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EDITORIAL

São tantas as tecnologias envolvidas no processo de automação

Internacional da Mecânica (Mecânica 2002). O evento contou com mais 
de 1600 expositores nacionais e internacionais, totalizando 32 países 
participantes. A revista Saber Eletrónica também marcou sua presença 
onde tivemos a oportunidade de confirmar a importância do profissional

"automaçao industriar que, alias, ja vem trabalhando em conformidade com as 
tendências mercadológicas dos últimos anos.

Nessa edição trazemos até você uma das mais clássicas redes de dados para 
automação: a rede profibus. Na nossa seção de telecomunicações,  o leitor encontrará

microcontrolador PIC, e a facilidade de desenvolvimento de circuitos digitais utilizando
a ‘lògica programável'.

Aos nossos leitores de Portugal, común 
agora é a Midesa estabelecida em Lisboa.
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uma carga R. A função dessa carga

A figura 3 ilustra um exemplo, onde 
o enrolamento primário do TC está

Agora que já temos uma breve 
idéia sobre o funcionamento e os 
tipos de transformador, vamos voltar 
ao foco principal deste artigo: o 
transformador de potencial (tensão).

TRANSFORMADOR
IDEAL E REAL

Para fins de cálculos, podemos 
analisar o transformador de potencial 
(TP) de duas formas: transformador 
ideal e real.

a) Transformador ideal
Urna bobina ideal (sem compo­

nentes parasitas resistivos ou capa­
citivos) sujeita a uma tensão alter­
nada produzirá um campo magnético 

tensão, por sua vez, pode ser utilizada
para o controle ou medição.

0 autotransformador é um trans-
i«)|| 1 {°

e secundário têm certo número de 
espiras em comum, ou, dependendo H«)^

Fig. 5 - Bobina ideal.

Em um transformador a bobina 
está envolta em um núcleo magnético.

alternada senoidal temos V(t)=Vmáx 
. senwt, e a corrente i(t) = Imáx. sen

P(t) = uH(t).

núcleo, será:

Uma vez que o núcleo tem seção 
transversal de área S, então, a equa-

p = constante de material
H = indutância de enrolamento 

(bobina).

0(t) = p(t).S

Substituindo p (t), temos: 

p = constante de material do núcleo
N = número de espiras
S = área de seção transversal

L = comprimento da bobina 
i = corrente nominal da bobina.

O fluxo gerado no enrolamento
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fluxo em fase com a corrente.
existe perda.

(potência no primário igual a secundário)

P2 = 600W 
600W = V2.l2

l2 = 6“.2 12

Como £

Ni . H = N2.12

Vamos a dois exemplos numéricos:

Finalmente, chegamos a equação 
fundamental dos transformadores de 
potencial:

Is) Determine o número de espiras

cujas tensões de entrada e salda são, 
respectivamente: 120 V e 12 V.

Ora, comovi - teremos:V2 N2
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um melhor rendimento. Cabe lembrar

,âo transversal do fio.ji1/- com três carretéis, e cada um deles 
abriga dois enrolamentos (circuito 
primário e secundário).

A figura 9 ilustra um exemplo

sico, tem um total de seis bobinas. 
O modo como interligamos essas 
bobinas (enrolamentos) é o que 
chamamos de configuração ou fecha­
mento" do transformador. Para a 
entrada de máquinas, temos cinco

das<

extremos opostos, <

que isso é válido apenas para baixas
frequências (rede elétrica, por exem­
plo).

configurações mais comuns:
Delta-Delta (AA), Delta-Estrela 

(AY), Estrela-Estrela (YY), Estrela- 
Delta (YA), e Estrela-Delta com tap 
(Y^).

outra. Com essa separação mecânica 
entre enrolamentos, podemos obter

Rg. 8 • Transformador com núcleo V.

tlvas entradas de energia. O motivo 
dessa técnica, chamada de isolação

breve estudo desse dispositivo e

TRANSFORMADOR TRIFÁSICO

Os transformadores trifásicos

i é construído

TRANSFORMADORES DE ALTA FREQUÊNCIA.

Os transformadores utilizados em alta frequência apresentam 
algumas características construtivas diferentes dos “tratos"
convencionais. Como podemos notar na foto abaixo, o núcleo é feito
de ferrite e não de aço laminado (ou silício).

O ferrite apresenta densidade de campo magnético não saturável.
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d) Estrela-Delta
Ao contrário do anterior, o secun- 

mente, o fechamento Yâ é utilizado 
onde a tensão de entrada da con-

(consumidor localizado no inicio da 
linha de distribuição). Vide figura

Fig. 13-SstemaYA.

que o neutro serve como referência 
no enrolamento secundário. No AY, a

b) Isolador:

relação n,/n2 igual a 1. Isso significa

APLICAÇÕES

As duas aplicações mais comuns 

isolador.

a) Compatlbillzador de tensão: 

dor" ou "abaixador" de tensão. Isso 
sõ depende da relação entre espiras 
ni/ng. Caso ni/ng seja maior do que 
1, ele é abaixador, e sendo menor 
que 1 é elevador.

Algumas redes trifásicas podem 
apresentar tensões de 380 VCA, 
440 VCA, ou até 630 VCA, porém, 
na mesma planta, podemos ter a 
necessidade de ligar uma máquina, 
por exemplo, que funcione com 
220 VCA.

É ai que utilizamos o “trato" como 
compatlbillzador de tensão. No exem­
plo, abaixando 380 VCA para 220

O transformador isolador possui a

configuração ?n

Rede 220 Vca
____

1:1 2200 - 2201
potência 2200 W Imáx-10A 

Fig. 15 - Transformador isolador.
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Na edição passada analisamos o funcionamento de conversores 
tipo'buck” (que reduzem a tensão para um determinado valor fixo ou 
ajustãvel) tomando como referência a linha da Texas Instruments. 
Como havíamos prometido, daremos neste artigo alguns exemplos 
de aplicação com base em componentes da familia TPS6050X, que 
têm características que os tornam ideais para aplicações como 
assistentes digitais, fontes  de DSPs, telefones celulares, instrumentos 
portáteis, circuitos de áudio para Internet, periféricos de PCs e 
aplicações alimentadas pela USB.

CIRCUITOS PRÁTICOS COM OS

—BUCKJCONVERTERS —
TPS60500-TPS60S01-TPS60502-TPS60503

A nova série de conversores Step- série) existe um módulo de avaliação 
Down (redutores de tensão) tem por (FVM) que pode ser obtido a partir 
características principais não precisar de informações no site da Texas 
de indutor e poder alimentar cargas Instruments, em www.ti.com 
de até 250 mA. Os quatro CIs conversores step-

Trata-se de uma série de 4 dispo- down ou buck desta série, são: 
sitivos step-down ou "buck", conforme TPS60500 - Ajustãvel de 0,8 a 3.3 V
analisamos no artigo anterior, com TPS60501 - Fixo de 3,3 V 
tensões de saída na faixa de 0,8 a 3,3 TPS60502 - Fixo de 1,8 V
V e tensões de entrada de 1,8 V a TPS60503 - Fixo de 1,5 V.
6,5 V, o que possibilita sua utilização Na tabela 1 apresentamos algu-
com uma variedade muito grande de mas de suas principais característi- 
tipos de bateria. cas.

Além disso, esses dispositivos
possuem uma corrente de standby Principais destaques
de apenas 40 pA exigindo somente- ® Tensões fixas ou ajustáveis de 
quatro componentes externos para o saída 
funcionamento. ® Corrente de saída de até 250 mA

Para o desenvolvimento de pro- ® Até 90% de eficiência 
jetos usando esses componentes, ® Tolerância de tensão de saída de 
como no caso dos conversores boost 3% em toda a faixa de cargas, 
(que vimos em outros artigos desta linha e temperatura

TPS60500 TPS60501 TPSS0503
Vcc(mta)(V) 6,5 85 05
Vcc(min) (V) 1,8 4.3 28 2 5
Preset Vbut(V) 3.3 1 0 1 5
Vout (máx) (V) 3,3 3.3 18 1.5
Wxitímin) (V) 0,8 3,3 1,8 1.5
Precisão Wxit (%) 3 3 3 3

90 90 90 90
lq(Sp) (pA) 40 40 40 40
Correrne Shutdown (tip) (pA) 0,05 onn 005
Freq. màx. de cftaveamento (kHz 1200 1200 1200 1200
Número de pinos 10 10 10 10

® Partida suave interna

® Protegido contra sobretemperatura 
e sobrecorrente.

® O módulo de avaliação e desenvol­
vimento incluí:

® Um módulo de avaliação testado
® Um guia para usuário, que

contém:
Esquemas

Layout e setup do EVM 
® Uma folha de dados dos compo-

CIRCUITOS PRÁTICOS

DGS usado para os componentes

aplicação típica para uma fonte de

Na figura 2 mostramos os diagra­
mas recomendados para as versões 
com tensões fixas e ajustáveis de

OSTPS60501 e TPS60503 empre­
gam um divisor interno resistivo para 
sensoriar a tensão de saída.

O pino FB deve ser conectado 
externamente à saída.

Para obter a máxima corrente de 
saída e melhor performance, quatro
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alcalinas de modo a obter-se uma 
tensão de 3.3 V. Essa tensão é usada 
como alimentação para o circuito 
da figura 6.

O TPS60503 é então colocado 

1,5 V. com uma corrente máxima de

CONCLUSÃO

Nesta série de artigos em 
que discorremos sobre os 
conversores Boost e Buck, 
o leitor pôde ter uma idéia da 
utilidade desse tipo de cir­
cuito na alimentação de dis­
positivos portáteis de baixa 
tensão que exigem grande 
eficiência e precisão.

Mais informações sobre 
esse assunto poderão ser 
obtidas (em inglês) no site 
da Texas Instruments em 
www.ti.com.
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Tabela i

Baud rate 
(kbit/s)

9,6 19,2 93,75 187,5 I 500 1500 12000

(m) nCa 1200 1200 1200 1000 400 100

Normalmente, o elemento contro­
lador (CLP) está em um painel elétrico 
comunicando-se em RS-485 com 
outros elementos Profibus, e para 
"transformar" o sinal RS-485 em

rença entre eles é:

RS-485 no IEC-61158-2. Pelo ponto

utilizada a taxa de transmissão em 
RS-485 ela deve ser de no máximo 
93,75 kbit/s.

Llnks: Ao contrário do Acoplador

endereço. Nào há limites de veloci­
dade para se trabalhar com um Link, 
com isto é possível trabalhar com

Acopladores de Redes: Sim-

Tabft|a 2
Transmissão de dados Digital com sincronismo, código Manchester
Velocidade de transmissão 31,25 kbit/s
Segurança dos dados Preamble. error-prol start e delimitador no 

fim do trame.
Cabo Cabo com um par de condutores 

trançados e com malha de terra (shield).
Classe de proteção Intrinsecamente seguro (EEx ia/ib) e 

encapsulamento (EEx d/m/p/q).

Número de estações Até 32 estações, podendo chegar até 
126 com o uso de repetidores.

Repetidores No máximo 4 repetidores.
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ACESSO AO MEIO 
CAMADA 2 DO MODELO OSI

No Profibus, a camada 2 do 
modelo OSI (camada de Enlace) 
é chamada de Fieldbus Data Link 
(FDL), conforme exibe a figura 9. O 
controle de acesso ao meio (MAC) 
especifica o procedimento de trans- 

quando esta tem o direito de trans*

O MAC também é responsável

Tipo de Fibra Características
Fibra de Vidro Multimodo Distâncias médias que variam de 2 a 3 km
Fibra de Vidro Monomodo Grandes distâncias podem chegar até 15 km
Fibra HCS ou PCS Distâncias pequenas de até 500 m
Fibra polimèrica Distâncias pequenas de até 80 m
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O Profibus PA é baseado no Profile DP e, dependendo 
da área de aplicação, é utilizado o meio físico RS-485, 
IEC-61158-2 (o mais utilizado).

20 mA e sinais padrão HART não serão mais necessários, 

analógica, hoje podem vir na torma digital.
Com o Profibus PA é possível o controle em malha 

fechada, utilizando-se apenas dois fios.
É um padrão que está sendo cada vez mais implemen- 

corno Principal concorrente a rede também para processos 
"Fieldbus Foundation".

IMPLEMENTAÇÃO 
DOS DISPOSITIVOS

* 4 -S ei áà f
Ninguém mais precisa ser 
Senio para dominar o PIC

www.mosaico-eng.com.br
ilo anizuiioj so 'issò oii sun 

smp/ssu osiõo p/sslsunilo ilo PIU o 
não polloni po/tlor niuls ionipoj 
usom os ‘■'tjònlos" ilo iilosulso.
Snosuipnios ijuulijuor ilpo ilo 

p/pjóìo oloiiônlsu.
^Mosaico (11) 4992-8775

(11) 4992-8003

Existe um órgão chamado de “Associação Profibus" 
que cuida e homologa todos os dispositivos Profibus 
lançados no mercado, e além de fazer toda essa parte 
técnica, ele também é responsável pela divulgação 
da rede Profibus participando em feiras, congressos e 
eventos e seu síteé: www.profibus.org.

CONCLUSÃO

mente em três redes:

Profibus DP: Rede do nível Field Leveique permite a 
troca de dados de forma segura e constante.

Profibus FMS: Rede do nível Cell Levei que possui 
recursos avançados para grande trocas de dados, não 
denegrindo com isso o tempo de atualização dos l/Os.

i c ão da fábr ca:

Até a próxima!
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INTRODUÇÃO AO 

SISTEMA CELULAR
COMA

PARTE FINAL

Na edição passada, vimos as características mais importantes 
do CDMA e seu princípio de funcionamento. Estudamos ainda 
como é a arquitetura do sistema CDMA, seus principais 
benefícios e aplicações.

Nesta edição, iremos entender como funciona a sinalização 
no processamento de chamadas e os tipos de handoff no CDMA. 
Boa leitura I

Daniel Bemi

> Soft handoff HANDOFF

O Soft Handoff
Quando a EM se aproxima de

• Hard handoff CDMA-CDM A

conversação à 
medida em que a EM (estação móvel) 

i deslocando entre células dife-

exclusiva do CDMA, pois todo sistema 
celular, por princípio, deve manter 
a chamada em conversação entre 
células  diferentes. O handoffdo CDMA

Quando a estação móvel (o tele- 

pela BTS no canal de tráfego. Nesse 
estado, o móvel suporta os seguintes

BTS anterior. Este tipo de handoff, que 
poderia ser traduzido como ‘handoff 
suave" (embora este termo seja pouco

CDMA que utilizam a mesma desig­
nação de frequência, ou seja, a 
mesma portadora.
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chamada.
Porém, antes, vamos entender um 

outro procedimento muito importante, 
o registro da EM.

O REGISTRO

BTS s.

Para calcular esta distância entre 
as BTSs, a EM utiliza parâmetros

registra periodicamente, segundo
valores que podem ser configurados 
pelo canal de controle.

receber ou originar chamadas.

quando a distância entre a BTS atual 
e a BTS onde foi efetuado o último

tra guando é ligada. É utilizado para 
notificar a rede que uma determi-

quando a EM é desligada. Assim, 
a EM avisa ao sistema que está 
desligada e não estará pronta para 
receber chamadas. Nessa situação,

1 EM - é a sigla para estação móvel,

• ERB - é a estação rádio-base, 
onde estão instaladas as antenas 
do sistema celular

• CCC - é a central de comutação 
e controle, que faz a comutação 

um equipamento que armazena 
diversos dados dos assinantes de 

facilidades que ele possui (transfe­
rência de chamadas, atendimento 
simultâneo, etc), além da atual 
localidade deste assinante dentro

• Novo VLR - 0 VLR (Pisilor Localion 
Register, ou Registro de Localização

o vlr'

nante, de modo a localizá-lo mais 
rapidamente. No caso da figura 3. o 
novo VLR é o equipamento ligado à 
nova central onde a EM está.

• Antigo VLR - Neste caso, é o VLR 
em que o móvel havia se registrado 
anteriormente.

eidos para todas as EMs que estive­
rem monitorando o canal de paging.

sistema móvel

(global challenge)
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mensagem gravada informa ao

REGCANC (REGislralion CANcel,

sagem de REGNOT RESPONSE

ISDN REGISTER para a CCC
6. A CCC recebe a mensagem e envia 

uma mensagem de REGISTER

como O IMSI (Internai Mobile Sta­
tion Identification, ou Identificação 
Interna da Estação Móvel)

4. A ERB valida o RAND

i mensa- 
le dados
EM

de troca de mensagens durante o 
estabelecimento da chamada.

firma para a ERB pelo canal de 
sinalização

9. A central de destino verifica o

4. A ERB envia uma mensagem ISDN 
Setup para a CCC

sinalização ISUP (ISDN User Pan) - 
Initial Address Message (IAM) para a 
central de destino (fixa ou celular)

6. Ao mesmo tempo, a CCC envia 
uma mensagem de ISDN Call Pro-

CCC
10. A CCC retorna uma mensagem 

ISDN.lien Message para a ERB

o assinante escuta o tom de 
chamada

12. O assinante de destino atende 
a chamada

PROCESSAMENTO 
DE CHAMADAS

Todo este procedimento demora 
cerca de um segundo, dependendo 
do tráfego da rede, e é imperceptivel

Temporária da Estação Móvel) 
e envia um REGISTER RES­
PONSE para a CCC

REGNOT do HLR, o VLR designa 
umTMSI (Temporary Mobile Station

REGISTER para a ERB
14. A ERB recebe a notificação de 

confirmação de registro e envia 
uma mensagem para a EM.

EM está pronta para originar ou rece­
ber chamadas. Vejamos um exemplo
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mensagem SS7 Answer Message 
(ANM)

ISDN Connect para a ERB
15. ACCC remove otom de chamada 

e faz a conexão com o assinante 
de destino

16. A ERB retorna uma mensagem 
de ISDN CONNect ACKnowledge. 
reconhecendo que houve a cone-

17. As duas partes estabelecem 
a conexão e a chamada está 
estabelecida.

SILICON

Hospedagem de web-sifes

Acesso discado e dedicado à internet

Acesso banda larga ADSL 

Registro e manutenção de domínios 

Colocation de equipamentos 

Desenvolvimento e implantação 
de conectividade a internet

Além de diversos outros serviços 
na área de tecnologia da informação

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

http://WWW.SILICOM.COM.BR


Nas aplicações móveis, principalmente naquelas alimentadas 
por bateria, o espaço é um fator importante em qualquer 
projeto. Visando justamente a utilização de um mínimo de 
componentes externos, inclusive com a eliminação do capacitor 
de acoplamento ao fone de ouvido, a National Semiconductor 
está apresentando o LM4910. Este pequeno amplificador 
fornece uma potência de saída de 35 mW em configuração 
BTL com alimentação na faixa de 2,2 V a 5,5 V. Ele é o nosso 
destaque desta edição.

para esse amplificador, destacamos: 
Telefones móveis
PDAs
Equipamentos de áudio portáteis.

MP3 players.

Na figura 1 vemos uma aplicação 
típica para o LM4910.

Conforme podemos notar, são

i amplifi- Possui circuito que elimina estalidos

equipamentos Pode operar com tensões de 2,2 V

para o acoplamento do sinal e o 
desacoplamento da fonte, além de 
4 resistores para a programação do

O LM4910 pode ser encontrado 
em encapsulamento MSOP de 8

Não precisa de capacitores by-pass

Destaques
Não necessita de capacitores de

intenora 1%
O LM4910 utiliza uma nova topo-

sidade de capacitores de saída,

■pop & clicK” que neutraliza os esta­
lidos que ocorrem quando ele é 
ligado ou desligado. Esse amplificador 

baixo consumo que pode ser ativada 
externamente com uma lógica nc 
nível baixo. O ganho pode ser progra-
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pinos com a pinagem mostrada na

Características
Faixa de tensões de operação: 2,2
a5,5V
Tensão máxima absoluta de ali-.

IN i , 8 vo.
IN 2 2 7 Vo?

Shutdown 3 6 Vos
tetra •____ 5 vdd

Rg. 2 • Pinagem do LM4910

Corrente qulescente: 3,3 mA (tip) j
Corrente em standby: 0,1 pA (tipj

Potência de saída (f = 1 kHz,THD = 
1%); 35 mW (tip)
PSRR: 65 dB (1 kHz) - (tip)

Na figura 3 apresentamos algu­
mas curvas de performance típicas 
desse componente.

Mais Informações sobre o LM4910, 

mato PDF, podem ser obtidas no site 
da National em www.national.com
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Conversão Redutora de Tensão Fácil de 
Fazer! Simplificando o Desenvolvimento, 
Reduzindo custos

O novo LM3485 da
National Semicondutores : 

' Metodologia de controle fácil de usar

• Tensão de saida de 1,24V até a tensão de entrada
• Referência interna:  1%*
• Duty Cycle: 100%

• Encapsulamento MSOP - 8

Ideal para uso em Modem DSL/Cabo. 
Set-top Boxes, PCs. ICO. Reguladores 
chascados redutores de tensão 
e aplicações alimentadas com bateria

Para Datasheets e Mals informações 
sobre o LM3485, visite :

www.national.com/see/LM3485

Catálogo em CD - ROM grátis : 
www.treecd.natlonal.com

National 
¿/r Semiconductor

The Sight & Sound of Information

http://www.national.com/see/LM3485
http://www.treecd.natlonal.com


VISÃO GERAL 
DO SISTEMA 

GSM
Telecomunicações Europeu). Sob a 
responsabilidade do ETSI. o grupo de 
estudos passou a chamar-se SMG 
(Specia! Mobile Group, ou Grupo Móvel 
Especial), para não confundir com

decidiu adotar o GSM para padronizar 
o nome em inglês.

Em 1991, houve o lançamento 
comercial das redes GSM em diver-
sos pafses do mundo. Hoje, existem

utilizando redes GSM em mais de
100 países.

ARQUITETURA DAS REDES GSM

em quatro partes principais, que 
são:

EM, o telefone celular do assinante

(NSS) - Subsistema de Comutação 
e Rede

rede GSM é ilustrada na figura 2.

primeiro contato com a telefonia celu-

■ Operation and Support Subsystem (OSS) 
- Subsistema de Suporte e Opera-

Uma rede GSM pode ser dividida
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• E1R - Equipment Identity Register 
(Registro de Identidade do Equipa­
mento): é um registro contendo 
informações sobre as EMs válidas 
dentro do sistema, restringindo 
chamadas de aparelhos roubados 
ou fora de especificação.

componentes da NSS e da BSC para 
controlar e monitorar o sistema.

Center (Centro de Operação e Manu-

(Centro de Gerência de Rede)

Além dos elementos descritos.

a telefonia celular, e às edições 352 
e 353 onde explicamos a tecnologia 
COMA. Vamos entender a função de 

centro da célula e sua potência de 
transmissão define o tamanho da 
célula, que é definida no projeto do

Mensagens): o MXE é uma plata-

Gerencia aplicações como short

• MSN - Mobile Service Afofe (Nó de 
Serviços Móveis): provê serviços 
de rede inteligente (W - Intelligeni 
NetWork), como serviços pré-pagos 
e serviços 0800.

curtas), voice mail (caixa postal) e

• HLR - Home Location K,x; \r (Regis­
tro de Localização)

• CCC - Central de Comutação e 
Controle: executa as funções de 
comutação dos assinantes, além de

da GIWU. os assinantes podem 
alternar entre transmissão de voz e
dados na mesma chamada.

AS ÁREAS GEOGRÁFICAS 
DA REDE GMS

• A menor área é a célula, identificada

BSS - é o conjunto formado pelas
BTSs e a BSC
• BTS - Base Transceiver Station (Esta­

• VLR-VisitorLocationBeglster (Regis­
tro de Localização de Visitantes)

• AUC - Aiahentication Center (Centro
ção Transceptora Base): gerencia de Autenticação): é utilizado para
a interface de rádio com a EM. É segurança da comunicação, forne­
composta pelos equipamentos de cendo parâmetros para autenticação
transmissão e antenas utilizadas da identidade do assinante

Identidade Global da Célula). Célula

rede GSM são definidas da seguinte 
maneira:

SABER ELETRÓNICA N9 353/JUNHOI2002



LAs.

CCC.

área atendida por uma operadora.

• 0 conjunto de várias MCV/VLR Areas 
forma uma PLMN (Public Land Mobile

áreas GSM (alguns nomes estão em

Hon Area (LA), Identificada pela LAI 
(Location Area Identity, ou Identidade 
da Área). Uma CCC atende diversas

0 protocolo de sinalização no 
GSM é dividido em 3 camadas, 
dependendo da interface.

A camada 1 é a camada física

é chamado na América do Norte). 
Consiste na transferência do controle

uma diferente célula ou canal, man-
que usa a estrutura de canais que tendo a continuidade da chamada.
vimos anteriormente. A camada 2 é 
a camada de data link, ou enlace de 
dados. Através da interface Um, a 
camada de data lint é uma versão 
modificada do protocolo LAPD usada 
nas redes ISDN, chamada LAPDm. 
Através da Interface A, é utilizada a 
camada 2 do MTP (Message Transfer 
Pan) do Sistema de Sinalização 
número 7 (SS7). A camada 3 do GSM 
é subdividida em outras 3 subcama-

Há, basicamente, quatro tipos de 
handover no GSM:

• Handover entre canais (time slots) 
na mesma célula

• Handover entre células (entre BTSs) 
controladas pela mesma BSC

• Handover entre células  controladas 
por BSCs diferentes, mas ligadas 
a mesma CCC

nem area
CCC/VLP AREI 

LOCATION AREA (

Gerenciamento dos Recursos de 
Rádio 

ciamento da Mobilidade 

por diferentes CCCs.

Os dois primeiros tipos de hando-

Gerenciamento da Comunicação.

Rg. 3 -Areas GSM.

FUNÇÕES DO GSM

através do procedimento de acesso, 
tanto na originação de uma chamada

ciamento do controle de potência 
e a transmissão e recepção descon-

Uma das principais tarefas do RR

Controla o seiup e manutenção de 
rádio e canais fixos. Tem o papel de 

outros dois tipos sJo chamados han­
dovers externos e sSo gerenciados 
pela CCC.

EM ou pela CCC. Para executá-lo, a 
EM monitora continuamente o nível 
de sinal que recebe da BTS e de até 

datas para um possível handover, em 
função do nível de sinal recebido. 
Essa lista com a potência recebida 
pelas BTSs é enviada para a CCC 

handover decida se é melhor continuar 
a chamada na mesma BTS ou se uma 
BTS próxima oferece melhor quali­
dade de sinal. Quanto ao algoritmo de

formas básicas:
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. Algoritmo de controle de potência: 
este usa o handover para tentar

devido a possíveis problemas
aumentar a potencia da EM

aguardar

operar dentro da rede.

• mue-liaed (ou lista branca): a EM 
pode ser habilitada a operar dentro

telefonia celular) e handover sao a 
mesma coisa, apenas são usados 
termos diferentes.

Como vimos, o procedimento de

Black-listed (ou lista negra): a EM 
fol relatada como roubada ou fora

todas as EMs notificassem o sistema 
toda vez que mudassem de célula, 
mas isso causaria um grande número 
de mensagens de atualização dentro

assinante, que nem ao menos per­
cebe a transferência do handover.

das BTSs vizinhas
Rg. 5 -O handover.

, Mobility M.m.igcnivni (MM) - Geren­
ciamento da Mobilidade

A camada de MM controla a atua­

dos procedimentos de segurança e 
autenticação. Executa basicamente 
dois serviços: 

• Gerenciamento da localização
São os procedimentos que permi­

tem ao sistema saber a localização 

sistema, de modo que o encaminha­
mento de uma chamada possa ser 
completado.

do sistema, é necessário que haja 
uma resposta ao page, que é uma

A solução adotada pelo GSM foi 
agrupar as células em LAs (location 
arcas). A atualização de posição 
é necessária quando a EM mudar 
de LA. Se uma chamada for encami­
nhada para uma EM, será dado o 

no HLR.

. Autenticação e segurança
Os procedimentos de autenticação 

envolvem o SIM Card e o AuC (Centro 
de Autenticação). Um número secreto 
é armazenado no SIM Card e uma 
cópia no AuC. Durante a autenticação 

randômico (aleatório) e envia para a

o número 
algoritmo

GSM é identificado por um número 
chamado IMEI (International Mobile

habilitadas a

o IMEI da EM é comparado com os 
dados do EIR, que retorna um dos 
seguintes status:

Gerenciamento da comunicação

- Controle da chamada 

- Gerenciamento de Serviços Suple­
mentares

Mensagens Curtas

Message Sevice).

Na próxima edição, vamos 
finalizar essa matéria abor­
dada os aspectos de trans­
missão e modulação do GSM, 
além de muitos outros assun- 
tos sobre esta nova tecnolo­
gia. Não perca ! Caso tenha 
alguma dúvida ou sugestão 
sobre a matéria, mande um

Até lá !
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SAIBA COMO CONSTRUIR 
UM CHIP DEDICADO UTILIZANDO 

LÓGICA PROGRAMÁVEL

VHDL.

Nos últimos meses tenho recebido muitas consultas sobre o 
que são exatamente os circuitos integrados de lógica programável 
e como eles funcionam. Este artigo é focalizado justamente na 
abordagem técnica e prática desses componentes.
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O modo Slave Serial emprega 
outros pinos do FPGA para transferir 
os dados para a RAM interna de 
configuração. Como o próprio nome

conexões podem ser feitas através de

projeto é retrabalhado, resultando em

Um aspecto importante no funcio­
namento de um FPGA é a caracteris-

pio: um microcontrolador) deverá 
gerar os sinais de CLOCK (pino 
CCLK) e dados (pino DIN).

No modo Master Serial o próprio
FPGA gera CLOCK. Este

de atraso impede que o projetista 

um ou mais clocks) para que o atraso

(IOB) podem possuir características 
especiais para permitir a interface 
com diversos tipos de componentes 
eletrónicos. Além das entradas e 
saídas compatíveis com as interfaces 
elétricas convencionais, como LVTTL 
e LVCMOS, muitos FPGAs permitem 
o uso de sinais diferenciais (LVDS) 
específicos para certas memórias 
(HSTL, SSTL, CTT) ou para certos 

usuário também pode incluir pull-ups 
ou pull-downs internos, reduzindo o 
número de componentes externos.

SABER ELETRÓNICA W 353/JUNHO/20O2



SABER ELETRÓNICA N’ 353/JUNHO/2OO2



o MAXII-Plus ou o Quartus. Para 
componentes Xilinx emprega-se a 
ferramenta WebPACK, que é gratuita

(http://www.xitinx.com) ou obtida no 
CD da revista Saber Eletrónica Espe­
cial ns 5 (Nov/2001). Para projetos 
mais complexos recomenda-se a

No tocante à montagem prática 
e ao projeto eletrónico, alguns itens 
devem ser lembrados e esclareci-

5 V. Isto acontece porque o nfvel alto 
mínimo do CMOS em 5 V é 3,5 V e 
o CPLD ou FPGA estará fornecendo

a maioria dos FPGAs e CPLDs per­
mite que seja entrado um sinal vindo

Alguns precisam de um resistor em

chips de

■ PLCC,

para uso em soquetes que, quando 
existem, custam verdadeiras fortunas. 
A montagem de superfície (SMT) é

que seja realizada com os devidos 
cuidados.

-VON

V|H

-Vt 2.4V-

13V-
V|L

•vol

JOS 5-'

-Voh 2.4 V-
V|H
Vt

% 0.4V-

3.3 V-

■Vqh 2-4V-
2.0 V

V|L 
0.8 V-

-Vol 0.4 V-
-GND 0-
ABTE) LV

Vcc 3.3V-

VOH
-V|H 1.9V-

1.7 V-

-V|L 0.7 V-

•voh 
V|H

•V|L
•VOL

OMV

•Voo 35V-J-VCC
3.0 v- -vqh

■Voh 2.0V-V|H
'V|H 1.45V- -VT

0.4 V-vol 0-33V- -v0L
-GND 0-LgND 0
SV PCI.35V

„ 0.9 V--V|H
■V|L

-vql

V|H

Vil

Vql

Padrões de derrámenlos.

3.3V-T-VCC 3.3 V-

21 v--voh 19V.
1.7V--VIH 1.7 V-

’v°H ,3V- ,3V-
VIL 0.9 V--v0L 1,1 v‘

-vol
-GND 0-LqND 0-
TL SSTL3/2 C

-voh

■V|H 1.S2V-

V1L 1.12V
-vol

-Vcc
-Voh

-V|H

-VlL

-Vql

Fig. 6 • Comparação entre os diversos padrões de interface elétrica.
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Maiores detalhes técnicos e fun­
cionais devem ser procurados nos 
manuais dos componentes de cada

não sejam fáceis de serem encontra­
das.

CONCLUSÃO
colocar novos produtos no mercado, 
podem ser decisivas no estabeleci­
mento de um produto ou no aumento 
da lucratividade de um negócio.

LASGRUneINSTALAÇÕES

SEM MISTÉRIO

www.laserline.com.br

http://www.laserline.com.br
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JEFF ECKERT

EM NOTÍCIAS
TECNOLOGIAS AVANÇADAS

no fonte de

' uma pilha.

ote mono- 
nato chato 
i por cone-

de portátil de 5 W. A fonte emprega a 

nho de dois livros comuns. Ela opera 
eficientemente mesmo na temperatu­
ra ambiente.

A próxima fase visada pelo JPL é 
montar uma unidade mais robusta, 
menor e mais facilmente utilizável. O 
trabalho nessa tecnologia é patrocina­
do pela TechSys Inc. (Florham Park, 
NJ).

Potenciais em Micromecânlca
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Japan Marine Science andTechnology 
Center. Para mais informações visite

CIRCUITOS E COMPONENTES

Controladores Hot-Swap
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AQUISIÇAO DE DADOS
Conheça mais sobre essa técnica 

fundamental dos Processos de Automação

Na edição passada iniciamos o assunto sobre aquisição de da­
dos. Na primeira parte fornecemos ao leitor as "bases gerais” so­
bre essa técnica enfocando, principalmente, os conceitos físicos. 
Neste artigo vamos explorar o hardware, e os processos de 
amostragem.

HARDWARE PARA 
AQUISIÇÃO DE DADOS

Os dados a serem entregues ao 
computador devem estar na forma di­
gital. No entanto, conforme vimos, a

sanos, pois elas estão

O número de canais analógicos de 
entrada deve ser especificado tanto
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pelo circuito multiplexador, conforme 
ilustra a figura 5.

se medir diversos sinais empregando 
apenas um conversor analógico-digi­
tal (ADC), é com a ajuda de um 
multiplexador.

O que um multiplexador faz é se-

Visto que os ADCs também podem 
ter diversas entradas que digitalizam 
os sinais em sua própria sequência, o 
uso de multiplexadores multiplica ain-

AA^
AAA

Rg. 2 ■ Erros irrtrc

AA\*x
Sinal amostrado 

/AA¿" 

xfuzóos por uma amostragem lenta.

। E2 --------

ana cas ----------° D » ---- [ digital

[E5--------

Rg. 3 - Trabalhando xn diversos canais com um multiplexador.

1 *--- Tempo morto —

„_______ n____

fig.4- Entre duas amosl

-1

________n__________ TL

agens sucessivas, existe um Tempo morto’.
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Multiplicador

da entrada
.-ig. 5 - Usando drcuitos de 

amostragem e retenção para 
amostragem progamada. 

O número de bits que o ADC usa 
para representar o valor do sinal ana­
lógico amostrado é a sua resolução.

Quanto maior for a resolução, mai­
or será a quantidade de divisões que

veis de tensão que podem ser repre­
sentados. Os valores intermediários 
devem ser "arredondados".

8 para 65 536, e isso nos levará a urna 
escala da grandeza amostrada extre­
mamente precisa.

Náo existe limite para a quantida- 

que mostra que podemos chegar a 
resoluções extremamente altas.
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fig. 13 - Variação da grandeza medida.

2
do código (relativa)

ó 10 (LSB)

2
do código (relativa)

....
-20-10 Ó 10 20 (LSB)

ug. 14 - Dois OAQs com ruidos em 
níveis diferentes.

CONCLUSÃO

Sistemas de aquisição de 
dados não fazem parte de 
uma tecnologia simples que 
possa ser entendida em pou­
cas linhas.

Neste segundo artigo da 
série aprendemos um pouco 
mais sobre essa tecnologia, 
mas ainda há muito mais 
para ser visto.

Na próxima edição conti­
nuaremos a discorrer sobre 
os sistemas de aquisição de 
dados, analisando o funcio­
namento de mais algumas 
partes do hardware e tam­
bém do software encontrado 
nessas aplicações. ■
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SHOPPING DA ELETRÓNICA
PLACAS VIRGENS 

PARA CIRCUITO IMPRESSO
5 x 8 cm - RS 1.00
5 x 10 cm - RS 1.26
8 x 12 cm - RS 1.70

PREÇO: RS 297,00 (com 5% de desc. à vista + RS 7,50 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 * 2 de RS 99,00

PEDIDOS: Disque e Compre (11) 6942-8055. no sitc wwwsabennarkcting.com.br 
ou verifique as instruções na solicitação de compra da última página. Preços Válidos até 10/07/2002

wwwsabennarkcting.com.br


A ACHADOS 
y NA INKANCT

ANÁLISE DA ESTRUTURA 
DA WEB

Uma série de links sobre conectivi- 
dade na Internet pode ser encontrada 
na página, cujo endereço é dado a 
seguir. Essa página é mantida por 
Brian Davidson e analisa diversos 
métodos usados para estudar a estru­
tura da Web. O endereço é: 
http://www.cs.rutgers.edu/-daviMn/ 
web-structure/
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links Spice no seguinte endereço: 
http://www.interactiv.com/ 
html/spice models.html

EXPOSIÇÃO A CAMPOS 
MAGNÉTICOS - PERIGOS

Companies - Component dealers - 
Component information - Component

Els a relação de assuntos:
Amateur science - Audio - Barcode 

technology - Basics - Basic compo-

informações sobre temas diversos 
relacionados com a Eletrónica, desde 
os nomes de fabricantes a informa­
ções sobre circuitos e desde pesqui­
sas básicas até aplicações, esta é a

CIRCUIT MAKER 2000

TUDO SOBRE ELETRÓNICA 

reúne a maior quantidade de links 
sobre todos os assuntos relacionados 

ter hardware - Data communications 

sing - EMC - File viewing utilities - 
FPGA - Frequently Asked Questions - 
Fun - GPS - Hili - Home automation - 
IC pinouts - Industry links - IR remote 
control - LAN - Laser - Lights and light 
controlling - Magazines - Measuring 
- CPUs and microcontrollers - MIDI 
- Mobile communications - Motor 
control - Music circuits - Networking

Prototyping - Radio - Remote control - 
Repair information - Robotics - Safety 
information - Search engines/link 

pages - Smartcards - EDA Software 
- Soldering - Standards - Telecards 
-Telecommunications - Telephones- 
Usenet newsgroups - Video - Wiring 
information.

O endereço é:

SMART CARDS

Smart Cards? Que tal ir diretamente 
ao IEC (International Engineering 
Consortium) e obter urn PDF com 
tudo que você precisa saber (em 
inglês).

"Smartcards in Wireless Communica- 

sortium oferece uma grande quan- 

outros assuntos ligados à Eletrónica, 
e não só Smart Cards como Indica­
mos no endereço anterior. Assim, a

formato PDF deverá ser consultada 
sempre por todos os leitores profis-

O endereço é:
http://www.iec.org/online/lutorials/ 
new bv tutorial ascending.html

SITES
EM PORTUGÊS

CEFET - São Paulo
No nível Básico (o primeiro 

da Educação Profissional) são 
oferecidos, em uma perspectiva de 
educação continuada, programas 
de treinamento e capacltação 
profissional voltados para a qualifi­
cação, profissionalização e repro- 
fissionalização de jovens e adultos 
em diversas áreas de atuação.

Manutenção de Computadores
Motores
Eletricista

O endereço na Internet é:
http://www.cefetsp.br/extra/
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Modos de baixo consumo, 
stop e wait

Miionso rerez ™

Os conversores analógico-digitais (ADCs) permitem transformar 
um sinal variável como, por exemplo, temperatura, pressão, umi- 
dade, etc., para uma forma digital. Alguns microcontroladores pos-

lhorada e completamente compatível

CPU M68HC05. Dentre as principais 
características da CPU M68HC08, 
temos:

suem em sua arquitetura interna um destes conversores. Esse é o Ponteiro de pilha de 16 bits
caso do microcontrolador  68HC908JK1, da Motorola. E será ¡usta­
mente ele que abordaremos neste artigo.

com instruções de manipulação 
Registro de índice de 16 bits

com instruções de manipulação 
Frequência Interna do

barramento da CPU de 8 MHz
16 modos de endereçamento

Reset por opcode ilegai
Watchdog COP (Computer 

Operation Property]
Conversor analógico - digital 

de 8 bits com 10 canais
Timer de 16 bits de 2 canais 

e vários modos de operação
CPU68HC08 de alto desem-

Interrupção externa
Reset por endereçamento ile-

Código compatível com a fa­
milia 68HC05

FLASH selecionável
Memória FLASH programá­

vel no sistema

acumulador
Instruções rápidas de multi­

plicação de 8 bits por 8 bits
Instruções rápidas de divisão 

codificados para decimal (BCD)

potência.
A CPU tem os seguintes registros, 

que não são mapeados em memória:

Acumulador, É um registro de 8

xa potência: 3 V
Registros l/O mapeados em 

memória
15 pinos de entrada/saída
Capacidade de manusear 10 

mA em modo smWfonte em todos 
os pinos l/O

nos pinos RESET e IRO para reduzir

CARACTERÍSTICAS DA
CPU M68HC08

Pino bidirecional de reset

necessitando de altas tensóes (tecno­
logia FLASHwire). Observe a figura 1.

mento M68HC08 é uma versão me-

rações lógicas e aritméticas.
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endereço da primeira instrução a ser 
executada depois de sair desse es-

nível lógico 1.

V- Aviso de overflow (transbor- 
damento). A CPU coloca este aviso

soma sem carry (ADD) ou soma com 
carry (ADC).

sos que indicam o resultado da última 
instrução executada. O bit 6 e o bit 7

0 = nenhum overflow.

O endereço do vetor Reset é o

Nenhum carry entre os bits

H - Aviso de carry no meio. A 
CPU coloca este aviso quando ocorre



1 = Carry fora do bit 7.
0 = nenhum carry fora do bit 7.

CARACTERÍSTICAS DO ADC

CPU colocará em 1 lógico este aviso, 
quando uma operação de soma pro­
duzir um carry fora do bit 7 do acumu­
lador ou quando uma operação de 
subtração requerer um borrow (em-

tação, também limpam ou colocam no

As características do módulo 
conversor analógico-digital (ADC) 
incluem:

plexada e resolução de 8 bits 
Conversão simples ou contf-

Aviso de conversão completa

do no Registro de Dados (ADR) e co­
loca um aviso ou gera um interrupção.

Clock do ADC selecionável.
Um multiplexador analógico permi- 

que um único conversor ADC sele- 
>ne um dos 10 canals como entra-

i pelo ADC é convertida ba- 
registros de aproximação 

. Quando a conversão ó

Cl,: microcontrolador 68HC908JK1.
Displays de catodo comuni (3 dígitos).
uso geral ou BC548. 
Resistores de Va W: 
R, -10 M<»

R12 - Potenciómetro de 100 MI 
Capacitores:
Cs -100 nF, cerâmico.
C4 - 10 mF/25V, eletrolitico.
XTAL1 - cristal de 8 MHz. i

Veja código fonte na seção download
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Parte 6

Veja na figura 48 o tempo de su­
bida de um sinal digital

Note que essa referência para a 
seleção do tempo de subida de um 
osciloscópio é similar à adotada para 
a faixa passante. No caso da faixa 
passante, empregando-se essa regra 
simples, pode-se não alcançar em to­
dos os casos  as velocidades extremas 
de muitos sinais usados atualmente.

Em algumas aplicações, é possí­
vel conhecer apenas o tempo de su­
bida de um sinal.

sentada.

lab. 1 • Algumas familias lógicas produzem

Família 
lógica típico de 

subida
calculada 
de sinal

TTL 2ns 175 MHz
CMOS , 1.5 ns ! 230 MHz
GTL 
LVDS 
ECL !

400 ps
350 MHz
875 MHz
3,5 GHz

GaAS 40 ps 8,75 GHz
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Ag. 50-Uma taxa de amostragem mais altar

Alguns sistemas de 
medida com taxas de 
amostragem de 20 
GS/s e faixa passante 
de 4 GHz têm sido 
otimizados para captu­
rar eventos transientes 
e pulsos isolados mul-

bre-amostragem de 
até 5 vezes a faixa 
passante.

Taxa de Captura 
da Forma de Onda

Como calcular as exigências do 
lampo da amostragem?

O método difere dependendo do 
tipo de forma de onda que você está 
medindo e do método de reconstru­
ção do sinal usado pelo osciloscópio.

amostragens. Alguns osciloscópios 
permitem selecionar a interpolação 
sen (x)/x para medir sinais senoidais 
e a interpolação  linear para sinais qua­
drados, pulsos e de outros tipos.

• Para uma reconstrução pre­
cisa usando a interpolação sen (x)/x 
deve-se ter uma taxa de amostragem 
pelo menos 2,5 vezes maior que a 
componente de frequência mais alta 
do sinal. Empregando a interpolação

pios piscam. Isso sig­
nifica que eles abrem 
seus olhos um determi-
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em tempo real, amplitude, tempo e 
distribuição da amplitude no tempo, 
resulta em um nível superior de per-

Capacldades de Disparo

Bits Efetivos

A precisão horizontal ou de base 
de tempo, indica quanto é preciso para 
o sistema horizontal na temporização

frequência e a amplitude do sinal 
evem ser especificadas.

Resposta de Frequência

A faixa passante sozinha não é 
suficiente para assegurar que um os­
ciloscópio possa capturar com preci­
são um sinal de alta frequência. A fi­
nalidade do projeto de um osciloscó­
pio é ter uma resposta específica de 
freqflêncla: Maximally Fiat Envelope 
Delay (MFED). Uma resposta de fre- 
qóência desse tipo proporciona exce­
lente fidelidade de pulsos com um 
mínimo de overshoot e oscilações. A 
partir do fato de que um osciloscópio 
digital é formado por amplificadores 
reais, atenuadores, ADCs. intercone- 
ctores. relés, etc., a resposta MFED é

consideravelmente  conforme o mode­
lo e o fabricante. A figura 46 dos arti­
gos anteriores ilustrou esse conceito.

Sensibilidade Vertical

de um sinal, sendo normalmente re­
presentada por urna porcentagem.

Resolução Vertical (Conversor 
Anafógico/Digital)

A necessidade de analisar o resul­
tado de medidas é de Importância 
máxima. A exigência de se documen­
tar e compartilhar informações e re­
sultados de medidas de maneira fácil 
e frequente em redes de comunica­
ção de alta velocidade, tem também

A conectividade de um osciloscó-

se avançadas e simplifica a documen­
tação e compartilhamento dos resul­
tados. Interfaces padrão (GPIB, RS- 
232, USB, Ethernet) e módulos de 
comunicação de rede habilitam alguns 
osciloscópios a terem uma vasta rede 
de funcionalidade e controle. Acom­
panhe a ilustração da figura 54.

Alguns osciloscópios avançados 
também permitem ao usuário:

Criar, editar e compartilhar 
documentos no osciloscópio - todos, 
enquanto trabalhando com o instru­
mento no seu ambiente particular.

• Acessar redes imprimindo as
fontes compartilhadas.

Acessar a área de trabalho 
(desktop) do Windows 

Linkarcom redes
■ Acessar a Internet
- Enviar e receber e-mails.
Observe na figura 55 algumas 

interfaces de comunicação.

Capacidade de Expansão

Um osciloscópio deve ser capaz 
de acomodar-se às necessidades do
usuário, quando essas mudarem.
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Fig. 54 - Os osciloscópios da série TDS7000 da Tektronix conectam 
quipamentos de modo a economizar tempo e aumentar  a produtividade  do grupo.

Hg. 59 - O Software de análise avançada e 
produtividade MATLAB pode ser Instalado no 
osciloscópio da série TDS7ODO para acompa­

nhamento da anáíse local de sinais.

tradicionais do osciloscópio e aqueles

um motorista de carro “típico”, também 
não há um usuário “típico" de oscilos-

Osciloscópios devem ser fáceis 
de entender e de operar, ajudando o 
usuário a trabalhar com máxima 
eficiência e produtividade,
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Pontas de Prova

As pontas de prova são elemen­
tos críticos de um sistema de medida, 
assegurando a integridade do sinal e 
possibilitando ao usuário desfrutar de 
todas as capacidades de seu oscilos-

Eletrónica 
sem 

Choques! ! !
OS MAIS MODERNOS 

CURSOS PRÁTICOS 
À DISTÂNCIA

Aqui está a grande chance de você I 
aprender todos os segredos da 
eletroeletrônlca e da informática

•Eletrónica Básica
•Eletrónica Digital
•Rádio ’Áudio •Televisão

•Forno de Microondas
•Eletrónica, Rádio e Televisão
•Eletrotécnica
•Instalações Elétricas
•Enrolamento de Motores
•Refrigeração e Ar Condicionado
•Microprocessadores
•Software de Base
•Informática Básica ■ DOS/WINDOWS
•Montagem e Manutenção de Micro

CONSULTORIA PERMANENTE!

mações a respeito do assunto.

Tektronix
/

Nos artigos anteriores desta série 
onde abordamos o Sistema de Medi­
da no item "Sistemas e Controles do

Fig. 63 ■ A portabilidade de muitos 
osciloscópios toma o Instrumento 
eficiente em diversos ambientes 

de operação.

Occidental Schools’Caixa Postal 1663 
01059-970 - São Paulo - SP

I Solicito, GRÁTIS I 
| o Catálogo Geral de cursos |

Occidental Schools
Av. Ipiranga, 795 - 4» andar 
Fone: (11)222-0061
Fax: (11)222-9493
01039-000 - São PaulO - SP
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1JS0 PARA O 
OSCILOSCÓPIO

(Como analisar o ripple de linha)

CAPTURANDO E ANALISANDO A 
ENERGIA NOS MODOS DE 

PARTIDA DE CONVERSORES
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SEPARANDO RIPPLES 
DE COMUTAÇÃO DE 
RIPPLES DE LINHA

SABER ELETRÓNICA N» 353/JUNHOI2002



SABER ELETRÓNICA N» 353/JUNHO/2002



Há aplicações onde se necessita 
de uma corrente constante circulando 
através de uma carga. Para compensar o 
efeito da variação da resistência de uma 
carga, que afeta a corrente circulante, 
é preciso compensar a tensão, e isso 
é feito com circuitos especiais. Veja, 
neste artigo, como funcionam as fontes 
de corrente constante e a forma de 
projetá-las.

Newton C. Braga

FONTES DE 
CORRENTE 
CONSTANTE

Quando estabelecemos R,. a intensidade da corrente que deve 
ser mantida no circuito de carga.

Quando a resistência da carga

se alterará, e isso será compensado 
pela ação do zener de modo a manter 
a intensidade constante.

que deve ser aplicada normalmente
na carga.

carga um divisor de tensão, que

A intensidade da conente na carga

tensão de
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díodo zener interno de 1,2 V.
Para o circuito integrado, a resis­

tência R em função da corrente dese­
jada na carga será dada por:

R = 1,2/1

dada por:

R = 0,6 ohms.
Observe que as correntes nesse 

tipo de circuito são intensas e que 
isso exige resistores de fio de boa

de regulagem de corrente consiste no 
emprego de reguladores négatives 
de corrente, a exempta dos 7905 ou 
LM120 ou LM320, de 1,5 ampères 
(complementar do LM317).

Para 2 ampères, por exemplo,

Amplificadores operacionais tam-

ilustramos um exempta de aplicação 
em que a corrente na carga será 
dada por:

A tensão de referência poderá 
vir de um diodo zener e D, pode ser 
qualquer diodo de uso geral.

lt = Vref)/[R3+(RJ.RJ/R,)]

CONCLUSÃO

As fontes de corrente constante

como também projetar uma em 
caso de necessidade.

Os elementos que vimos neste 
artigo servem de base para que 
o profissional passe a dominar 
mais esse importante assunto da 
Eletrónica. ■
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NMfcias...NotÍDÍas...Atolfcias..
• ELETRÓNICA •

económica de se adicionar aos notebooks  os recursos de PCs industriais

A ROHM Desenvolve Díodo
Laser de Alta Potência Para 

Uso em CD-RW Drives

Características:
Estabilidade na produção

Limiar COD: 315 mW 
(pulsado)

Faixa de comprimentos

< Eficiência diferencial: 0,9 
mW/mA (CW)

Obs.: COD (Catastrophic 
Optical Damage) - um díodo laser 
pode danificar a si mesmo pela 
alta potência de saída.

Mais informações:
http://www.rohm.com
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Motícia3...Motíci«m...Motícia3...7

Baixo Custo para Aplicações Económicas alimentadas por Bateria

A Texas Instruments introduziu no mercado uma nova família de refe­
rências de tensão CMOS (de baixa queda de tensão) para conexão em 
série a partir da linha de produtos Burr-Brown, apresentando como desta­
ques a precisão e estabilidade a um preço baixo.

A família REF30xx oferece alta precisão (0,2%), pequeno tamanho 
(SOT23-3), baixo desvio com a temperatura (50 ppm^C máx) e baixo con­
sumo (50 pA máx), sendo indicada para dispositivos alimentados por ba­
terias tais como telefones celulares, PDAs, notebooks, sistemas de aquisi­
ção de dados, controle õptico de redes, equipamento automotivo, equipa-

conversores de dados.

A Intel Lança Memória Flash para Telefones Celulares Com o 
Maior Desempenho Mundial

A Intel lançou recentemente uma memória tlash que tem a melhor 
performance do mundo, com uma técnica inovadora de invólucro. A Me­
mória Flash © de 1,8 V sem fio é fabricada em processo de 0,13 mícrons, 
sendo quatro vezes mais rápida que as suas competidoras existentes 
no mercado. A alta performance resulta do modo como os dados são 
transferidos, aumentando o desempenho de aplicações tais como nave­
gação, multímidia e etc. para telefones celulares.

O novo chip, além disso, consome menos energia que os equivalen­
tes, resultando em maior vida útil para a bateria. Mais informações em 
http://www.lntel.com
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SILCAO HO LEITOK

Meu nome é Ronaldo Verardo, sou leitor da Saber
eletrónica na muitos anos e sou assinante na algum

Gostaria de propor um assunto para que vocês 
desenvolvessem uma matéria sobre cálculo de trans-
formadores para fontes chaveadas para todas as 
topologias como push-pull, flyback, half-brige, etc. 
Gostei muito de suas matérias sobre fontes chaveadas,

Façam mais matérias de fontes chaveadas, pois 
são muito boas.

Ronaldo,
Em breve publicaremos um assunto bem próximo 

ao que você deseja. Lembre-se, entretanto, que 
já publicamos alguns softwares da Infineon para 
cálculo de fontes chaveadas.

Ficamos felizes em saber que as matérias 
sobre fontes chaveadas atenderam (em parte)
suas necessidades. De fato, esse assunto é muito 
popular,

Valeu a dica e continue colaborando.

Prezados Senhores,

Meu nome é Rodrigo Pericini e sou da Fundação
Eurípides de Marília, gostaria de saber se é possíve

Temos um laboratório de Arquitetura de Sistemas
onde trabalhamos com tecnologias pouco conhecidas 
no Brasil como as FPGAs e VHDL, e temos alguns

httpV/200.183.155.171  ffim/las/projetos.htm
Gostaria de receber dos senhores um parecer se 

possível ou nâo essa publicação.
Muito obrigado e aguardo respostas.

Rodrigo Pericini

Caro Rodrigo,
Com certeza temos interesse em suas publica-

lógica programável nesta edição, escrito pelo Sr. 
Augusto Einsfeldf, mas toda informação é bem 
vinda. Envie (por e-mail, carta ou fex) os assuntos 
que você pode publicar e, sendo de interesse 
do nosso leitor, entraremos em contato para 
concretizar o trabalho.

Obrigado.

Caros Colegas.
Na edição de março da revista Saber Eletrónica 

houve um artigo que tratava sobre EMC e EMI. Gostaria 
de saber se vocês conhecem alguma solução para 
o meu problema.

Trabalho com automação e nos painéis que desen 
volvo existem módulos acopladores ópticos, que 
convertem os sinais da fibra óptica para um sinal de 
protocolo Profibus. Os painéis possuem iluminação 
que, na maioria das vezes, é fluorescente e verificamos 
que o reator destas lâmpadas causa interferência no 
acoplador óptico. Sendo assim, gostaria de saber qua 
a opinião de vocês para este problema.

Carlos Jorge

Caro Jorge,
Vamos atacar o problema em duas frentes: 

EMI irradiada, e a induzida. Para eliminar a EMI 
irradiada, a melhor solução é alterar o invólucro 
do(s) reator(es). Para eliminar a EMI induzida
vamos colocar dois filtros: um na linha AC, outro 
na DC. 0 filtro da linha AC consiste de núcleos 
de toróide (ferrite) instalados na alimentação de 
cada reator. 0 artigo próprio a que você se refere 
mostra como fazê-lo.

0 filtro da linha DC deve ser instalado na

um capacitor de 100 nF em paralelo com sua
alimentação. Quanto mais próximo cada capacitor,
melhor. Espero que essas técnicas ajudem. 

Boa sorte!

Parabéns pela edição de março. Particularmente 
achei ótima a matéria sobre Fieldbus, uma vez que 
trabalho em uma empresa que está prestes a instala 
uma planta automatizada em rede. Gostaria de sugeri 
que. se possível, publicassem (mais) algumas matérias 
abordando as recentes tecnologias de hardware de 
equipamentos industriais tais como inversores. CLPs
etc. Serão publicadas novas matérias abordando 
aplicações do microcontrolador MSP430? Um abraço

Robson Ferraz.

Robson,

Fique atento apenas para qual das nossas publi­
cações eles estarão. Por exemplo, o assunto 
inverseras de freqúência acabou de ser publicado 
na revista Mecatrônica Atual n°2. Também estamos 
publicando nessa revista uma série sobre CLPs.

Quanto ao MSP430, pretendemos publicar

Muito obrigado pelas dicas!
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SEÇÃO DO LEITOR
Li numa das publicações anteriores um 

artigo sobre sensores de efeito Hall aplicados 
principalmente, a leitoras de cartões magnéti­
cos. Algum tempo depois, o vi aplicado a um 
inversor de frequência onde o TC que captava 
a corrente era de efeito Hall por ter melhor 
resposta em alta frequência do que os TCs 
convencionais de núcleo de ferro. Agora, li na 
revista de março/2002 um artigo sobre medidas 
de potência aparente, ativa, etc., e vi que o 
osciloscópio da Tektronix possui uma ponta 
especial para captar sinais de corrente para

Gostaria de saber se esse é um sensor de 
efeito Hall como o que mencionei ou se utiliza
outro recurso.

Saudações, Roberto - Vitória -ES

P.S: Há anos tenho acompanhado com 
muito interesse as publicações da revista Saber 
Eletrónica e posso constatar com satisfação que 
ela está cada vez melhor, tendo andado sempre 
em fase com o desenvolvimento tecnológico 
e abordado temas interessantes e variados, 

notória a forma didática com que os artigos são 
tratados, pois existe simplicidade e concisão,
sem perda de conteúdo técnico, razão pela 
qual a tenho utilizado como fonte de consulta 
para ministrar treinamentos.

Caro Roberto,

Sua pergunta é muito boa, e acredito 
que esclarecerá vários leitores.

Como você mesmo disse, as pontas 
de efeito Hall são indicadas para alta 
frequência.

Quando trabalhamos com 60 Hz a 
melhor ponta é a que utiliza transformador 
de corrente (TC), como essa que você viu 
na revista de março de 2002.

Obrigado pela participação.

Aparecido Renze de entrar em contato com o Sr. 
Igor Solano, da Editora Saber Ltda., pelo telefone 
(11)6192-4700, no horário comercial.

Editora Saber Ltda.
Rúa Jacinto José de Araújo, 315
Parque Sáo Jorge - Sáo Paulo - SP - Brasil
CEP: 03087-020 - E-mail:
a.leitor.sabe reletronlca0edltorasaber.com.br
site: www.sabereletronica.com.br

Atenciosamente.

Eduardo Vituri

Caro Eduardo,
Aparentemente podemos utilizar o próprio circuito 

sugerido por você sem desperdício de energia. Vamos 
aos cálculos:

Tensão na carga: 400 V
Corrente de Zener: 20mA
Tensão de Zener: 3 zeners em série de 36 Vcc cada
(total: 108V)
Cálculo de R-): 
400V = Rt . 20mA

108V=100mA.R2
R2=1080 O (ou 1 k<L valor comercial)
P=108.0,1 s 10 W

Como podemos notar, os resistores são de 8 W, e 10 
W. Cada zener pode ser de 1 W.

Esses valores não configuram uma alta potência, salvo 
você tenha problemas críticos de consumo. Cuidado 
apenas para utilizar transistores que possuam uma tensão 
entre coletor e emissor de, no mínimo, 600 V.

Não acho que utilizar transistores FET para esse caso 
seja a melhor opção.
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39 APFRFFrÇOAMFNTOEM-VEM CORES .

■10 99 DEFEITOS OE TVOBÄORES
11-COMO LER ESQUEMAS 0E TV

•13 • VIDEOCASSETE • ano MUCO
16 99 DEFEITOS DE VCEOCASSETE
•30 REPARAÇÃO TVA/CR COSCI.OSC0HO

• n trabalhos práticos oe smo
• 30 • FONTE 0€ ALIMENTAÇÃO CHAVEADA
• 31 MANUSEIO DO ose LOSC0P1O
- 33 REPARAÇÃO RADiO/AlOiO lEi Banca 1
J*  PR0.E TOS AMH.U CALXWES *UC>0  .

31.00 
3’00 
MOO

« COMPACT use FLAUER ora» uve 
•48 »9 DE'EiTOS DE COMPACT DSC »LAVER .
• 30 • TEC lEAuRA VElOZAIEMORiZAÇÃO
® • 99 OEFEfOS RADOTRANSCEPTORES
• 73 REPARAÇÃC MONITORES DE VIDEO
• 73 REPARAÇÃO MPRFSSORAS
• 73 dagnostcos De oer e iros oe televisão

MOS • LUZ.COR E CROMINANCIA 
M06 - LASER E DISCO OPTICO 
M07 - TECNOLOGIA DOLBY 
MOS - INFORMÁTICA BÁSICA 
M09 - FREQUÊNCIA FASE E PERlODO 
M10-PLL. PSCEPWM 
M11 -POR QUE O MICRO DA PAU 
M13 - COMO FUNCIONA A TV 
M14- COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE 
M15-COMOFUNCIONAOFAX 
M16 - COMO FUNCIONAO CELULAR 
M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME 
M18 - COMO FUNCIONA A MULTIMlDIA (CD-ROM/DVD) 
M19 - COMO FUNCIONA O COMPACTDISC PLAYER 
M20 - COMO FUNCIONA A INJEÇÃO ELETRÓNICA 
M21 -COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA 
M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFÉRICOS DE MICRO 
M23 -COMO FUNCIONA O TEL. SEM FIO (900MHZ) 
M24 - SISTEMAS  DE COR NTSC E PAL-M 
M25-EQUIPAMENTOS MÉDICO HOSPITALARES 
M26 - SERVO E SVSCON DE VIDEOCASSETE 
M28 - CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS 
M29 - CONSERTOS DE PERIFÉRICOS DE MICROS 
M30 - COMO FUNCIONA O DVD 
M36-MECATRÔNICAEROBÓTICA
M37 - ATUALIZE-SE  COM A TECNOLOGIA MODERNA 
M51 -comofuncionaacomputaçAogrAfica 
M52 -COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL 
M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTAÇÃO BIOMÊDICA 
M54-COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR
M55 - COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDA B) 
M56-COMOFUNCIONAM OSTRANSISTORESSEMICONDUTORES 
M57 - COMO FUNCIONAM OS MOTORES E TRANSFORMADORES 
M58 - COMO FUNCIONA A LÓGICA DIGITAL (TTL/CMOS) 
M59 - ELETRÓNICA EMBARCADA 
M60-COMOFUNCIONAOMAGNETR0N 
M61 - TECNOLOGIAS DE TV

-81 DIAGNOSTICOSLt JUli-OSLMiONltSQWVlADAS 3100 
-81 RCPARAÇÃODt COMPUTADORES tíM48G*̂NT»UM  11 X
•08 CURSO 01 MANUTENÇÃO EM FLIPERAMA
87 - DIAGNÓSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMlDIA...
•88 - ÓRGÃOS ELETRÓNICOS - TEORIA E REPARAÇÃO...

M64 - ELETRÓNICA ANALÓGICA

•94 - ELETRÓNICA INDUSTRIAL  SEMICOND. DE POTÊNCIA,... 3L00
M66-TECNOLOGIAS DE TELEFONIA
M67 - TECNOLOGIAS DE VÍDEO
M74 - COMO FUNCIONAO DVD-ROM
M75 - TECNOLOGIA DE CABEÇOTE DE VIDEO
M76 - COMO FUNCIONA O CCD
M77 -COMO FUNCIONA AULTRASONOGRAFIA
M78 -COMO FUNCIONA A MACRO ELETRÓNICA
M81 - AUDIO. ACÚSTICA  E RF

Adquira já estas apostilas contendo uma série 
de Informações para o técnico reparador e estudante.

Autoria e responsabilidade do 
prof. Sérgio R. Antunes.

M86 - BRINCANDO COM A ELETRÓNICA ANALÓGICA
M87 - BRINCANDO  COM A ELETRÓNICA DIGITAL 
M89-COMO FUNCIONA AOPTOELETRÔNICA 
M90-ENTENDAAINTERNET 
M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELÉTRICAS

TEL.: (11) 6942-8055 - Preços Válidos até 10/07/2002 (NÃO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José de Araújo, 309 CEP:03087-020 - São Paulo - SP



Com este cartão consulta 
você entra em contato com 

qualquer anunciante desta revista. 
Basta anotar no cartão os números 

referentes aos produtos que lhe 
interessam e Indicar com um 

"X" o tipo de atendimento.
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Solicitação de Compra

Assinale a sua opção:
Estou efetuando um depósito bancàrio

DATA:
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COIVI F»FtE AGORA E RECEBA XZIZX SEOEX

O SHOPPING DA INSTRUMENTAÇÃO

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLÍTICO - VPP -TEF41
Mede FLYBACKYOKE esanco quando se lem 
acesso ao enrolamemo. Mede FLYBACK encapsu­
les eletroliticos no circuito e VPP........RS

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

MULTÍMETRO DIGITAL MD42
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