$ 127,00 *
- CARGAS (AC/DC) RS$ 108,00 *
- STEP MOTOR DRIVER RS 50,00 *
~ KIT EXPER. LIVRO 8051 RS 95,00*
*FONTE ALIM.(110/220V} R$25,00
-STEP MOTOR  R$75.00
* Néo inciui fonte de alimentacac e

CIRCUITOS
IMPRESSOS

Placas vincadas,
estampadas

Linha de
corrosao
automatizada

Departamento §
técnico a

Fotoplotagem
a laser

Excelentes prazos de entregaf
PABX: (11) 6192-2144

|Recebemos seu arquivo via e-mail
circuitoimpresso@tec-ci.com.br §

TEC-Ci CIRCUITOS IMPRESSOS LTDA |
pwww.tec-ci.com.br{
WRua Vilela, 588 - Tatuapé - CEP 03314-000 - SP - SP
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Capacitores em pastilhas

de silicio para RF

As pesquisas da Vishay no sen-
fido de se obter um componente
passivo, como um capacitor, que
seja capaz de atender as caracte-
risticas exigidas pelo mercado de
dispositivos de alta frequéncia,
com alto Q, levaram & utilizac&o
de materiais semicondutores como
o silicio em lugar dos processos
tradicionais de fabricacao de capa-
citores.

O resultado final foi um capacitor
especialmente indicado para apli-
cacdes em RF com alta densidade
de capacitancia, baseado num pro-
cesso de fabricagdo com semicon-
dutores, empregando materiais que
podem ser obtidos facilmente em
qualquer parte do mundo.

A figura 1 mostra a estrutura em
corte de um desses capacitores, o
HPC0402.

Nesta configuragdo, uma regiéo
de silicio de alta condutividade
forma a placa base do capacitor. Em
seguida, um processo patenteado
forma uma camada de didxido de
silicio que vai ser o dielétrico do
capacitor, o qual é extremamente
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Passivagio
Solda—\ G

.

fino (da ordem de 0,05 a 3 microns,
dependendo da capacitancia).
Essa camada é muito uniforme,
com uma variagdo menor de 0,4 %
ao longo de um wafer para capaci-

tancias de 10 pF, e extremamente
firme em termos de se manter ao
longo do processo (menos de 1%
de lote para lote).

Isso permite produzir capacitores
de alta tolerancia sem a necessidade
de ajustes. Essa caracteristica é muito
importante, porque ao se ajustar a
capacitancia individuaimente, também
sdo alteradas as caracteristicas de
alta freqiéncia capacitor. Assim, um
capacitor de mesmo valor, com a
mesma tolerdncia e com 0 mesmo
modelo, do mesmo fabricante pode
ter caracteristicas diferentes em RF,
quando passamos de lote para lote.
Isso ndo ocorre com 0s capacitores
de silicio HPC, por exemplo.

O grafico 1 compara os capaci-
tores do tipo HPC0402 da Vishay
com capacitores de RF que empre-
gam outras tecnologias.

Nesse grafico:

HPC - Capacitor de silicio
Si/SiO, integrados num processo
semicondutor de filme fino, com
SiO, depositado em ceramica.

LTCC - Capacitor multicamada
em chip.

EFEITOS MECANICOS E DE
CONFIGURAGAO

Os terminais dos tipos comuns
de capacitores usados em RF redu-
zem a sua resisténcia, mas em

LTCC - 0402
LTCC - 0603
LTCC - 0805
Thin Film - 0402
Thin Film - 0803
Thin Film - 0805
Thin Film - 1210
HPC0402

0 50

.

Capacitancia {pF)

150 200 250
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compensacgao eles agregam indu-
tancias. Eles também necessitam de
mais espaco nas placas de circuito
impresso. Um chip de tamanho
0402, por exemplo, exige de 25 a
45% a mais de comprimento do
que o chip real para os padrdes
de montagem, dependendo das
recomendagdes do fabricante. Além
disso, existe uma tendéncia dos
terminais levantarem-se nas extre-
midades durante o processo de
soldagem, causando o efeito deno-
minado “tombstoning”, conforme
ilustrado na figura 2.

~

_ s M
2

As grandezas indicadas nesta
figura, que fazem com que um dos
lados do capacitor se levante, des-
prendendo-se do ponto de soldagem
séo:

T1 - Tenséo superficial da solda
em estado liquido

T2 - Forca de tracdo da pasta
de solda

T3 - Peso do chip

M1 - Momento que puxa o chip
para cima.

\

O efeito “tombstoning” exige
sistemas de teste fora da linha de
producgdo e retrabalho para corrigir
o problema. Se apenas 0,5% dos
componentes montados apresenta-
rem este problema, e existirem 10
componentes numa placa, aproxi-
madamente 5% das placas neces-
sitardo de retrabalho!

Algumas vezes, o chip néo sera
completamente desligado da placa
quando um dos seus terminais se
levantar. Mas, isso certamente pode
significar um problema de conexao
deficiente e mesmo de resisténcia
mecanica, veja a figura 3.

Nas aplicacdes que envolvem
altas frequéncias, a indutancia
agregada ao circuito quando um
dos lados do componente fica leve-
mente levantado, pode ter efeitos
importantes afetando a sua perfor-
mance.

Na figura 4 apresentamos as
diferencas de performance que

o\,,,
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10 T

-15

$21 (dB)
)
51

-25

-30

-35

-40

Freqliéncia (GHz)

SABER ELETRONICA ESPECIAL N 10/AGOSTO/2004

podem surgir. A curva A mostra a
performance em alta freqUéncia
do capacitor 0402 de 12 pF, +/-2
%, com terminais comuns e com
uma extremidade intencionalmente
levantada 15 mils de sua SRF (Self
Ressonance Freqléncia - Freqién-
cia de auto-ressonancia) em 2,13
GHz.

A curva B mostra a performance
do mesmo chip em alta freqiiéncia
depois do retrabalho para reduzir o
comprimento da terminagéo soldada
no mesmo ponto. A acao corretiva
aumenta a SRF em 0,08 GHz (apro-
ximadamente 4%).

A configuracédo de contato em
lado Unico do HPCO0402 foi desen-
volvida justamente para evitar esse
efeito na placa, colocando os dois
contactos na superficie de baixo do
chip, conforme mostra a figura 5.

Nessa figura:

T1 - Peso do chip

T2 - Forca de tracdo da pasta
de solda.

Em lugar da forga tentar levantar
o chip, todas as forgcas atuam no
sentido de pressiona-lo contra a
placa, eliminando assim o efeito
“tombstone” e, com isso, assegu-
rando o melhor desempenho em
altas freqliéncias.

Além disso, essa configuracao
exige menos espago para o0 com-
ponente na placa. Observe que é
possivel deixar uma distancia menor
entre os componentes. Evidente-
mente, trilhas mais curtas resultam
em menores indutancias e resistén-
cias, melhorando sua performance
no circuito.

OQutro fator importante a ser
considerado € que uma superficie
mais plana e mais uniforme desses
componentes, quando comparada

4 4
LR
R S R
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aos capacitores ceramicos dos tipos
LTCC, 0402 e 0201 faz com que
menos componentes caiam e menos
componentes saiam de posigao
no processo de montagem, o que
significa que os equipamentos de
fabricagdo podem ser mais rapidos
com menores perdas e portanto
menos retrabalho.

APLICACOES TIPICAS

a) A Uniformidade do Processo
afeta a Performance em RF e o
Casamento de Impedéncias

Um dos problemas mais graves
no desenvolvimento de telefones
celulares é a dificuldade em se
casar a impedancia de saida do
amplificador de poténcia com a
impedancia da antena. Tipicamente,
o desenvolvedor é capaz de calcular
e prever os valores das capaci-
tdncias a serem usadas com uma
precisdo de apenas 50 a 70%.

Os valores exatos devem entao
ser determinados no laboratdério.
Ademais, os capacitores individual-
mente sdo caracterizados na frequ-
éncia do circuito, com capacitores
testados em 1 MHz. Por exempilo,
um circuito que exige um capacitor
de 13 pF em 2,7 GHz, usa um valor
gue no teste em 1 MHz apresenta
8,2 pF, mas que tera 13 pF em 2,7
GHz.

O capacitor é, entao, escolhido
para se ajustar a uma caracteristica
capacitancia-freqiiéncia que se
espalha pela faixa de operac¢do do
telefone celular. O desenvolvedor
coloca o capacitor caracterizado
no circuito e seleciona os valores
de capacitancia que resultam no
melhor desempenho.

Apesar disso, o fabricante utiliza
um processo de fabricagdo com uma
tolerancia de 9-15%, dependendo
da tecnologia, devendo ajustar o
produto final para ter tolerancias
tipicas entre 1 % e 5 %, que séo
usadas no produto final para casar a
impedancia de saida do amplificador
com a impedéancia da antena.

Quando os capacitores séo ajus-
tados, sua area de placa muda e
com isso modificam-se também
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as suas caracteristicas de alta
freqliéncia, que deixam de ser as
originais das especificagées. Além
disso, a espessura do dielétrico
muda de lote para lote, o que
também causa uma performance
nao informe em termos de freqién-
cia.

Essas variagbes nao apenas
exigem que o desenvolvedor sele-
cione os valores que funcionem no
laboratorio, como também levam
virtualmente os telefones produzidos
numa linha de produgéo a operarem
todos de formas diferentes daqueles
desenvolvidos no laboratério.

Um capacitor com uma estabili-
dade (capaciténcia x freqiéncia)
maior e sem passar pelo processo
de ajuste, certamente reduziria ou
mesmo eliminaria totalmente esse
problema.

A figura 6 exibe a variagdo de
freqliéncia de uma amostra de capa-
citor LTCC, filme fino SiO, e do tipo
de silicio integrado HPC040.

Neste caso, o usuario deve
comecar usando capacitores LTCC
e de filme fino de 8,2 pF para con-
seguir um capacitor de 13 pF em 2,7
GHz. Devido a maior estabilidade
capaciancia x freqiiéncia, o usuario
deve utilizar um capacitor HPC0402
de 12 pF para a mesma aplicacao.

Nota-se que o resultado final é
que o capacitor LTCC e o de Filme
Fino caem numa faixa de 10% em 2,7
GHz, enquanto que os capacitores
de silicio integrado tém um desvio de
apenas 1%. Normalmente, os desen-

volvedores partem de um capacitor
com tolerancia de 1 % para poder ter
um envelope de tolerancia de 10%
na frequiéncia de operagéo.

Alargando a tolerancia inicial,
o envelope também é alargado. A
substituicdo por capacitores HPC
estreita o envelope em 2,7 GHz,
possibilitando ao desenvolvedor
escolher trés novas opg¢des de pro-
jeto:

1. Estreitar a toleréncia do cir-
cuito na freqliéncia de operacgéo.

2. Estender a freqliéncia de tra-
balho atingindo freqiéncias mais
elevadas sem expansao do envelope
de capacitancias.

3. Partir de capacitores muito
mais econdmicos com 5% ou
mesmo 10% de tolerancia. Usando
capacitores de 5% de tolerancia em
lugar de 1%, o custo cai em 50%.

b) Baixo Perfil, Relacdo Alta Ca-
pacitancia/Tamanho, Smart Cards
sem Contatos

Um Smart Card sem contato,
tipico, € composto de um ASIC ou
microprocessador, um capacitor e
uma antena montados num cartao
plastico flexivel. Quando disparado
por um sinal externo de interroga-
¢éo, o smart cardtransmite os dados
que ele tem armazenados.

Como o cartéo é flexivel e o
capacitor é muito fino (menos de
0,3 mm), esse capacitor deve ser
mantido na menor area possivel da
placa para evitar quebra. Assim,
capacitores do tamanho 0402 s&o 0s

Capacitancia x Freqiiéncia
17,00
-16,00 e e
LTCC e Filme fino 8,2 pF - 0,1 pF
15,00 4—
L 14,00
= HPC 12pF - 1%
$ 1300 7h i
£
ﬂ
B 12,00 =}
[
g
& 11,00
10,00
9,00
8,00 -r- T y T
0 0.5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Freqiiéncia {GHz)
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indicados para maior confiabilidade
do sistema. No entanto, os desen-
volvedores tendem a aumentar o
numero de voltas das antenas de
modo a evitar a necessidade de um
capacitor de sintonia.

Por outro lado, o nimero de
voltas deve ser diminuido para
aumentar a faixa de operacédo do
cartdao. De modo a se conseguir a
frequéncia de ressonancia, um valor
de capacitancia de 100 pF a 180 pF

HPC LTCC Filme Fino

Toleranciada muito boa boa
capacitancia  boa

Estabilidade muito boa boa
Capacitancia boa
x Freqiiéncia

Variacdo de muito  baixa boa

capacitancia  boa
de lote a lote

Possibilidade alta pobre pobre
de altas
capacitancias

Resisténcia boa Muito Muito
boa boa
FatorQ bom bom bom

Vocé ja pensou sobre a
importancia do aterramento
da sua maquina?

deve ser selecionado.

Ocorre, entretanto, que para
esses valores de capacitancias, os
tamanhos dos capacitores sdo 0805
ou 0603, o que reduz a confiabili-
dade do projeto devido a grande
possibilidade de sofrerem danos
gquando o cartéo for vergado.

Os capacitores HPC, todavia,
podem alcancar capacitancias de
180 pF no tamanho 0402, o que
permite a fabricacédo de smart cards
com grande confiabilidade e maior
faixa de operacgéao.

CONCLUSAO

Damos abaixo uma tabela de
comparacao entre os diversos tipos
de capacitores para RF.

Em suma, os capacitores em
chip de silicio consistem em uma
excelente opgéo para o desenvolve-
dor de projetos de RF, e em espe-
cial, a série HPC da Vishay, que
oferece solugdes que devem ser
analisadas. Mais informacdes em
www.vishay.com.

Leilires gp e

smart Eards

www.sabermarketing.com.br
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Os circuitos integrados MIC?25§2 e rpor1l] S/ ] svee /POR 1] 7 Tisvee
MIC2583 sdo controladores tipo “hot
swap” de canal Unico para tensbes ON2] | 7SENSE  PWRGD 2]] 115 SENSE
positivas, projetados para permitir uma CPOR 3] ] 6 GATE ona[l 14 GATE
insercdo segura em placas “a quente”.
Eles encontram-se disponiveis em GND 4 [} | 5FB CPOR 4] 113 DIS
invélucros de 8 e 16. pinos, respecti- C FILTER5 [] J12FB
vamente, observe a figura 1.
Utilizando poucos componentes NC 6 [ 111/ FAULT
externos e controlando a comporta
de um MOSFET canal N, os dois GND 7] HER
circuitos integrados fornecem uma GND 8] 9 NC
limitacdo de corrente, além de outros
recursos em alimentacdes criticas. Figura 1
RSENSE
0.006 Q
2% o
O ] 'I_l-
VIN 5 4
12V D 1
3.3% Q1
**D1 iy 18 15 Si7892DP
18V s P PakS0-8
(18V) T {El vec  SENSE ( Power Pa o2 ) . vout
R2 el ' s 12V @ 6A
76.8 kQ s CLOAD
1% 3 14 G2 500 F
o s B ON GATE Io.m F D R ViN
R3 93.1 kQ Vql)N
9.76 kQ 11 13 19, Controlador
FAULT Dis e
1% R7 4_’;? down-stream
Q
4lcPor PWRGDI2 $37 k0 JEN |
7.8 1 Power - Good Output |
R4 ©IGND  /POR —
/RESET
47 kO 12 Power - On Reset Output
SICFILTER  FB
FauLt] || ] (‘ U Re
. = 12.4 kQ
Signal c3 m Cy k194
0.1F |8200 pF
O—» @
aND| - 1
===
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MIC2583/83R
15(7)
\ N
SENSE 50 mV * Charge _ _ - 14(6)(:‘4ATE
16(8) I | 7 | Pump T ’K/ B
(o ||—'/ . o
?
+
\ uvLO !
] I__ j-/ 22v Circuit Breaker
v THPS Or UVLO e 900 Q
cc o ps o s 13
100 mV v v 4 4 ——oDIS
6,5 uA® >
{
5 S i
CFILTERO - 7\ .
6,5 nAQ > LOGIC
ViREE &_l—[/ = Mo FauLT
-
7.8(4) = L]
GNDO—}——— B j_
£ -~ ks Y i 1(1)
an 2&5) < 4/POR
j Glitch J
VREF o - Filter ___] ::1
Vo o Gy 2
Q' J OPWRGD
2,5 pA
4(3) 5u CPOR
CPORO \ =
{7 |
0,3V o— / =
3(2)
% Glitch e
VReF,_| / Filter VREF
|
F‘ ' 1,24V
=

Um circuito de interrupgéo desli-
gara o MOSFET de saida se o limiar
de corrente programado exceder um
determinado valor por um determi-
nado tempo.

O MIC2583R inclui ainda uma
funcdo de auto-restart depois de
detectada uma condicéo de sobre-
corrente.

Destaques:

- Operacédo com tensdes de 2,3
al32yVv

- Protec&o contra tensdes de surto
até 20V

- Limitac&o de corrente programavel

- Interrupgéo eletrbnica em caso
de sobrecarga

- Sistema duplo de deteccéo de
sobrecorrente para eliminar falsa
deteccéo.

- Chave de subtensao (UVLO).

- Resposta rapida para as condi-
¢des de curto-circuito

- Funcao Auto-restart (MIC2583R)

- Power-On Reset

- Power good

Dentre as aplica¢des sugeridas
pelo fabricante temos:

- ERBs

- Chaves de rede

- Sistemas RAID

- Insercé@o a quente em placas de
circuito impresso e remocao.

Na figura 2 observamos uma
aplicacao tipica para estes circuitos
integrados.

O diagrama funcional destes Cls
é apresentado na figura 3.

Mais informacgdes: www.micrel.
com.
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ShoppingRdagins tiumentacao

Teste de Fly-Backs Yokes e Eletroliticos TEF-41

Trés medidores num so instrumento, que permite

ao técnico reparador, localizar rapidamente compo-

Gerador de Fungﬁes 2 MHz - GF39 nentes defeituosos como: capacitores eletroliticos,
com perda parcial ou total da capacitancia, Fly-backs

ﬂ«"ma estahilidade e precisan, p! gerar formas e Yokes com Espiras em curto e ainda mede tensdo
pico-a-pico das formas de onda.

de onda: senoidal, quadrada, triangular,
faixas de 0,2 Hz a 2 MHz.
Saidas VCF, TTL/MOS, aten. 20dB.

R$ 750,00

Gerador de Barras/Padrdes - Qh-'sa

R$ 715,00 Analdgico/Digital - Padroes Gerados: lfwmn;
Resolugdo: 640x480, Freq. Horiz: 31,5Khz; Freq.
Gerador de barras GB-52 Vert.: 59,9 Khz. Padrdes: Vermelho, Verde, Azul,
= @ . - Branco, Padrdo de cores{8 harras), Quadriculado
Gera padroes: circulos, pontos, gquadriculas,circulos 8 g .
com guadriculas, linhas verticais e horizontais, escalas Sequencial, Sistema PALM/NTSC
de cinzas, harra de cores, cores cortadas, vermelho,
verde, azul, branco, fase, PALM/NTSC puros com cristal,
saida de Fl, saida de sincronismo, saida de RF canais 2 e 3.

Frequencimetro Digital- FD-37

Grande estabilidade em variacdes de tempera-

Gerador de padroes GPM-75 tura, devido ao seu oscilador a cristal lacrado.
btiliza chaves eletrinicas variando sua

Padrdes Gerados: IBM/VGA - Resolucao: 640 x 480 frequéncia de 5 Hz a 1,4 GHz.
Freq. Horiz: 31,5 KHz ; Freq. Vert: 59,9 KHz. Padroes:
Vermelho, Verde, Azul, Branco, Padrdo de cores(8 barras)
Quadriculado, Sequencial. Pulsos: Horiz. Vert. Saber Marketing Direto LTDA
Amplitude Vert.(com ajuste de nivel); Pulso R, G, B. Ligue Jé: (1 1 )5195-5330

Promogéo véalida até 10/09/2004 www.sabermarketing.com.br




LITERATURA TECNICA Bl

EM SUA BIBLIOTECA

e BNELETRONICA
MONTAGEM, = = . T —=1
CONFIGURACAO

Se Eonoranonea= I o BN CURSO BASICO

et B DE ELETRONICA  Montagem, Configu-
Newton C. Braga racéo e Manutencio
RS 13,90 de Computadores - Il

R$ 22,90

Montagem, Configura-
¢do e Manutencdo de
Computadores - |

R$ 22,90

CURSO BASICO DE

A INFOERA ; a8: Ef ETRONICA DIGITAL
Jo#o Antonio Zuffo CURSO BASICO g Newton C. Braga
R$ 25,00 DE TELEFONIA { R$ 16,50

Pedro Medoe

R$ 13,90 §

EL qea f
MULTIMETHOS ELETRONICA PARA
il CURSO DE INSTRUMENTAGAO ELETRICISTAS
N MULTIMETROS - 1 Newton C. Braga
¢ Newton C. Braga R$ 14,90
R$ 14,90

CABEAMENTO @~
DE REDES
Pedro Medoe Fg8i

R$ 16,50 3

INSTALACOES ELETRI-

1€ FACAD B
| ELETRONICA

CIRCUITOS &

e ‘ 0 IMULTIMETROS CAS SEM MISTERIOS
o7 e i i SOLUCOES - voL.01 I : 2 Newton C. Braga
i i Newton C. Braga CURSO DE INSTRUMENTAGRO A o
R$ 15,90 MULTIMETROS - Il 5
Newton C. Braga

R$ 14,90

MANUTENCAO DE

CIQCUITOS & COMPUTADORES
SOLUCOES - voL 02 Newton C. Braga
Newton C. Braga REPARO E MANUTEN- R$ 16,90

R$ 15,90 GAO DE MIONITORES

Newton C. Braga
R$ 13,90

#GIRCUITOSIT

~! SOLUg_éc": ES'

100 PROJETOS CIRCUT!_'OS &
R : SOLUCOES - vo.. 03
Newton C. Braga

R$ 16,90

*. MECATRONICA
INDUSTRIAL

TITULO / AUTOR R$ - TITULO / AUTOR RS
A COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA 33,00 ESQUEMATECA - TEC. DO CONTROLE EAUT. IND. - 60,00
- Ara Kouyoumdjian / Roland Calvas = - Schneider Eletric
ATERRAMENTOS ELETRICOS 34,00 Qualidade na 5 e GERENCIAMENTO DE PROJETOS 28,00
 Silvério Visacro Filho Energla Elétrics : - Ricardo Aldabé )

ENERGIA EOLICA 33,00 s QUALIDADE NA ENERGIA ELETRICA 44,00
= Ricardo Aldabd - Ricardo Alldabé
ENERGIA SOLAR 33,00 SETOR ELETRICO BRASILEIRO 49,00

- Paulo Ludmer
TECNOLOGIA DA USINAGEM DOS MATERIAIS 46,00
- Anselmo D. / Francisco C. / Nivaldo L.

- Ricardo Aldab6
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NOSSOS SERVICOS
SAO.COMO NOSSOS
PRODUTOS: NAO PARAM.

Com a SEW SERVICE vocé conta com engenheiros
& consultores técnicos por todo o Brasil para suporte
técnico e atendimento emergencial 24 horas por dia,
sete dias por semana. Quando vocé escolhe SEW,
tem a garantia da combinagéo perfeita de produtos

e servigos. SEW. Solugéo em movimento.
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