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EDITORIAL - DESVENDANDO A ELETRONICA MODERNA
Bem-vindos a 19?2 edicdo da Revista INCB Eletrbnica!

No MUNDO PROFISSIONAL, navegaremos desde a era analdgica valvu-
lada até os componentes quanticos, descortinando o que os eletrénicos con-
temporaneos necessitam dominar. Em uma jornada histérica, revelaremos as
transformagdes no cenario da engenharia eletronica.

Em DICAS PARA CONCURSOS, o Professor Newton C. Braga compartilha
dicas afiadas para encarar os desafios eletrbnicos com confianga. Desbravem
o terreno dos concursos eletronicos munidos desses valiosos insights.

Explorando TECNOLOGIAS ELETRONICAS MODERNAS, adentraremos
no fascinante mundo das tecnologias eletrdnicas contemporaneas. Em desta-
que os indutores de poténcia automotivos da Eaton, desvendando os segredos
dos conversores “boost” e “buck”. Um artigo interessante da TME.com

Antonio Carlos Gasparetti Com a revolucdo do CARBONETO DE SILICIO em componentes eletroni-

cos, mergulhamos nas inovagdes que moldam o presente. Vamos falar sobre

o dispositivo de Efeito Peltier apresentado como pecga fundamental em sistemas eletrénicos e refrigeracao,
evidenciando sua importancia crescente.

Nosso articulista Pedro Bertoletti, Engenheiro e Escritor, nos guia por um “‘HELLO WORLD LORAWAN
COM O RAK3172”, destacando as aplicagdes praticas na Internet das Coisas (loT).

Na montagem deste nimero, desenvolvemos o projeto LABORATORIO DE SINAIS - uma imersdo nas
bases das modulagdes em sinais eletronicos, revelando as praticas que fundamentam a comunicagédo mo-
derna.

Em SERVICE, nossos articulistas discorrer sobre a manutengéo valvulada ganha destaque com as dicas
preciosas do Prof. Luiz Carlos Burgos, enquanto Prof. Alexandre Nario desenvolve a importancia das fichas
técnicas em praticas de service.

Em NOTICIAS E COMPONENTES, apresentamos as principais noticias tecnolégicas bem como os com-
ponentes emergentes, com assuntos de ponta como Giraffenap até os avangos na Medicina e Saude com a
decodificagdo de sinais cerebrais, exploramos a diversidade de novidades que permeiam o universo eletro-
nico.

Descubra a revolucionaria bateria com carga extremamente rapida - 5 minutos para uma carga completa,
gracas a inovadora tecnologia XFC (Extreme Fast Charge). Materiais superatdémicos prometem superar o
tradicional silicio em velocidade.

No ambito de componentes, destacamos os Codificadores Incrementais RIC11 da CUI Devices, o Con-
trolador loT M5STACK BASIC V2.7 equipado com o chipset Espressif ESP32, e os Capacitores Eletroli-
ticos de Aluminio Panasonic - EEH-ZUU. Além disso, os Diodos TVS Discretos Bidirecionais Littelfuse
SP0115, dispositivos essenciais na protecdo ESD de 1V, ocupam nosso foco.

Embarque nessa viagem eletrénica conosco! Mantenha-se atualizado com as ultimas inovagdes e perspec-
tivas essenciais para os entusiastas da eletronica. Boa leitura!

Forte Abrago!

¥

lNS‘rnUI'D Mais um ano termina. Chegamos ao final de 2023, com a edigcdo 19

da Revista INCB Eletrénica. Fruto de um intenso trabalho, levamos aos
nossos leitores mais uma leva de artigos Uteis de todos os tipos, desde
dicas e noticias, até novos componentes e artigos completos, envolven-
do teoria e montagens. Como sempre, procuramos atender nossos lei-
tores analisando seus gostos, obtidos pela realimentagdo que nos dao

através das midias e procurar sempre estar em dia com tudo que ocorre

no mundo da tecnologia e até mesmo olhar para o futuro. Termina uma

Mewton C. Braga edicdo, mas ja estamos trabalhando na préxima. Esperamos que sua in-

teracado com a revista va além da simples leitura. Envie-nos sua opinido

€ mais que isso, envie seu artigo pois ele pode ser publicado e premiado por isso. Nossos leitores sdo mais
do que simples leitores. Sdo amigos e colaboradores.
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DICAS

ACRONIMOS, SIGLAS
OU ABREVIRTURAS

= Newton C. Braga

Em eletrénica usamos uma infinidade de abreviaturas, siglas e ou-
tros recursos para expressar grandezas, designar tecnologias, circuitos
e componentes e muito mais. Todo profissional, estudante ou amador
deve conhecer a maioria delas. Mas, qual a diferenga entre um acroni-
mo, sigla ou abreviatura. Neste artigo, explicamos as diferengas.

Quando vocé faz um trabalho técnico, um TCC, ou simplesmente pre-
cisa explicar o significado de alguma forma contraida, abreviada relacio-
nada com a eletrbnica, vocé precisa saber diferenciar o que € um acro-
nimo, uma sigla, ou uma abreviatura (também citada como abreviagao).

Pode parecer que isso nao tem importancia, e muitos pensam até que
€ tudo a mesma coisa. Nao é! Existem diferencas.

Para comegar, podemos dizer que existe um termo genérico que se
aplica quando substituimos uma palavra ou uma frase por um termo ou
grupo de termos é expresso de uma forma mais simples, ou seja, de
uma forma reduzida. Trata-se, portanto do que denominamos reducgao.
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A reducgédo pode entdo ser aplicada de trés formas diferentes.
a) Sigla

Dizemos que se trata de uma sigla quando utilizamos as primeiras
letras de um grupo de palavras para desighar o que desejamos. Na pro-
nancia, devemos falar o nome de cada letra. Exemplo:

CAV - Controle Automatico de Ganho
Fl - Frequéncia Intermediaria
b) Acrénimo

Aqui temos uma diferenga em relagéo a sigla. No acrénimo, podemos
juntar grupos de letras de cada palavra e ndo apenas usar a primeira.
Com isso é possivel pronunciar o acrénimo como se fosse uma palavra
Unica. Exemplo:

COPANT - Comissao Panamericana de Normas Técnicas
UNICAMP - Universidade de Campinas
OpAmp - Amplificador Operacional

Em grande parte da literatura técnica que encontramos as siglas e
acronimos sao usados sem diferenciagdo. No entanto, a diferenca exis-
te.

c) Abreviatura

Neste caso, o que fazemos € cortar algumas letras de um termo, ou
mesmo usa sua primeira letra, de modo que ele possa ser grafado de
uma forma mais curta. Na literatura técnica o procedimento é interes-
sante, pois em um diagrama pode haver uma limitagdo de espaco. No
caso da abreviatura de uma palavra, quando apenas cortamos as letras
finais, usamos um ponto.Exemplo:

Janeiro = jan.
Instrumento = Ins.
Lampada = lam.
Linear = lin.
Potenciémetro = Pot.
Logaritmo = log.
Interruptor = Int.

Outro caso, consiste em se usar um termo que ja esteja em uso co-
mum, principalmente para o caso de palavras grandes. Podemos dizer
que s&o formas contraidas de termos. Exemplo:

Transformador = Trafo
Quilograma = quilo
Capacitor variavel = variavel ou varicap

E se vocé tem duvidas sobre alguma sigla, acrénimo ou abreviatura
relacionada com a tecnologia, consulte nosso almanaque no site.

https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/almanaque-tecnologico
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DICAS

D QUE 05 ELETRONICOS
OE HOJE PRECISAM SABER

Figura 1 - Fisica para eletrénicos
antigo

= Newton C. Braga

Depois da fisica tradicional a colorimetria e agora a fisica quan-
tica

No inicio, ainda nos anos 30 e 40 quando a eletrdnica se difundiu e
os profissionais da area precisaram ter cada vez mais conhecimentos,
era a fisica a base de tudo. Livros como anunciado nas revistas antigas
eram procurados por todos.

Com a chegada da TV em cores e 0 uso da 6ptica em cada vez mais
equipamentos, ndo s6 de entretenimento como a TV, mas pesquisa, se-
guranga, detecgédo e muito mais, um ramo da fisica comegou a ocupar
um espaco importante na lista de conhecimentos necessarios aos pro-
fissionais da eletrénica através da optoeletronica. A colorimetria.

Até hoje, este ramo da fisica ocupa um lugar de destaque quando fala-
mos, ndo apenas em TV em cores do passado, mas em muitos equipa-
mentos modernos como os televisores modernos, iluminagéo, displays
de celulares e outras midias.
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Precisamos conhecer todas as propriedades, n&o apenas da luz vi-
vivel como também de radiagbes proximas como o infravermelho e o
ultravioleta.

Com a chegada das ondas T, que passarao a ser usadas nas proxi-
mas geragdes de comunicagdes sem fio como celulares e internet, cuja
frequéncia de Terahertz se aproxima do infravermelho e da luz, esse
conhecimento se torna cada vez mais necessario.

Essas ondas se comportardo como a luz e o conhecimento de suas
propriedades sera fundamental para o trabalho com seus dispositivos,
do projeto a instalagdo e manutencgao.

N&o mais teremos antenas comuns na emissao e recepg¢do, mas sim
dispositivos épticos como lentes, espelhos e sensores. Como trabalhar
com isso, como entender exatamente como funcionam?

Para saber um pouco mais vamos falar um pouco do modo como as
cores sao utilizadas nas aplicagdes modernas, a partir da sua aplicagao
basica na antiga TV analégica e depois analisando sua teoria nas apli-
cagdes modernas que ndo muda. Apenas que em lugar dos canhdes de
elétrons que geravam os pixéis em uma tela de fésforo, hoje temos os
LEDs RGB que fazem a mesma coisa.

PARTINDO DA TV EM CORES ANALOGICA

O estudo da TV em cores tem muito a ver com a Optica, um ramo
importante da Fisica, do qual aprendemos (nogdes) no colégio e even-
tualmente, na Universidade. No entanto, a maioria dos profissionais que
trabalham com dispositivos que envolvam a reproducéo de cores pouco
conhece desta ciéncia e por isso muitas vezes sente enormes dificul-
dades para entender circuitos, procedimentos de ajustes e mesmo a
origem de certos problemas com os equipamentos com que trabalham.
Vamos entao analisar algumas nogdes importantes de Optica, com des-
taque para a Colorimetria aplicada a eletrénica.

Uma experiéncia interessante que fazemos no colégio nos mostra que
a mistura de todas as cores, em determinada proporgéo, nos da o bran-
co. Esta experiéncia, conhecida como Disco de Newton, foi de grande
importancia para a criagdo da TV.

As cores, na verdade, sdo dadas pela emissao de luz de comprimen-
tos de onda ou frequéncias diferentes, e por isso podem ser combina-
das, causando-nos sensagdes que sao também muito importantes para
aTV.

CORES
a) Cores primarias

Sao cores que combinadas resultam no branco, conforme observa-
mos na figura 2, onde temos as cores primarias utilizadas em TV, que
sao o vermelho, verde e azul.

Na figura mostramos tanto o modo como as cores s&o obtidas por
feixes de elétrons incidindo numa tela coberta de fésforo como no inicio
dos tempos da TV como emitidas por trés LEDs das cores basicas.

% 4
= e »G
~hg
Canhao do
cinescopio
tricramatrico
Triade

If_
R =red { vermelho ) \\® @rr
G = green ( verde ) L . 7

B = blue (azul )
Nl

Figura 2 — As cores primarias
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b) Cores complementares

Estas cores, quando combinadas com uma cor primaria, resultam no
branco. O amarelo com o azul, por exemplo, resulta no branco, veja a
figura 3.

Amarelo Azul Branco

Y

Vermelho Verde

Magenta Verde Branco
+ =
+
Warmalho BAzul
Vermalho — Turguesa Branco
+ =
4+
Azul Viearde

Figura 3 — Cores complementares

Da mesma forma, o magenta e o verde quando combinados resultam
no branco, conforme observamos na mesma figura.

Veja que este resultado ocorre, porque na verdade, o amarelo é resul-
tante da combinacéo do vermelho com o verde.

c) Cores aditivas

E importante observar que a TV e o sistema se baseiam na combina-
¢ao aditiva de cores, ou seja, as cores resultantes sdo obtidas soman-
do-se luzes de outras cores. No entanto, um objeto pode aparecer de

Vermelho Verde Azul Branco determinada cor quando recebe luz branca e reflete todas as frequén-
I I +| | — [ | - | | cias possiveis, menos uma.
Neste caso, dizemos que temos a combinagao de cores por subtra-
cao.
Branco Verde Azul  Vermelho
[ l +| l - [ 1 = | J Na TV e no cinema é comum representar as cores que se somam, por

exemplo, fontes de luz de determinadas cores, somando suas radiagdes
Figura 4 — Somando e subtraindo  Pelo sinal (+), enquanto existe a possibilidade de obter cores pela sub-
cores tragao, figura 4.
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Neste caso, a cor branca pode ser obtida somando-se o vermelho com
verde e depois colocando-se na frente das duas fontes um filtro que im-
peca a passagem do azul. As cores subtrativas sdo basicamente as que
obtemos quando pintamos algum objeto numa base branca.

d) Luz branca

Aquilo que chamamos de luz branca nao consiste na mistura de todas
as cores na mesma proporcao. Existe uma proporgdo bem definida em
que entram as cores, mas a melhor definicdo & a obtida a partir do aque-
cimento de um filamento de tungsténio.

Quando aquecemos um filamento de metal, ele emite um espectro
luminoso que depende de sua temperatura, observe a figura 5.

Quando a temperatura do filamento atinge 2 848 graus Kelvin, obte-
mos o que se denomina de luz de referéncia ou iluminante C, a luz que
mais se aproxima da luz do dia.

e) Matiz

Matiz é a frequéncia ou a cor em si que um corpo ou uma radiagao
apresenta. Dizemos que o matiz de um tecido é azul, independentemen-
te de ser um azul mais forte ou mais fraco, ou seja, independentemente
de outras caracteristicas como a luminosidade.

Na figura 6 mostramos as diversas cores dadas pelas suas frequén-
cias ou comprimentos de onda.

Observe que os comprimentos de onda vao diminuindo a partir do
vermelho.

Assim, o vermelho corresponde a uma frequéncia mais baixa e com-
primento de onda maior, enquanto o azul corresponde a uma frequéncia
mais alta e, portanto, um comprimento de onda menor.

f) saturagéo

Quando misturamos alguma cor com o branco, ela ndo aparece pura,
ou seja, deixa de ser saturada. Uma fonte que emite radiacdo de uma
Unica cor € uma fonte saturada, como um LED que é vermelho puro.

No entanto, se pintarmos de vermelho bem diluido uma folha de pa-
pel branco, ela vai parecer rosa. O rosa &, portanto, u vermelho pouco
saturado.

Todas as cores podem ter diversos graus de saturagdo, conforme a
quantidade de branco com que elas sejam misturadas.

Atuando sobre o controle de saturagao de uma TV, por exemplo, ve-
Mos que as cores parecem cada vez mais fracas ou mais fortes, ou seja,
a pequena saturagéo caracteriza uma cor desbotada, enquanto uma sa-
turacdo maior caracteriza uma cor mais “carregada’.

g) Luminancia

O brilho de uma cor ou a intensidade luminosa que percebemos é
dado pelo conceito de luminancia. As cores podem ser mais ou menos

Temperatura

(°K)
A

848°K (luz do dia)

Maior temperatura

L L L
9000 6000 3000
YA YVa Yann
Ultravioleta
4000
Violeta
Azul
5000 Azul claro
Verde
Amarelo
6000 Laranja
§ 7000 Vermelho
% Infravermelho
=1
w

Figura 6 — O espectro visivel
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r'd

Lumin&ncia

Pulso de sincronismo

Nivel de

Figura 7 — O sinal de video
monocromatico analégico

brilhantes, conforme a sua luminancia. Podemos comparar a luminancia
a intensidade do cinza em que apareceria o objeto de uma determinada
cor, se fosse reproduzido numa imagem branco e preto.

Nos televisores temos um controle de luminosidade que atua justa-
mente sobre este sinal, tornando as cores mais ou menos brilhantes.
Repare que existe uma diferenga entre este conceito e o de saturagao.

Na televisdo monocromatica analdgica, o que é transmitido de cada
cor é apenas sua luminosidade, logo, conforme a sua luminancia, elas
aparecem em tonalidades diferentes que vao do branco ao preto, pas-
sando por todas as gradacgbes possiveis de cinza, figura 7.

No sinal de TV esta caracteristica da cor de um objeto é representada
pelaletra y.

h) Crominancia

O matiz e o grau de saturagdo de um objeto cuja imagem deva ser
reproduzida em cores sdo dados pelo sinal denominado “Crominancia”.
Este sinal é representado pela letra C.

No entanto, este sinal sozinho n&o é suficiente para garantir a repro-
ducéo das cores do objeto como na realidade. Ele precisa ser comple-
mentado pelo sinal de luminancia.

A LEI DE GRASSMANN

Esta lei afirma que com as trés cores primarias de qualquer matiz e
convenientemente escolhidas, pela mistura aditiva em uma Uunica pro-
porgao, € possivel reproduzir qualquer outra cor.

Chamando de R (red ou vermelho), G (green ou verde) e B (blue ou
azul) as trés cores primarias usadas nos sistemas de TV em cores, po-
demos representar qualquer outra cor possivel por Cn e estabelecer a
seguinte férmula:

Cn=aR+bG+cB

Onde, os coeficientes a, b e cindicam as proporgdes de 0 a 1 em que
qualquer uma das cores entram.

Assim, podemos dar alguns exemplos interessantes:
C =1R + 1B +1C resulta em branco
C =1R +1G + 0,5B resulta em uma cor amarelo claro

C =0,5R 0+ 0,5G + 0,5C resulta em cinza

A segunda Lei de Grassmann também é importante para entender
como a TV em cores funciona. Ela afirma que “a cromaticidade de uma
cor (matiz e saturagdo) nao se altera se as quantidades relativas (coe-
ficientes) das trés cores primarias forem multiplicadas por um mesmo
fator”.

12
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Assim, se tivermos:

C =R + G + B, resultando no branco e multiplicarmos as suas quanti-

dades por 0,3 teremos:
C =0,3R +0,3G + 0,3B, resultando no cinza escuro

A terceira Lei de Grassmann diz que “uma cor resultante da soma
de duas outras podera ser reproduzida pela soma das proporgdes das
quantidades primarias correspondentes a cada uma das cores conside-

radas.

De uma forma simples, vamos supor que desejamos combinar duas

cores, Cx e Cy cujas expressdes sejam:
Cx=alR+b1G +c1B
Cy = a2R + b2G + c¢2B
Obtemos uma cor C que sera dada por:

C=Cx +Cy = (a1+a2) R + (b1 +b2) G + (c1+c2) B

CONCLUSAO

Os conceitos de matiz, luminancia e saturagdo sao muito importantes
para que o leitor entenda como as imagens coloridas podem ser repro-

duzidas.

Os circuitos dos televisores processam sinais que trabalham com es-
tas quantidades e as falhas que podem apresentar devem ser entendi-
das pelos técnicos. Nos televisores antigos ou aplicagbes Opticas em
que o ajuste das cores basicas é feito de maneira rudimentar é preciso

muito cuidado para se obter um funcionamento perfeito

Para as aplicagées microcontroladas, a programag¢ao com os valores
corretos é importante e isso exige conhecimento conforme a aplicagao,

pois eventualmente ou programa especifico deve ser escrito.

Link interessantes
ART1890 - Colorimetria Para Eletronicos

https://newtoncbraga.com.br/?view=article&id=9510:colorimetria-pa-

ra-eletronicos-art1890

13


https://newtoncbraga.com.br/?view=article&id=9510:colorimetria-para-eletronicos-art1890
https://newtoncbraga.com.br/?view=article&id=9510:colorimetria-para-eletronicos-art1890

DICAS

CONCURS05 -
VESTIBULARES - ENEM

= Newton C. Braga

A quantidade de exercicios e testes que temos em nossa colegao é
enorme. Assim, em nossa se¢ao temos espago apenas para alguns de-
les, mas vocé pode encontrar muito mais em nosso site (link). Assim,
reunimos na nossa décima quinta selegdo de testes que foram aplica-
dos a concursos, ENEM, vestibulares etc. mais testes que visam nossos
leitores que se habilitam a um concurso, como também para os profes-
sores que desejam ter sugestdes de testes para aplicar em suas provas.
Colecione estes testes, pois serdo de grande utilidade para vocé que
estuda, pretende se habilitar a uma vaga num bom emprego ou ensina
eletrénica.

Questio 1

(Cesupa) — O laser de CO2 cirurgico de 30 W deve operar na rede de
220 V — 60- Hz. A corrente elétrica que circula nesse aparelho vale, em
ampere, aproximadamente:

14
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a) 0,14
b) 0,15
c) 0,16
d) 0,17

e)0,18

Questdo 2

(Mackenzie — SP) — Usando um voltimetro de fundo de escala 20 V
e resisténcia interna igual a 2 000 ohms, desejamos medir uma ddp de

100 V. Aresisténcia do resistor adicional que devemos associar é de:

Questio 3

Quantas pilhas ideais de f.e.m. 1,5 V devem ser ligadas em série
para que fornegcam a um resistor de 1,5 k ohm uma corrente de 0,02 A
(20 mA)?

Questdo 4

Uma bobina de 100 uH é enrolada com fio de cobre e tem um nucleo
de ar. Se o nimero de espiras, o didmetro da bobina e seu comprimento

forem dobrados, a indutancia total sera:
a) 100 uF
b) 200 uH
c) 400 uH

d) 800 uH

Questio 5

Qual é o comprimento elétrico que deve ter uma antena Marconi que

opera numa frequéncia de 6 MHz?
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DICAS

Resolucgoes e respostas

Questao 1

Aplicamos a formula:

P = V/I que resulta em | = P/V

Onde:

| € a corrente circulante em amperes (A)
V a tensédo em volts (V)

P a poténcia em watts (W)

| =30/220
1=0,136

Resposta correta: alternativa (a).

Questdo 2

Se para 20 V temos 2 000 ohms, é facil perceber que para 100 V
teremos uma resisténcia 5 vezes maior ou 10 000 ohms. Como o galva-
németro ja tem 2 000 ohms, basta ligar um resistor adicional de 8 000
ohms ou 8 k.

Alternativa correta (d).

Questao 3
Determinamos a tenséo necessaria para se obter a corrente no
resistor:
V=Rxl
V =1500 x 0,02
V=30V
Calculamos o numero de pilhas dado por:
N =V/Vp
Onde Vp é a tensdo de uma pilha e V é a tensdo desejada
N = 30/1,5
N = 20 pilhas
Questéo 4

Partindo da férmula para calculo da indutancia temos:

4xmxn?xAu
L= X H

102
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Ou seja:

A indutancia é proporcional ao quadrado do numero de espiras, inver-
samente proporcional ao didametro e diretamente proporcional ao com-
primento:

Temos entéo que L fica multiplicada por: 4 x 4/2 = 8:

L sera 8 vezes maior ou 800 uH

Questio 5

O comprimento da antena deve ser ¥4 do comprimento de onda.
Comegamos calculando o comprimento de onda.

A =300 000 000/f
A =300 000 000/6 000 000

A =50 metros

Calculamos % desse valor

L=250/4
L=125m

Muitos distribuidores fazem
todo tipo de;promessas

Simplesmente temos um site
invejado por todo o setor

ELECTRONICS

MOUSER  COMPRE = CONFIANGA
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TECNOLOGIAS

CARBONETO DE SILICID

= Newton C. Braga

O uso de novos materiais esta levando ao aparecimento de compo-
nentes cada vez mais eficientes e que encontram aplicagbes numa infi-
nidade de aplicagdes. Um exemplo de novo componente que deve ser
considerado num projeto € o MOSFET de Carboneto de Silicio ou SiC
MOSFET. E deste componente, que ndo deve ser esquecido quando se
fala de circuitos de poténcia que trataremos neste artigo.

Ja disponivel a partir de diversos renomados fabricantes e na maioria
dos casos distribuidos pela Mouser Electronics (no final do artigo da-
remos diversos links) eles superam os MOSFETs comuns em muitos
pontos.

O material

Silicon Carbide ou Carboneto de Silicio (SiC) € um material semicon-
dutor resultante da unido quimica de 4 atomos de silicio com 1 atomo de

carbono conforme mostra a figura 1.
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. S1 atom

@® Catom

Figura 1 — A estrutura do SiC

O fator mais importante do material formato por essa estrutura crista-
lina é a obtengéo de niveis de tensdo de condugéo ou bandas de con-
dugdo denominadas BandGaps diferentes das que obtemos com outros
materiais semicondutores.

Depois da descoberta de que o germanio, o selénio e o silicio podiam
ser usados em dispositivos eletrdnicos denominados semicondutores,
vieram os materiais compostos.

Devemos lembrar que muitos pensam que o nome semicondutor dado
a eles vem do fato de que conduzem a corrente num sentido apenas
qguando formam uma jung¢do. Na verdade, o nome vem do fato de que
sdo elementos que se situam na parte intermediaria da tabela de clas-
sificacéo periddica dos elementos, entre os condutores e os isolantes.

As propriedades

Mas, quais seriam as propriedades que tornam esses materiais tao
importantes para a eletronica?

Para dispositivos eletrénicos como os diodos, transistores, tiristores
e outros o que se aproveita sdo as propriedades elétricas das jungdes
formadas por eles quando unimos materiais com excesso de elétrons e
excesso de lacunas, formando as jungoes.

Essas jungbes conduzem a corrente num uUnico sentido e quando
combinadas de forma apropriada podem levar a dispositivos em que
se amplifica ou se controla a corrente, como é o caso dos transistores.

Pois bem, nos transistores comuns feitos a base de germéanio e silicio,
por exemplo, elas tém uma barreira de potencial de 0,2 e 0,7 V. Dizemos
que se trata da banda proibida. E essa banda que determina o modo de
funcionamento do dispositivo.

Todos sabem que os transistores e diodos de germéanio precisam algo
em forno de 0,2 V para conduzir e os de silicio algo em torno de 0,7 V.

Os novos materiais tém banda proibida mais larga. Dizemos que séo
materiais com wide bandgap ou ultra wide bandgap. Precisam de mais
tensao para conduzir, mas por outro lado apresentam muitas vantagens
no seu funcionamento.
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1I- Mivel de energia
Isolante Condutor Semicondutor
Valéncia Valéncia Valéncia
Proibido Froibido
Conducao Condugao Conducio

Banda de conducdo

IP
7.7V

- | 158V
| 0.8 eV

¢ 0.0 eV
Zn0 GaN Sic

Banda de valéncia

Figura 2 — Comparacéo das bandas proibidas para alguns
materiais semicondutores novos.

O que se descobriu é que suas propriedades permitem que eles sejam
usados com vantagens em muitas aplicagoes.

Vantagens

As caracteristicas dos semicondutores que tenham uma banda proi-
bida maior permitem que eles sejam usados com vantagens em muitas
aplicagbes. Por exemplo, eles possibilitam maior rendimento na con-
versdo de energia, o que é importante no caso dos semicondutores de
poténcia. As perdas 6hmicas sdo menores.

Eles podem operar com tensdes maiores e tém uma faixa de frequén-
cias de operacao melhor entre 1 kHz e 1 MHz. A operacédo em tensdes
maiores se deve ao fato de que a tensao de ruptura inversa aumenta
com uma largura de banda proibida maior.

Dependendo o material usado, como o Galio por exemplo, os semi-
condutores ultra wide bandgap também apresentam maior rendimento
com sinais de RF.

Podemos dizer que os componentes representarao a proxima geragao
dos semicondutores de poténcia. Ja temos no mercado diversos tipos
disponiveis dos quais trataremos a seguir.
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O SiC MOSFET

O SiC MOSFET ja é um componente comum no mercado. Diversos
fabricantes ja os disponibilizam para aplicagbes diretas com invélucros
exatamente iguais aos que estamos acostumados a usar como transis-
tores bipolares, MOSFETs comuns e IGBTs, o0 TO220, TO247 etc.

Selecionamos alguns tipos que podem ser obtidos na Mouser Elec-
tronics.

SCT3080KRHR da ROHM

Comegamos por um power SiC MOSFET canal N indicado para uso
automotivo da ROHM. Seu invélucro e circuito interno equivalente séo
mostrados na figura 3.

TO-247-4L
|
(1) (2X3)4)
(1)
o
ol " (1) Drain
/ (2) Power Source
| e ¥ (2) Driver Source
<« A& | g)Gate
(4)0— . )
- *1 Body Diode
(2)

Figura 3 — Invdlucro e circuito equivalente

Este componente tem uma tensdo maxima entre dreno e fonte de 1
200 V pode conduzir uma corrente de 31 A. As tensdes recomendadas
de gatesdode4a 18V,

A corrente limiar de gate para controle esta na faixa de 2,7 a 5,6 V. Na
condugéo ele apresenta uma resisténcia tipica de 80 mOhms. Na figura
4 temos a forma de onda tipica para controle.

O datasheet pode ser acessado em:

https://br.mouser.com/datasheet/2/348/sct3080krhr _e-3103786.pdf
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LSIC1MO120E0080 Series - Enhancement-mode SiC MOSFET,
1200 V, 80 mOhm, N-channel - Littelfuse

Este € um MOSFETs SIiC da Littelfuse com canal N e tenséo de tra-
balho de 1 200 V. A resisténcia no estado de condugéo é de apenas 80
mOhms. A corrente maxima de 25 A. Na figura 6 temos a pinagem € o
circuito interno equivalente.

02, Tab)

"4“;1} g

5(3)

Figura 6 — Invdlucro e circuito equivalente

Aplicagoes

As aplicagdes tipicas para estes componentes sdo as seguintes:
* Eletronica automotiva

+ Fontes chaveadas

+ Carga de veiculos elétricos

+ Correcao de fator de poténcia

» Drives de motores

* Aquecimento indutivo

* Inversores solares

« UPS

« Conversores DC-DC

Conclusao

O uso dos MOSFETs SiC néo difere muito dos MOSFETs comuns,
apenas devendo o projetista ter em mente caracteristicas um pouco di-
ferentes em relacao as tensdes de disparo.

Mas, com a ajuda do datasheet e das aplicagdes disponiveis, princi-
palmente os circuitos de disparo ja prontos, sua utilizagdo se torna mais
simples.

Link para o ART4632:

https://www.newtoncbraga.com.br/como-funciona/18539-o0-que-signi-
fica-wide-bandgap-e-ultra-wide-bandgap-art4632.html
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TECNOLOGIA

DISPOSITIVO DE
EFEITO PELTIER

= Newton C. Braga

Nesta época em que ondas de calor afetam o0 mundo e nosso pais
com a procura de meios que possam alivia-lo crescendo, tais como ven-
tiladores e condicionadores de ar, alternativas de tecnologia mais avan-
cada certamente sdo bem-vindas. Uma tecnologia que esta melhorando
dia a dia com componentes mais baratos e eficientes é a do chip do frio
chip de efeito Peltier de que trataremos neste artigo.

Imaginem um chip em que passando uma corrente elétrica ele tira
calor de um local e o transfira para outro deixando esse local frio ou
refrescado. Sim, ele existe e pode ser comprado pela internet, mas ain-
da é para pequenos ambientes tais como refrigeradores de carro, de
remédios ou 6rgaos para transplante portateis. Mas, € uma tecnologia
interessante que o leitor deve conhecer.

Estes chips estdo cada vez mais acessiveis e nada impede que o
leitor crie seu ar-condicionado pessoal usando uma certa quantidade
deles. Mas, para isso é preciso saber como ele funciona.
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ELETRICIDADE X CALOR

A produgao de calor pela passagem da corrente elétrica é fendbmeno
bem conhecido de todos que trabalham com eletrdnica. Na verdade,
€ uma fonte de preocupacgdes, pois este calor, se ndo for convenien-
temente dissipado, pode causar danos aos componentes. No entanto,
€ possivel fazer com que a passagem da corrente por um dispositivo
produza frio e isso nos leva a aplicagbes extremamente interessantes.

O chip refrigerador ou dispositivo de efeito Peltier ja pode ser adquirido
no mercado especializado e é encontrado em algumas aplicagdes muito
importantes como nos carros, alguns dos quais ja possuem sistemas de
ar-condicionado e refrigeradores usando esta tecnologia (figura 1).

Figura 1 — Um chip “gerador” de frio (Efeito Peltier)

O meio mais conhecido para produzir frio € bombeando” o calor (que
consiste numa forma de energia) de um local para outro. A retirada do
calor de um local faz com que a temperatura abaixe.

Utilizamos entdo uma “bomba térmica” que, conforme observamos na
figura 2 retira calor do ambiente que desejamos refrigerar, levando-o
para outro local onde ele sera dissipado.

Calor
——-—-_’
| i rwr
5 Bomba v .
L térmica ?‘“ i

Figura 2 — O calor pode ser bombeado de um local para outro
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Este é o principio de funcionamento das geladeiras, sistemas de ar-
-condicionado, freezers etc. Neles, temos um sistema mecanico em que
a retirada do calor de um ambiente se faz quando um gas se expande (a
expansao de um gas numa serpentina faz com que ele absorva calor e,
portanto, resfrie o ambiente).

O calor absorvido é transferido ao meio ambiente por outro conjunto
de serpentina quando este gas volta a ser comprimido por um compres-
sor, veja a figura 3.

‘:\: - Sernerﬂ*ﬂja
Calor g 4-"'#’ .
7 s =
x o~ o4
— Gal '- _!-—Amlblente
* i;..:-i o
= - _ .,.i;;J
Compressor !

Figura 3 — Funcionamento de um refrigerador comum

Evidentemente, este sistema mecanico que envolve compressao e ex-
pansdo de um gas nao € muito pratico pelo numero de pegas que utiliza,
se bem que seja bastante eficiente e funcional. Basta ver as nossas
geladeiras e sistemas de ar-condicionado para comprovar isso.

Quando falamos em eficiéncia devemos lembrar que movimentar ca-
lor ndo é facil. Gasta muito energia. Veja os seus eletrodomésticos que
produzem calor ou que movimentam calor.

No entanto, utilizando dispositivos totalmente eletrénicos e sem pecgas
moveis ou o0 uso de gases, é possivel montar uma bomba térmica que
funcione exatamente da mesma forma que o sistema descrito. Este dis-
positivo pode “bombear” calor de um lugar para outro. Analisemos seu
funcionamento.

PARES TERMOELETRICOS

Um dispositivo sensor bastante conhecido ha muito tempo e usado
na medida de temperaturas € o par termoelétrico que € apresentado na
figura 4.

Cuenta

Tensdo & Juncio

Fria
Figura 4 — O par termoelétrico
ou termopar

Dois metais diferentes, normalmente cobre e constantan formam uma
jungdo, quando um dos lados é mantido frio e o outro é aquecido, apa-
rece uma pequena tensao elétrica entre eles.

Como esta tensao é proporcional a diferenga de temperatura entre os
dois lados, podemos usar seu valor para a medida desta temperatura e
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com boa precisao. Este tipo de sensor é usado para medir a temperatu-
ra de fornos, estufas e outros dispositivos.

O EFEITO INVERSO

O interessante do efeito termoelétrico descrito, entretanto, € que ele é
reversivo. Se forgarmos a circulagao de uma corrente pelo dispositivo in-
dicado, conforme a figura 5, o movimento dos portadores de carga pelo
material faz com que eles transportem calor de uma face para outra.

Quente

Figura 5 — Gerando “frio” com uma corrente

O resultado disso é que uma das faces do dispositivo esfria e a outra
esquenta. O calor pode entéo ser “bombeado” de uma face para a outra,
obtendo-se assim o mesmo efeito da bomba térmica com compressor e
gases, mas sem usar qualquer pega moével.

E claro que o efeito descrito para um par termoelétrico pequeno usa-
do na medida de temperatura é pequeno. Se quisermos ter uma boa
refrigeracdo de uma das faces que possibilite a retirada de calor de um
ambiente maior, é preciso ter um dispositivo que aproveite este efeito,
mas que seja maior.

REFRIGERADORES TERMOELETRICOS

Na figura 6 temos a vista em corte de um refrigerador termoelétrico
comum que pode ser encontrado em diversas aplicagdes praticas.

Objeto Supericie

r&frig&radn‘"“"‘-ﬂ fria

S&miﬂnndu[ W - |Sﬂ|aﬂla
N R : - elétrico
. mas bom
2 condutor
Calor S?t:;djn " 4 +  Semicondutor  térmico
transportado - ¢ P
pelos portadores . 3 r "
de carga

+ VGG

-

B radnr de s

IEERREE

Cabor

Figura 6 — Vista em corte de um dispositivo de efeito Peltier
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Temos entdo uma placa de metal que funciona como absorvedor de
calor do ambiente e que esta em contato térmico com dois pedagos de
materiais semicondutores do tipo N e tipo P. Estes materiais séo feitos
de Telureto de Bismuto que apresenta propriedades elétricas e térmicas
mais apropriadas para este tipo de aplicagao.

Do outro lado dos materiais semicondutores, temos outra placa de me-
tal que funciona como dissipador do calor absorvido. Esta placa também
esta em contato térmico como sistema, porém isolada eletricamente.

Quando uma corrente elétrica intensa circula pelo circuito no sentido
indicado na mesma figura, os portadores de carga que se movem pelo
material semicondutor “carregam” junto a energia térmica, que é absor-
vida de uma das placas e levada para a outra. O resultado disso é que
a placa de cima esfria, chegando a uma temperatura de até 30 graus
Celsius abaixo de zero, enquanto a placa de baixo aquece, dissipando o
calor para o meio ambiente. O aumento da eficiéncia deste disposi-
tivo é conseguido com sua associagdo em maodulos, figura 7.

Calor
absorvido

(Juncio quente)

i~ ey N

Figura 7 — Maior eficiéncia com o uso de modulos

Diversas células formadas por pares de semicondutores P e N sao
ligadas em série de modo a ser obtido um dispositivo de boa eficiéncia,
capaz de refrigerar objetos e ambientes com bom rendimento. Os moé-
dulos comerciais utilizados em muitas aplicacdes praticas contém de 3
até mais de 100 células associadas, resultando num bom rendimento na
producgao de “frio”.

Estes médulos com tamanhos a partir de alguns centimetros de lado
com o formato apresentado na figura 7, podem ser usados numa infini-
dade de aplicagdes praticas como as que descrevemos mais adiante.

T T Disspagha da Calor T T

Figura 8 — Montagem do médulo
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Ailustragéo da figura 8 mostra como é feita a montagem do modulo.

CARACTERISTICAS ELETRICAS

A queda de potencial nas jungdes semicondutoras € baixa e com isso
podemos dizer que o dispositivo se comporta como um diodo. Assim, no
funcionamento normal, trabalha-se com tensées baixas, entre 1V e 4V
por médulo e correntes muito intensas que dependem da quantidade de
calor a ser bombeado na faixa de 2,5A a 100 A.

Desta forma, os dispositivos de refrigeracéo de estado sélido podem
ser usados em circuitos de 12 V como os alimentados por baterias de
carro, 0 que nos leva a aplicagbes muito interessantes. Assim, para os
dispositivos comuns, as correntes variam entre 0,6 e 60 A com tensdes
de alimentagdo de 0,8 Va 15 V.

As poténcias dependem do tamanho e evidentemente, do produto cor-
rente x tensédo ficando entre 0,22 W e 125 W. Enfim, o projetista tem a
possibilidade de encontrar o médulo de tamanho ideal para a aplicagédo
desejada, e elas sao muitas.

Aplicagoes

a) Produtos de consumo

Geladeiras portateis de carros, alimentadas por sistemas de energia
alternativa, s&o algumas das possibilidades praticas de uso em que ja
encontramos os modulos termoelétricos refrigeradores.

Na figura 9 temos o desenho em corte de uma geladeira de carro,
que mantém bebidas e alimentos frios a partir da energia fornecida pelo
sistema elétrico do carro.

Radiador - —

& 12 VeE A

" A bain
Flaca absoreante
Ol CakOF

[ IS

\&_\ ¥ \ de calor
1

¥ Placa absorvents
Latas
de babidas
' i = Isolante
tarmico

Figura 9 — Geladeira de uso automotivo

Os mdédulos retiram o calor de uma caixa forrada de material térmico
e o transfere para o meio ambiente, usando um radiador de calor. Veja
que este tipo de equipamento tem limitagdes.
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A corrente absorvida pelo dispositivo € intensa e existe um limite para
a capacidade da bateria. Assim, o circuito s6 deve ser mantido ligado
com o carro em movimento, pois caso contrario a bateria se esgotaria
rapidamente.

Um refrigerador deste tipo pode ser muito Util no transporte de vacinas,
materiais médicos que devem ser mantidos frios e outros de pequenas
dimensodes. Carrinhos de venda de sorvetes e refrigerantes podem usar
este sistema que seria alimentado por uma bateria durante o transporte.

Outra aplicagédo € em aquarios que devam ser mantidos numa tempe-
ratura menor do que a ambiente.

b) Cientificas

Nos laboratérios de pesquisa, a possibilidade de ter pequenos am-
bientes em temperaturas muito baixas com facilidade é interessante.
Existem diversos tipos de dispositivos de laboratério como lasers, valvu-
las fotomultiplicadoras, detectores de infravermelhos, camaras frias, mi-
croprocessadores, células de eletroforese, e muitos outros que devem
ser mantidos em temperaturas muito baixas.

c) Militares e espaciais

Sistemas inerciais de orientagao, refrigeracdo de equipamentos, am-
plificadores paramétricos, refrigeradores portateis de uso militar sao al-
gumas das aplicagbes possiveis.

d) Eletrénica

Uma das limitagbes de velocidade dos microprocessadores € a tem-
peratura.

Quanto maior a velocidade, maior a quantidade de calor gerado, che-
gando a um ponto em que a integridade da pastilha semicondutora é
colocada em risco.

Os sistemas refrigeradores que fazem uso de micro compressores e
serpentinas com gases, que sdo montados diretamente sobre os mi-
croprocessadores, levando-os a operar numa velocidade muitas vezes
maior do que a limite em condi¢des normais, conforme sugere a figura
10, sdo comuns.

o | ; ’?Hadiadur

Micro
COmprassor

Chip
microprocessador

Figura 10 — Refrigeragéo de chip
com microcompressor
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A montagem de um refrigerador sobre um microprocessador pode le-
va-lo a uma velocidade de funcionamento muito maior do que a obtida
em condigdes ambientes. Bombeando o calor gerado na pastilha para
um radiador, estes dispositivos podem manté-los em temperaturas mui-
to baixas mesmo em velocidades muito altas de processamento.

O EFEITO PELTIER

Os dispositivos semicondutores de refrigeragdo funcionam aprovei-
tando o efeito Peltier. Este efeito € na verdade o efeito termoelétrico
inverso, que pode ser explicado pelo experimento mostrado na figura 11.

Calorimero A Calorimetro B

Figura 11- O efeito Peltier

Quando uma corrente elétrica passa pela juncéo de dois metais dife-
rentes temos nas jungdes a absorgcao e emissdo de uma quantidade de
calor complementar ao calor que é gerado pelo efeito Joule. A absorgao
ou emissao de calor depende do sentido de circulagédo da corrente.

O dispositivo da figura A consiste em dois calorimetros em que sao
colocadas as jungdes 1 e 2 de trés condutores metalicos ligados em
série (A, B e Anovamente).

Ao fluir uma corrente pelo sistema o calor é absorvido na jungédo 1 e
aparece na jungao 2, estabelecendo assim uma diferenga de tempera-
tura entre os sistemas formados pelos dois calorimetros.

Verifica-se que a quantidade de calor absorvida por um dos sistemas,
descontada a quantidade gerada pelo efeito Joule, é igual a emitida pelo
outro.

O efeito Peltier é explicado por existir uma diferenga de potencial de
contato. Se o campo elétrico criado na jungdo pela diferenga de poten-
cial de contato acelera os elétrons, na jungéo é dissipada uma quantida-
de de calor complementar.

Se o campo elétrico freia os elétrons, temos a absorgéo de uma quan-
tidade de calor complementar.

O EFEITO THOMSON

E oinverso, pode ocorrer? Se fluir calor de um ponto mais quente para
um mais frio, passando por um dispositivo como o que vimos, temos a
producao de energia elétrica? A resposta € sim, e podemos fazer muitas
coisas interessantes conforme explicaremos.
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O efeito termoelétrico enunciado por Thomson baseado em calculos
tedricos consiste no que ocorre na configuragao de materiais mostrada
na figura 12.

GLIII |J :

G «—— Frio
Efeito Thomson

Figura 12 — Efeito Thomson

Se em duas porg¢des distintas de um condutor homogéneo se mani-
festam diferengas de temperatura, entre elas também se manifesta uma
diferenga de potencial.

Assim, se uma corrente flui por este material estabelecendo uma di-
ferenca de potencial, ha também, de modo analogo ao efeito Peltier, a
manifestacdo de uma diferenca de temperatura no material com o “bom-
beamento” de calor de uma regido para outra.

No dispositivo mostrado na figura B, em que se observa o efeito
Thomson, uma corrente circula no sentido indicado. Neste sentido, a
temperatura da barra CD diminui, enquanto a temperatura da barra AB
aumenta.

E interessante observar que as teorias que procuram explicar estes
fendmenos com base no fato de haver um “gas de elétrons” nos ma-
teriais tém apenas uma concordancia qualitativa, ja que os resultados
quantitativos devem ser explicados antes baseados na Fisica Quantica.

TIRANDO ENERGIA DO GELO

Publicamos no nosso site e na revista Mecatrénica Jovem um interes-
sante artigo em que usando uma pastilha Peltier tiramos energia de uma
pedra de gelo que derrete. O calor ambiente que passa pela pastilha
Peltier para derreter o gelo gera eletricidade suficiente até para movi-
mentar um pequeno motor.

Gelo
Pastilha

Dissipador

de calor
Fluxo de

Calor

Figura 13 — Gerando energia a partir do gelo

A foto da figura 14 mostra o arranjo do autor para alimentar um motor
com calor gerado pelo derretimento de uma pequena pedra de gelo.
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Multimetro

Motor/Hélice

Pastilha
Peltier

Gelo Dissipador

Figura 14 — Montagem do autor para gerar energia pelo derretimento do gelo

E se o leitor quer conhecer uma estéria muito interessante e enigmatica envol-
vendo o Prof. Ventura, Beto e Cleto temos um livro do Prof. Ventura em que ele
propde desafios enigmaticos para a criagdo de energia alternativa que devem
ser solucionados e um deles justamente envolve o dispositivo de efeito Peltier.
Uma excelente leitura para ser proposta por professores que precisam de um
bom tema para um trabalho sobre energias alternativas.

i NEWTON C. BRAGA
PROFESSOR, '

VENTURA
.;BETO € CLETO

O Desafin:

A Energia que
saiu do Frio e outras
Energias Alternativas

Links interessantes:
Livro do Prof. Ventura

https://www.newtoncbraga.

com.br/?view=article&cati-

d=42&id=19562

Link DID009 — O gelo que da
choque

https://www.newtoncbraga.com.

br/projetos-educacionais/19564-o-

-gelo-que-da-choque-did009.html

Figura 15 — O livro do Prof. Ventura
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E-T-N

Powering Business Worldwide

INDUTORES DE POTENCIA DA

EATON PARA APLICACOES

AUTOMOTIVAS

tme.com

Os indutores sao os componentes basicos dos conversores de tenséo
chaveados utilizados para alimentar LED. Na verdade, é a qualidade e
as capacidades dos componentes indutivos que determinam onde as
fontes por semicondutores se tornarao mais utilizadas.

A empresa Eaton é conhecida sobretudo como fornecedor de disposi-
tivos e elementos industriais, mas a sua ampla linha de produtos inclui
também uma grande selegdo de componentes eletrbnicos especializa-
dos com parametros notaveis. A seguir, apresentamos-lhe um desses
produtos: os indutores de poténcia destinados & montagem de circuitos
eletrbnicos para a industria automotiva. Estes componentes pertencem
as séries DRA, DRAQ e HCM1A e foram projetados como solugéo para
resolver um requisito especifico e de enorme importancia.
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FONTE DE ALIMENTAGAO PARA ILUMINAGAO LED EM VEICU-
LOS

Os LEDs mudaram irreversivelmente a industria da iluminagéao, prin-
cipalmente em casas e escritérios. Contudo, devido as suas caracteris-
ticas, revelaram-se dificeis de implementar na industria automotiva. O
obstaculo era a eficiéncia dos excitadores, uma vez que os conversores
LDO (Low Drop Out) tipicos ndo sdo capazes de fornecer energia sufi-
ciente para alimentar os far6is médios, maximos ou luzes de freio, que
devem ter uma intensidade elevada para garantir a visibilidade mesmo
num dia de sol.

Figura 1 - A utilizagao de LEDs permite criar uma iluminagéo com design elegante.

Os custos dos circuitos de alimentagao, que se caracterizariam nao sé
por uma eficiéncia de corrente adequada, mas também por uma resis-
téncia a vibragdes, impactos e temperaturas elevadas (frequentemente
superiores a 120°C), fizeram com que os LED fossem utilizados prin-
cipalmente em interiores ou em automéveis mais caros. No segmento
de consumo, sao utilizadas principalmente 1dmpadas de halogéneo ou
de xendnio, cuja principal desvantagem € a presenca de elementos fra-
geis, como filamentos ou eletrodos, com um tempo de vida reduzido (em
comparagao com as estruturas de semicondutores).
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Figura 2 - Indutores da série DRA fabricados em tecnologia SMD.

INDUTORES DA MARCA EATON

E aqui que as solucdes da marca Eaton apresentadas s&o bem-vin-
das. Estes indutores dispdem de certificagdo AEC-Q200, o que significa
que foram testados e aprovados para utilizagdo em circuitos eletrénicos
de veiculos rodoviarios. A sua tolerancia térmica varia de -40°C a 165°C
(155°C para a série HCM1A), pelo que podem funcionar, por exemplo,
dentro do compartimento do motor. Foram especificamente desenvolvi-
dos para a construgao de conversores “boost” e “buck” para a industria
automotiva, ndo sé no campo da iluminagédo, mas também para circuitos
de ar-condicionado e de aquecimento, para o controlo da iluminagao
interior e em controladores de motores elétricos. com uma poténcia re-
lativamente alta (posicionamento dos bancos, subida/descida dos vidros
etc.). S3o componentes SMD (montagem em superficie) de pequenas
dimensdes e disponiveis numa ampla gama de indutancias. Pertencem
a trés séries: DRA, DRAQ e HCM1A.

Série DRA

Esta é a série mais completa de indutores para automoéveis da Eaton
na linha de oferta da TME. Os componentes deste grupo caracterizam-
-se principalmente por uma elevada densidade de poténcia e eficiéncia.
Estao disponiveis em duas dimensdes de base 7,6x7,6 mmou 12,5x12,5
mm (alturas de 3,55 mm a 8 mm, consoante o modelo). Esta linha inclui
elementos com indutancia de 290nH a 1001uH, capazes de correntes
de funcionamento até 15,9A (corrente de saturagado até 18,4A). Dispbem
também de uma protecédo EMI otimizada gracas a blindagem magnética.
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Série DRAQ

Os elementos DRAQ estdo equipados com bobinagem dupla, pelo
que podem operar como transformador/separador (1:1), e funcionar
como dois componentes indutivos conectados em série ou em paralelo
para obter uma gama de tensdo ou corrente mais ampla (isolamento
entre enrolamentos a 200 VAC). Como no caso dos modelos DRA, as
saidas do indutor oferecem uma excelente protegao contra vibragoes,
garantindo que o elemento esta permanentemente fixado mesmo em
condi¢des adversas. Outra das caracteristicas partilhadas por todos os
produtos da Eaton aqui apresentados € a baixa sensibilidade a humi-
dade (MSL:1). A indutancia das bobinas DRAQ disponiveis na TME vai
desde 4.48 yH a 217 pH.

Série HCM1A

Neste grupo encontram-se os menores componentes dos que foram
apresentados (incluindo 4,4x4,2x1,8 mm). Podem funcionar a frequén-
cias até 1MHz. Isto possibilita a sua utilizagao em circuitos de comunica-
¢ao via radio. Estdo em conformidade com os parametros dos produtos
acima citados. Os produtos distinguem-se por uma tolerancia térmica
ligeiramente inferior (de -55 °C a 155 °C), mas a sua vantagem mais
importante € uma maior corrente maxima de funcionamento (de 1,3 A
a 52 A) e corrente de saturagéo (até 100 A), o que amplia ainda mais a
variedade de possiveis aplicagdes.

Introducao a Bionica com
Projetos Eletronicos

Esta obra é uma introducao ao estudo da bionica (biologia
+ Engenharia Mecanica e Eletrénica) utilizando projetos
eletrénicos praticos. Com a finalidade de ajudar um pouco
os que desejam entrar de uma forma mais intensa neste
maravilhoso campo das aplicacoes tecnologicas linkadas
aos seres vivos este livro tras uma coletanea de artigos e
textos importantes, selecionados numa ordem légica, com
o unico objetivo de introduzir esta ciéncia aos estudantes
e professores que desejam preparar um curso e
profissionais, como também os makers que pretendem
jeriar um produto de uma tecnologia totalmente nova quer
‘seja para uma aplicacio agropecuaria, para colocar em

'\ pets,; ou mesmo para usar num vestivel ou hum objeto de
uso humano ou animal conectado a Internet,

e-Books ou Impresso
Clique ou Fotografe o QR-Code




INTERNET DAS COISAS

&) Boards Manager

Type | Al w | |RAK

by RAKwireless

RAK4531.

Online Helg
Mare Info

RAKwireless RUI nRF Boards

Eoards included in this package:

RAKwireless RUI STHM32 Boa
by RAKwireless

RAK3172-E, RAKZ272-5iP.

Cnline Help
Mare Info

Boards included in this packag ' ¢

rds

Close

HELLO WORLD LORAWAN
COM 0 RAK3L 12

= Pedro Bertoleti

A conectividade LoRaWAN ¢, atualmente, uma das melhores opgdes
de conectividade para solugdes em Internet das Coisas. Os motivos
para isso sdo multiplos, dos quais destacam-se: baixissimo consumo
energético, grande alcance entre gateway e end-devices e seguranca
de ponta-a-ponta. Portanto, conhecer boas opg¢des de médulos LoRa-
WAN ¢é muito importante, pois permite tirar o melhor proveito desta co-
nectividade.

Neste artigo, sera apresentada uma o6tima opgdo de médulo LoRa-
WAN disponivel no Brasil, 0o RAK3172.

O QUE E O RAK3172?

O RAK3172 é um modulo embarcavel LoRaWAN, do fabricante RAK
Wireless, o qual faz uso do SoC (System On-a Chip) STM32WLES5CC.
Este médulo permite que se utilize de forma simples e direta a conecti-
vidade LoRaWAN em sistemas embarcados, uma vez que ja possui o
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radio LoRa e suas bibliotecas basicas contam com o stack LoRaWAN.
Ainda, é possivel programar uma aplicagdo completa no mesmo modu-
lo, fornecendo a praticidade de se ter um Unico médulo para gerenciar
a conectividade LoRaWAN e executar a aplicagao da solugéo. Uma foto
deste mddulo pode ser vista na figura 1.

Figura 1 - médulo RAK3172.

Fonte da imagem:

https://store.rakwireless.com/products/wisduo-lpwan-module-rak3172?
variant=40014759297222

Uma forma de se utilizar, explorar e testar o RAK3172 é via kit de de- O datasheet do RAK3172 pode
senvolvimento do mesmo, a RAK3172 Evaluation Board. Esse kit de de-  ser acessado em: https://docs.rak-
senvolvimento é bastante pratico, uma vez que possui, além do proprio  wireless.com/Product-Cateqories/
RAK3172, suporte a modulos externos, acesso facil a GPIOs e ainda WisDuo/RAK3172-Module/Data-
conta com a circuitaria necessaria para permitir a alimentagéo da placa sheet/.
via painel solar (5V) e bateria (Li-lon ou LiPo, 3,7V, 1 célula). Este artigo
foi feito para uso na RAK3172 Evaluation Board. A RAK3172 Evaluation
Board pode ser vista na figura 2.

Figura 2 - RAK3172 Evaluation Board.

Fonte da imagem:
https://store.rakwireless.com/products/evaluation-board-rak3172
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INTERNET DAS COISAS

Outras trés caracteristicas interessantes do moédulo sao:

Ambiente de programagéao simplificado: todas as bibliotecas e softwares
de exemplo séo disponiveis para uso como Arduino, ou seja, é possivel
programar uma aplicagdo completa no RAK3172 e usufruir da conecti-
vidade LoRaWAN via Arduino IDE, o que facilita muito a prototipagao e
acelera o tempo de desenvolvimento da solugdo. Para isso, 0 RAK3172
conta com suporte as bibliotecas e APIs RUI3 (para mais informagdes,
acesse: https://docs.rakwireless.com/RUI3/ ).

LoRa P2P: além de usar o médulo RAK3172 para conectividade LoRa-
WAN, é também possivel se comunicar de forma ponto-a-ponto com ou-
tros radios LoRa, viabilizando aplicagbes de comunicagado direta entre
dois ou mais end-devices e/ou o uso de protocolos de comunicagao pro-
prietarios, trafegando mensagens utilizando o radio LoRa como canal de
transmisséo.

Uso como médulo LoRaWAN de abordagem no-code: caso n&o desejar
programar a aplicagdo da solugao diretamente no RAK3172, é possivel
utiliza-lo como um médulo LoRaWAN de abordagem no-code, controlan-
do-o via comandos AT a partir de outro microcontrolador, deixando, por-
tanto, para o RAK3172 a geréncia da conectividade LoRaWAN.

Especificagoes do RAK3172

Faz uso do SoC STM32WLE5CC, do fabricante STMicroelectronics, o
qual conta com um ARM Cortex M4 e 256KB de memédria Flash e 64kB
de memoria RAM,;

Dimensébes fisicas: 15 x 15,5 x 3,5 mm;

Temperatura de operagéo: de -40°C até +85°C;
Alimentagéo: de 2,0V até 3,6 V;

Consumo de corrente em modo ultra-low power: 1,69uA;

Bandas de LoRaWAN suportadas: EU433, CN470, RU864, IN865,
EU868, AU915, US915, KR920 e AS923;

Classes LoraWAN suportadas: A, B e C;
Versao do stack LoRaWAN embarcada: 1.0.3;

Possui versbes de hardware compativeis com uso de antenas externas
para o radio LoRa.

INSTALAGAO DAS BIBLIOTECAS NECESSARIAS

Como dito anteriormente, é possivel programar a aplicagéo do projeto ou so-

lugéo via Arduino IDE diretamente no médulo RAK3172. Porém, para isso ser
possivel, é preciso instalar as bibliotecas do médulo na Arduino IDE.

Antes de partir para a instalagdo das bibliotecas, € recomendado instalar em

seu computador a versdo mais atual da Arduino IDE. Para isso, acesse https://
www.arduino.cc/en/software e baixe gratuitamente a versao mais recente da Ar-
duino IDE para o seu sistema operacional (Windows, macOS ou Linux).

Uma vez com a versdo mais recente da Arduino IDE instalada, a biblioteca

especifica para uso do RAK3172 e a biblioteca RUI3 podem ser instaladas. Para
isso, siga o procedimento:
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1. Na Arduino IDE, va até o menu Arquivo, depois na opgao Preferéncias
e, em URLs Adicionais Para Gerenciadores de Placas, adicione a se-
guinte URL: https://raw.githubusercontent.com/RAKWireless/RAKwire-
less-Arduino-BSP-Index/main/package_rakwireless.com_rui_index.json.
Feito isso, clique em OK.

2. Agora, abra o gerenciador de placas na Arduino IDE no menu Ferramen-
tas, depois em Placa e Gerenciador de Placas. No campo de pesquisa,
digite RAK. A opgédo RAKwireless RUI nSTM32 Boards vai aparecer, con-
forme mostra a figura 3.

Instale a versdo mais recente dela. A instalagdo dessa placa na Arduino IDE
vai automaticamente instalar a biblioteca RUI3.

&) Boards Manager

Type Al w | |RAK

RAKwireless RUI nRF Boards

by RAKwireless
Boards included in this package:
RAK4631.

Coline Help
More Info

RAKwireless RUT STM32 Boards

by RAKwireless
Boards included in this packags:
RAKZE172-E, RAKIZ272-5iP.

Cnoline Help
Maore Info

Install

Cloze

Figura 3 - placas da RAKwireless no gerenciador de placas.

https://docs.rakwireless.com/RUI3/Supported-IDE/#software-setup

Fonte da imagem:

A partir deste ponto, todas as bibliotecas necessarias para o hello world Lo-
RaWAN estao instaladas. Para selecionar a placa correspondente a RAK3172
Eval Board na Arduino IDE, va até o menu Ferramentas, depois em Placa, RA-
Kwireless RUI STM32 modules e, por fim, selecione a opgdo WisDuo RAK3172
Evaluation Board.

VISAO GERAL: HELLO WORLD LORAWAN COM O RAK3172

Com todas as bibliotecas instaladas, esta tudo pronto para ser feito o hello
world LoRaWAN com o RAK3172.

O hello world LoRaWAN consiste em configurar a comunicagdo LoRaWAN
para operagao na banda AU915 (banda utilizada no Brasil), modo de ativacao
em ABP, classe LoRaWAN em A, confirmagéo de envio desligada, as creden-
ciais LORaWAN (Application Session Key, Network Session Key e Device Ad-
dress) e enviar periodicamente a mensagem textual “TESTE” via LoORaWAN.
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E importante observar que vocé, leitor, deve as credenciais LoRaWAN junto a
seu distribuidor LoRaWAN e, em seguida, substituir pelas credenciais-fantasia
utilizadas no cadigo-fonte.

MATERIAIS NECESSARIOS

Para fazer este hello world LoRaWAN, vocé precisara dos seguintes itens de
hardware:

. Uma RAK3172 Eval Board.

Para informag¢des de como obté-la, consulte a Albacore, representante oficial
da RAK Wireless no Brasil: https://www.albacore.com.br/

*  Um cabo USB-C, para programacéo e alimentar a Eval Board

CODIGO-FONTE: HELLO WORLD LORAWAN COM O RAK3172

O cadigo-fonte do hello world LoRaWAN com o RAK3172 pode ser visto a
seguir:

/* Tempo entre transmissées da mensagem hello world */

#define PERIODO_ENVIO_MSG_LORAWAN (1800000) //tempo em ms

/* Confiuguragéo da banda de operagao como AU915 (banda usada no Brasil)
*/

#define ABP_BAND  (RAK_REGION_AU915)

[* Credenciais LoRaWAN */
/* IMPORTANTE: as credenciais deste codigo-fonte séo fantasia.

Vocé deve obter suas préprias credenciais LoRaWAN junto ao
seu distribuidor LoRaWAN

e coloca-las no codigo-fonte antes de utilizar este o exemplo
*/
#define ABP_DEVADDR {0x00, 0x00, 0x00, 0x00}

#define ABP_APPSKEY {0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00}

#define ABP_NWKSKEY {0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00}

/* Prototipos */

void faz_envio_msg_lorawan();

/* Callback de mensagem recebida (downlink) */

void recvCallback(SERVICE_LORA_RECEIVE_T * data)

{
if (data->BufferSize > 0) {

kK

Serial.printf(“** Mensagem de downlink LoRaWAN recebida.”);
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for (inti = 0; i < data->BufferSize; i++)

{
Serial.printf(“%x”, data->Buffer[i]);

}

Serial.print(“\r\n”);
}

/* Callback de mensagem enviada (uplink) */

void sendCallback(int32_t status)

{

if (status == RAK_LORAMAC_STATUS_OK)
{

Serial.printf(“Mensagem LoRaWAN enviada com sucesso\r\n”);

}

else

{

Serial.printf(“Falha ao enviar mensagem LoRaWAN\r\n”);

}

void setup()

{

157/

Serial.begin(115200, RAK_AT_MODE);
delay(2000);

[* Carrega credenciais LoRaWAN */

uint8_t node_dev_addr[4] = ABP_DEVADDR,;
uint8_t node_app_skey[16] = ABP_APPSKEY;
uint8_t node_nwk_skey[16] = ABP_NWKSKEY;

/* COnfigura modo de ativagdo como ABP */

api.lorawan.njm.set(RAK_LORA_ABP);

[* Configura maxima poténcia e transmissao do radio LoRa */

api.lorawan.txp.set(0);

/* Configura mascara de canais LoRaWAN para utilizar canais de 0 a

uint16_t channel_mask = 0x0003;
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*/

api.lorawan.mask.set(&channel_mask);

/* Configura Device Address */

api.lorawan.daddr.set(node_dev_addr, 4);

/* Configura Application Session Key */

api.lorawan.appskey.set(node_app_skey, 16);

/* Configura Network Session Key */

api.lorawan.nwkskey.set(node_nwk_skey, 16);

/* Configura banda LoRaWAN */
api.lorawan.band.set(ABP_BAND);

/* Configura Classe A LoRaWAN */
api.lorawan.deviceClass.set(RAK_LORA_CLASS_A);

/* Configura modo de ativagdo ABP */

api.lorawan.adr.set(true);

[* Desliga retires de envio de mensagem LoRaWAN */

api.lorawan.rety.set(0);

/* Desliga confirmagéo de envio de mensagem LoRaWAN */

api.lorawan.cfm.set(0);

/* Desabilita duty cycle */

api.lorawan.dcs.set(0);

/* Registra callbacks de envio (uplink) e recepgao (downlink) LoRaWAN

api.lorawan.registerRecvCallback(recvCallback);

api.lorawan.registerSendCallback(sendCallback);

[* Faz primeiro envio de mensagem LoRaWAN */

faz_envio_msg_lorawan();

/* Fungao para envio da mensagem textual “TESTE” via LoRaWAN */

void faz_envio_msg_lorawan()
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/** Payload of Uplink */
uint8_t payload_lorawan[6] = {0};

uint8_t data_len = 6;

payload_lorawan[0] = (uint8_t) *

payload_lorawan[1] = (uint8_t

)T
) ‘Es
payload_lorawan[2] = (uint8_t) ‘'S’;
)T
) ‘E

T

payload_lorawan[3] = (uint8_t

payload_lorawan[4] = (uint8_t

Serial.printf(“Payload a ser enviado:");
for (inti= 0; i < data_len; i++)

{
Serial.printf(“0x%02X “, payload_lorawanli]);

}
Serial.printf(*”);

if (api.lorawan.send(data_len, (uint8_t *) & payload_lorawan, 2, true, 1))

{

Serial.printf(“Envio LoRaWAN em curso...\r\n”);

}

else

{

Serial.printf(“Falha no envio de mensagem LoRaWAN\r\n”);

}

void loop()

{

static uint64_t last = 0;

static uint64_t elapsed;

/* Faz envio LoORaWAN nos tmpos pré-estabelecidos */

if ((elapsed = millis() - last) > PERIODO_ENVIO_MSG_LORAWAN)
{

faz_envio_msg_lorawan();

last = millis();

}

api.system.sleep.all(PERIODO_ENVIO_MSG_LORAWAN);
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INTERNET DAS COISAS

TESTANDO O HELLO WORLD LORAWAN COM O RAK3172

Para testar o hello world LoRaWAN com o RAK3172, basta compilar o codigo-
-fonte e fazer o upload do projeto para a placa RAK3172 Eval Board, exatamen-
te da mesma forma como vocé faz com qualquer placa Arduino. Uma vez que
o projeto estd em execugao na placa, vocé pode acompanhar a recepgéo das
mensagens no console do seu distribuidor LoRaWAN.

CONCLUSAO

Neste artigo, apresentei a vocé, leitor, 0 RAK3172, uma excelente opgéo de
moddulo embarcavel para utilizar LoRaWAN em seus projetos e solugdes de dis-
positivos eletrénicos. E uma opcédo especialmente interessante de médulo Lo-
RaWAN para quem busca a praticidade de ter conectividade e aplicagdo em um
s6 modulo. Ainda, como forma de apresentagdo mao-na-massa, mostrei como
fazer um hello world com esse médulo, de forma a guiar vocé em seus primeiros
passos com LoRaWAN, facilitando seus testes e validagbes com conectividade
LoRaWAN.

Com o contelido aqui apresentado, vocé, leitor, tem mais uma opgao confiavel
de modulo LoRaWAN para utilizar em seus projetos e solu¢des no Brasil.

Deseja saber mais sobre LoRaWAN em portugués, de forma objetiva, clara e
com projetos praticos? Tenho uma 6tima opc¢éo de livro para vocé!

Escrevi o livro certo para vocé aprender LoRaWAN! Este livro se chama Co-
nectividade LoRaWAN: fundamentos e pratica.

Este livro é o resultado de varios anos desenvolvendo projetos LoRaWAN.
Inseri todo o conhecimento adquirido ao longo de anos de experiéncia e toda a
base tedrica da conectividade, unificando todas as técnicas e estratégias para
criagdo de um projeto utilizando LoRaWAN.

Explore de forma pratica e detalhada o funcionamento do protocolo LoRa-
WAN. Aprenda a distinguir entre LoRa e LoRaWAN, compreender com profun-
didade a operagéo dos dispositivos LoRaWAN, escolher quando utiliza-los, do-
minar os principais parametros e entender a arquitetura de redes LoRaWAN.

Descubra diversos exemplos de projetos que resolvem desafios do mundo
real com a conectividade LoRaWAN, conectividade esta aplicavel em cobertura
em boa parte do territério nacional e, ainda, com baixo consumo energético.
Reproduza esses exemplos em sua bancada com codigo-fonte bem estruturado
e documentado, de forma que vocé possa experimentar projetos reais com essa
incrivel conectividade em primeira mao.

Apos a leitura, vocé estara apto a decidir onde aplicar o LoRaWAN em seus
projetos, compreendendo a ldgica por trds de cada parametro escolhido. Vocé
também dominara os principais métodos de programacao e médulos LoRaWAN
disponiveis no mercado atual, preparando-se para testes e experimentagéo pra-
tica.

Saiba mais sobre o livro em:

https://pedrobertoleti.com.br/index.php/conectividade-lorawan/
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LABORATORID DE SINAIS -
GERADOR DE FUNCOES E
MODULACOES

= MSC. Eng. Antonio Carlos Gasparetti.

No dmago da engenharia eletrénica, o gerador de fungbes é mais que
uma ferramenta; é a esséncia que molda descobertas e inovagdes. Nes-
te artigo, exploramos a relevancia do XR2206, um representante resi-
liente da era analdgica, capaz de suportar modulagdes AM, ASK, FM,
FSK, e gerar sinais senoidais, quadrados e triangulares. Num mundo
digitalizado, o XR2206 destaca-se como testemunha de uma tecnologia
pré-geradores de fungdes digitais, enfatizando sua importancia na cons-
trucao sdlida da engenharia e na bancada de laboratério.

HISTORIA

1930s-1950s: Introdugdo dos primeiros geradores de fungdes com
valvulas, fundamentais para testes em circuitos eletronicos. Destaque
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para o Hewlett-Packard 200A, um dos primeiros geradores de audio,
langado em 1940.

Década de 1960: Transicdo para dispositivos semicondutores, como
o IC 8038, marcando uma mudanga para geradores mais compactos e
eficientes.

Década de 1970: Expanséao das capacidades para incluir modulagdes
AM, ASK e FM. O HP 3310A, langado em 1971, exemplifica esse perio-
do, oferecendo modulagao e varredura em frequéncia.

Década de 1980: Inicio da digitalizagdo, com geradores de fungdes
preparando-se para a era digital. O HP 3325A, de 1985, ilustra essa
transigao, oferecendo recursos digitais avangados.

Décadas de 1990-2000: Adogédo de modulagdes digitais como FSK,
alinhando-se as necessidades de transmissdes digitais. O Tektronix
AFG3000, langado em 2004, exemplifica a combinagado de sinais ana-
I6gicos e digitais.

COMPREENDENDO O BASICO SOBRE GERADORES DE FUN-
GCOEs

Um gerador de fungbes basico € um dispositivo eletrénico projetado
para produzir sinais elétricos periédicos, como ondas senoidais, qua-
dradas ou triangulares. Esses geradores sdo amplamente utilizados em
laboratorios, testes de equipamentos eletrénicos e aplicagbes de co-
municagédo. Vamos entender os componentes e funcionalidades de um
gerador de fungdes simples:

1. Oscilador: O nucleo de um gerador de fungbes € o oscilador,
responsavel por gerar o sinal periédico. Pode ser implementado
usando componentes como resistores, capacitores e indutores.

2. Controles de Frequéncia e Amplitude: Um gerador de fungbes ba-
sico permite ajustar a frequéncia e a amplitude do sinal de saida.
Esses controles permitem que o usuario configure o gerador para
gerar sinais em uma faixa especifica de frequéncias e ajuste a
amplitude conforme necessario.

3. Selecdo de Forma de Onda: Os geradores de fungdes basicas
oferecem opc¢des para escolher entre diferentes formas de onda,
como senoidal, quadrada e triangular. A capacidade de selecionar
a forma de onda desejada permite atender a diversas necessida-
des de teste e experimentacgao.

4. Saida de Sinal: O gerador de fungbes tem uma saida onde o sinal
gerado pode ser retirado para ser utilizado em outros circuitos,
equipamentos de teste ou experimentos.

5. Controle de Modulagéo: Em alguns casos, um gerador de fungbes
basico pode incluir controles de modulagao, permitindo a aplica-
¢ao de modulagdo AM (Amplitude Modulation), FM (Frequency
Modulation) ou outras técnicas, dependendo do modelo.

6. Display e Indicadores: Alguns geradores basicos podem ter um
display para mostrar informagées como a frequéncia atual ou ou-
tras configurag¢des. Indicadores luminosos podem sinalizar o esta-
do do equipamento, como a ativagao do sinal.
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7. Alimentagado: Os geradores de fungdes podem ser alimentados
por fontes de energia externas ou por baterias internas, depen-
dendo do design.

Em resumo, um gerador de fungdes basico € uma ferramenta versatil
que permite a geragao controlada de sinais elétricos, facilitando a ana-
lise e teste de circuitos em uma variedade de aplicagbes na eletronica.

DESCRIGAO GERAL DO CHIP XR2206

O XR-2206 & um circuito integrado monolitico gerador de fungbes ca-
paz de produzir formas de onda de alta qualidade, incluindo senoidal,
quadrada, triangular, rampa e pulso, com alta estabilidade e precisao.
Suas formas de onda de saida podem ser moduladas em amplitude e
frequéncia por meio de uma tensdo externa. A faixa de operacdo em
frequéncia pode ser selecionada externamente em uma ampla faixa,
variando de 0,01Hz a mais de 1MHz. Este circuito é especialmente ade-
quado para aplicagdes em comunicacgdes, instrumentagéo e geragéo de
fungdes que requerem a produgado de tons senoidais, modulagdo em
amplitude (AM), modulagao em frequéncia (FM) ou geragao de frequén-
cia de deslocamento (FSK). Ele possui uma especificagdo de deriva tipi-
ca de 20ppm/°C. Além disso, a frequéncia do oscilador pode ser varrida
linearmente em uma faixa de frequéncia de 2000:1 com um controle de
voltagem externo, mantendo baixa distorg¢ao.

Recursos

» Baixa distor¢cdo em onda senoidal, 0,5%, tipica.

+ Excelente estabilidade térmica, 20ppm/°C, tipica.

* Ampla faixa de varredura, 2000:1, tipica.

+ Baixa sensibilidade a alimentagao, 0,01% por Volt, tipica.
*  Modulagao de amplitude linear.

» Controles FSK compativeis com TTL.

+ Ampla faixa de alimentagao, de 10V a 26V.

* Ciclo de trabalho ajustavel, de 1% a 99%.

Aplicagoes

+ Geragao de formas de onda.

» Geracgao de varreduras.

+ Geracao de AM/FM.

» Conversao de frequéncia para voltagem (V/F).

* Geracao de FSK.

» Circuitos de loops de fase (VCO - Voltage Controlled Oscillator).

Esses recursos e aplicagdes tornam o XR-2206 adequado para uma
variedade de finalidades, desde experimentos em laboratério até aplica-
¢des mais avangadas em comunicagao e instrumentagao.
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O XR-2206 é composto por quatro blocos funcionais distintos: um os-
cilador controlado por tensédo (VCO), um multiplicador analdgico € mol-
dador de seno, um amplificador de ganho unitario e um conjunto de
chaves de corrente.

O VCO gera uma frequéncia de saida proporcional a uma corrente de
entrada, a qual é determinada por um resistor conectado entre os termi-
nais de temporizagao e a referéncia.

Com dois pinos de temporizagéo, € possivel produzir duas frequén-
cias de saida independentes para aplicacdes de geragédo de FSK, utili-
zando o pino de controle de entrada FSK. Este pino controla as chaves
de corrente, as quais selecionam uma das correntes do resistor de tem-
porizacao e a direcionam para o VCO.

Detalhes do Bloco Funcional
Na figura 1 podemos identificar os blocos do sistema.

VCO (Oscilador Controlado por Tensao): Gera uma frequéncia de sai-
da proporcional a corrente de entrada determinada por um resistor co-
nectado aos terminais de temporizagao.

Multiplicador Analdgico e Moldador de Seno: Responsavel por multi-
plicar o sinal e moldar a onda senoidal, contribuindo para a geragéo de
formas de onda triangular e senoidal.

Amplificador de Ganho Unitario: Garante que o sinal gerado mante-
nha a integridade ao ser encaminhado para as etapas subsequentes do
circuito.

Conjunto de Chaves de Corrente: Controla as correntes que fluem
através do resistor de temporizagao, permitindo a selegao de frequén-
cias especificas para a saida do VCO.

Maiores detalhes podem ser obtidos no datasheet do XR2206 Rev
1.04.

Vgz GMD BIAS
®@ . —
— Tor @_ SYNCO| Pin # Symbol Type |Description
CT.minl? VO 1 AMSI | Amplitude Modulating Signal Input.
apacitor
= L @_ 2 STO o] Sine or Triangle Wave Output.
= 3 MO O |Multiplier Output.
4 Vee Positive Power Supply.
5 TC1 | Timing Capacitor Input.
Timing — @ 6 1C2 I |Timing Capacitor Input.
eaiators C T i [
L Swilches Mzl i e | 2 TR 0 |Timing Resistor 1 Output.
Shaper > 8 TR2 0 | Timing Resistor 2 Output.
9 FSKI | Frequency Shift Keying Input.
AMSI ®_ 4.,@)'“0 10 BIAS o Internal Voltage Reference.
1 SYNCO 0 Sync 0utput.| This output is a open collector
/ and needs a pull up resistor to V.
wavent (—| 12 GND Ground pin. pult o
wavea2 G9— 13 | WAVEA1 I |Wave Form Adjust Input 1.
14 WAVEAZ | Wave Form Adjust Input 2.
SYMA1 (15—
= 15 SYMA1 1 Wave Symetry Adjust 1.
EYMaz .— 16 SYMAZ 1 Wave Symetry Adjust 2.

Figura 1. Descrigdo em blocos do sistema do XR2206, fungbes dos pinos em pinagem.
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CIRCUITO DE AMPLIFICAGAO E CONTROLE DE OFFSET

Para a etapa de saida utilizamos um circuito de configuragao classe
AB com amplificagdo em banda larga, a fim de suportar uma ampla fai-
xa de frequéncias geradas pelo XR2206. Para tanto utilizamos o circui-
to CA3140 em uma de suas configuragdes sugeridas no datasheet do
componente.

Descrigao do Amplificador Operacional CA3140: Uma Solugédo BiMOS
para Alta Frequéncia

O amplificador operacional CA3140A e CA3140 é um circuito integra-
do que combina as vantagens de transistores PMOS de alta voltagem
com transistores bipolares de alta voltagem em um unico chip monoliti-
co. Projetado para aplicagdes exigentes, esse amplificador operacional
BiMOS destaca-se por suas caracteristicas avangadas e versatilidade.

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
Estagio de Entrada MOSFET (PMOS)

Apresenta transistores PMOS protegidos por porta na etapa de entra-
da, proporcionando uma alta impedancia de entrada, corrente de entra-
da muito baixa e desempenho de alta velocidade.

A capacidade de entrada comum em modo de tensao desce até 0,5V
abaixo do terminal de fornecimento negativo, um atributo crucial em apli-
cacgdes de fonte unica.

Estagio de Saida Bipolar

Utiliza transistores bipolares na etapa de saida, incluindo protegao
integrada contra danos causados por curtos-circuitos nos terminais de
carga em diregao a qualquer trilho de fornecimento ou a referéncia.

Ampla Faixa de Tensao de Alimentagao

Opera em uma faixa de tensao de alimentagao de 4V a 36V, podendo
ser alimentado tanto por uma fonte Unica quanto dupla. Essa versatili-
dade permite sua aplicagdo em uma variedade de circuitos e sistemas.

Compensacgao Interna de Fase

Internamente compensado para alcangar uma operagao estavel em
configuragcao de seguidor de ganho unitario. Além disso, oferece termi-
nais de acesso para um capacitor externo adicional, possibilitando uma
roll-off de frequéncia adicional, se necessario.

Compatibilidade de Pinos com Padrdes Industriais

Apresenta o mesmo layout de 8 pinos usado no padrao da industria,
como o “741” e outros amplificadores operacionais convencionais.

Aplicagoes na Saida de Gerador de Até 1,5MHz - 4,5MHz

O CA3140 é ideal para servir como estagio de saida em geradores de
fungdo que operam na faixa de frequéncia de 1,5MHz a 4,5MHz. Sua
capacidade de alta frequéncia, juntamente com a ampla faixa de tensao
de alimentacdo e a eficiéncia do estagio de entrada MOSFET, fazem
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dele uma escolha valiosa para aplicagdes que demandam desempenho
preciso e confiavel em amplificacdo de sinais.

A figura 2 destaca um amplificador de largura de banda alta com alta
taxa de subida, ideal para ser utilizado como um driver de linha de trans-
missdo de 50Q. Essa configuragao especifica, quando combinada com
o gerador de fungdes e os circuitos de formagéo de onda senoidal apre-
sentados nas figuras 10 e 12, proporciona uma saida de 18V pico-a-pico
(VP-P) em circuito aberto, ou 9VP-P quando terminado em 50Q. A taxa
de subida necessaria para este amplificador é de 28V/ys (18VP-P x
x 0.5MHz). Esta configuracao foi aplicada ao projeto com algumas mo-
dificagbes visando ampliar a resposta em frequéncia com ganho com-
pativel.

SIGNAL
LEVEL
ADJUSTMENT

2.5k2 42 2.710) ouTt
2000
OUuTPUT

DC LEVEL o +15V
ADJUSTMENT% KO

1.8kQ  NOMINAL BANDWIDTH = 10MHz

t, = 35ns

Figura 2. Circuito amplificador em banda larga sugerido no
datasheet do CA 3140.

O PROJETO DO GERADOR

O projeto apresentado, suporta 3 geradores em 1. A proposta de 3
geradores é proporcionar 3 fontes independentes de sinais para apli-
cagdes didaticas ou que requeiram a injegdo de diferentes sinais em
diferentes frequéncias, combinando entradas e saidas para efetuar mo-
dulagbes AM, FM, ASK, FSK combinados com sinais senoidais, triangu-

lares ou quadrados.

No entanto, a modularidade permite que o leitor monte apenas um
modulo, ou mesmo mais médulos independentes. Desta forma pode ser
montado apenas um gerador, com capacidade de ampliagdo se assim

for desejado.

Outra aplicacdo interessante destes geradores integrados & poder
combinar os sinais, para exploragdo de efeitos sonoros. Na figura 3,

temos o diagrama em blocos do gerador proposto.
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Figura 3. Diagrama em blocos dos geradores de fungéo integrados.

DESCREVENDO UM MODULO DO SISTEMA

Vamos aqui descrever um médulo do sistema, uma vez que os demais
sdo réplicas idénticas. na figura 4 temos o diagrama completo de um
modulo do gerador.

-15VDC +15VDC

c2

D2

D1
1 Te2 _TP3
3 [
OFFs cj_ I I:_}

s
T R8
RG ] r1s
TP1 16 15 14 13 12 11 10 9 CH2 . ?
XR2206 CI1 FSK RO out
= 1 2 34 5 6 78 : Er
[] — ™ -
R1
R4 RS R7
1 -F
FRQ %
OFFSET
P1
CH4
r2 ' 15 VDC
FM c5

e o b o] Lt

FRQ RANGE SET

INP
Figura 4 - Diagrama do Gerador

Vamos analisar o funcionamento do circuito em etapas, conforme mostra a
figura 5
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ETAPA GERADORA DE SINAIS

|
ETAPA AMPLIFICADORA

ESTAGIO DE SAIDA

Figura 5 — Mapeamento do diagrama para anaélise

ETAPA GERADORA - BLOCOS

A

Ajuste de frequéncia: Este bloco ajusta o parametro de “resistor
timing” do XR2206 de forma a controlar o periodo do sinal gerado,
através do controle das chaves de corrente e do VCO. E formado
de um potenciémetro de ajuste e um de ajuste fino multivoltas.

Ajuste de offset do XR2206: Neste ajuste a tenséo do pino 3 deve
estar em QV. O ajuste externo do offset sera feio pelo CA3140.

Ajuste de simetria. Este ajuste controla a simetria do formato de
onda, ou seja, seu formato deve estar simétrico tanto em amplitu-
de como em periodo, fazendo com que a onda senoidal ou trian-
gular nao fique distorcida tanto para o inicio quanto para o término
do seu periodo. TP2 deve ficar ajustado em 50% do seu valor,
sendo que com o osciloscépio o ajuste devera ser completado.

Chave de AM /FM: Trabalha conjugada com a chave FSK — FM
fazendo com que o sinal de entrada module o sinal de saida no
modo em amplitude frequéncia, chaveamento em frequéncia e
também chaveamento em amplitude.

Chave de FSK /FM: Trabalha conjugada com a chave AM — FM
fazendo com que o sinal de entrada module o sinal de saida no
modo em amplitude frequéncia, chaveamento em frequéncia ou
chaveamento em amplitude.

Chave seletora de faixas de frequéncia: Esta chave se-
leciona diversos valores de capacitores o0s quais compde
o “timing capacitor” do VCO (Voltage Controlled Oscilla-
tor). Assim €& possivel selecionar varias faixas dindmicas
desde a frequéncia minima a frequéncia maxima do XR2206.
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ETAPA AMPLIFICADORA - BLOCOS

Chave comutadora Sinal Senoidal e Triangular: Esta chave tra-
balha em conjunto com a chave J. O objetivo é que os sinais se-
noidais e triangulares sejam amplificados pelo CA3140 e sejam
submetidos ao controle de offset. Se comutada para onda qua-
drada enviamos diretamente a etapa se saida sem controle de
off-set. Caso o leitor queira, pode modificar a chave para que os
sinais quadrados sejam submetidos ao offset. No entanto a perda
de harménicas superiores pode levar a distor¢do do sinal em fre-
quéncias elevadas.

Controle de amplitude. O nivel do sinal a ser amplificado é contro-
lado por P3 em uma configuragédo de divisor de tensao variavel.

Controle de Offset. Este controle permite a inser¢do de compo-
nente DC ao sinal tanto com polaridade positiva quanto negativa

Chave comutadora Sinal Senoidal e Triangular: Conjugada a
chave do bloco G.

ETAPA DE SAIDA

Etapa de saida: Para aumentar o ganho de poténcia e nivel de
sinal de saida, esta etapa de saida classe AB com capacidade de
responder a altas frequéncias.

Na figura 6 (foto), observamos a identificagdo dos blocos na placa de

circuito impresso montada.

Ve GND  BIAS

— o1 @_ &‘T@SYNCO Pin # Symbol Type |Description
i:.-arlp‘glgigc' Voo 1 AMSI | Amplitude Modulating Signal Input.
L Tea @ 2 STO 0 Sine or Triangle Wave Output.
= 3 MO o] Multiplier Qutput.
4 Vee Positive Power Supply.
5 TCH | Timing Capacitor Input.
Timing — ™ @O . - ) & TC2 I |Timing Capacitor Input.
Switches Multiplier |\,-—@ <o 7 TR 0 |Timing Resistor 1 Output.
Shaper ¥ 8 TR2 O | Timing Resistor 2 Output.
9 FSKI | Frequency Shift Keying Input.
AMSI G_ ﬂmo 10 BIAS o] Internal Voltage Reference.
s wavent @— N el 2{::&“::" and noeds 2 pulup ressto 1 Ve
":Cr’ - wavea2 ([9— 13 | WAVEA1 I |Wave Form Adjust Input 1.
TC1 svmat (2)— 14 WAVEAZ 1 Wave Form Adjust Input 2.
TC2 - 15 SYMA1 1 Wave Symetry Adjust 1.
lS; evmaz G9)—| 16 SYMA2 I |Wave Symetry Adjust 2.

Figura 6. Os Blocos

FONTE DE ALIMENTAGCAO

O diagrama da fonte utilizada segue na figura 7.

ANALISE DA FONTE DE ALIMENTAGAO

Trata-se de uma fonte simétrica linear ajustavel.

Baseada nos reguladores de tensdo LM 317 e LM 337, ao receberem
a tenséao reduzida por TR1, retificada em onda completa por PR1 e filtra-
das por C1, C4, C2, C5, sao ajustados por TP1 e TP2. V1 deve ser ajus-
tado através de TP1 para o valor de +15V DC bem como TP2 para o
valor de -15V DC. Faga um ajuste prévio de TP1 e TP2 para as tensbes
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Figura 7 — Diagrama esquematico da fonte de alimentagéo.

abaixo de 15V, e s6 apods a carga estar acoplada ajuste até os 15V nas
saidas positiva e negativa. C3 e C6 garantem desacoplamento do pino
de ajuste de tensao evitando a propagacao de ruidos, bem como C7 e
C8 sao importantes para evitar oscilagdes na alimentagao.

F1 devera ser selecionado conforme o transformador para alimenta-
¢des em 110 ou 220V.

MONTAGEM

Na figura 8 (foto) temos 3 unidades do gerador montadas em uma
Unica placa de circuito impresso.

Figura 8. As 3 unidades.




MONTRAGEM

LISTA DE COMPONENTES DE UMA UNIDADE GERADOR

R1 1K 178w | TP1 50Kk a TuF 50V D1 1NS344A
R2 4.7k0 /8w | TP2 50k0D | 100pF 50V D2 1NS3448
R3 47k0) 178w | TP3 1k G| 100uF 50V D3 1N914
R4 10k02 178w | TP4 20Kk0) 4 1uF 50V D4 1N914
R5 22k0  [wsw| P1 500k o] 1uF 507 0] 2N3053
R6 10k02 178w| P2 | 100kQ) Muitivoltas| C6 4,7uF 50V Q2 2N4037
R7 10k 17s8w| P3 20k a 4,7pF 50V
R8 47K wsw/| P4 100k02 ] 1uF 250V ai XRZ206
R9 4700 178w | (H1 Chave 1x2 (o] 0, 1pF 250V m CA3140
R10 20k | vew| CH2 Chave 1 x2 C10|  10nF 250V
R11 330 [wsw| H3 Chave2x2 Cl11] 24pF =250V
R12 2.2kQ) VewW |4 | a TORAIX5 | C12 2 pF =250V
R13 22kQ  [1/8wW <3 1uF 50V
R14 2.2k0) 1/8W cl4 1uF 50V
R15 47Q U8W
R16 470 1/8W
LISTA DE COMPONENTES DA FONTE DE ALIMENTAGAQ

R1 22090 |[wsw| TP1 5k TR1| 15+15 2A a LM317
R2 2209 vaw | TP2 5k02 PR1| SK8 1.2/04/ a LM337

C1| 4700uF 63V

Q| 01pF 250V

o] 10 pF 50V

CA| 4700pF 63V

S| 01pF 250V

€3] 10 pF 50V

G| 01pF 250V

@] 01pF 250V

Lista dos componentes

Alguns exemplos de utilizagdo para modulagado de sinais:

MODULAGAO EM AMPLITUDE

Neste exemplo, dois geradores sao utilizados. Um deles gera a por-
tadora de 75 kHz senoidal com 8Vpp e o outro gerador gera o sinal
senoidal portador de 1 kHz. A versao final € AM-DSB (Amplitude Mo-
dulation Double Side Band) ou Modulagdo em Amplitude em banda
lateral dupla.

Sinal em Azul : Portadora
Sinal em Amarelo : Moduladora

Modulacao em Amplitude - AM

Gerador 1 - Gera a portadora
Gerador 2 - Gera a.&oduladora Perfil espectral do sinal AM-DSB

Conectar a saida de Gerador 2 na
entrada modulagao AM

Figura 9. Modulagédo em AM
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MODULAGAO ASK

Comutando o sinal modulador para uma onda quadrada (niveis alto
e baixo), podemos verificar o perfil de um sinal ASK (Amplitude Shift
Keying) ou Modulagdo em Amplitude por Chaveamento. O nivel A1
representa “1” e o nivel A2 representa o nivel “0”. Esta modulagéo é
comumente utilizada em transmissores e receptores de controle de
portées automaticos, por exemplo.

Figura 10. Modulagao ASK

MODULAGAO EM FREQUENCIA

Este tipo de modulagao ¢ utilizado desde sistemas de radio broad-
casting até transmissores e receptores de fonia. A modulagao imprime
a informacgéo nas variagbes correspondentes da frequéncia da porta-
dora.

Detalhe do sinal modulador alterando a Perfil de ocupacao espectral
frequéncia da portadora. do sinal em frequéncia modulada.

Figura 11 - Modulagéo em FM
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Braga, Newton C. Gerador
de Fungdes com o XR2206
(INS304)  https://www.ne-
wtoncbraga.com.br/index.
php/usando-os-instrumen-
tos/9948-gerador-de-fun-
coes-com-0-xr2206-ins304.
html

MODULAGAO FSK

A Modulagéo por Desvio de Frequéncia (FSK) (FSK, do inglés Fre-
quency Shift Keying) € empregada em diversas aplicagbes de comuni-
cacao, incluindo:

* Modems para transmissdo de dados em linhas telefénicas.
+ Sistemas de comunicagao sem fio, como Bluetooth.

+ |dentificagado por Radiofrequéncia (RFID).

» Controles remotos de dispositivos.

+ Comunicacéo por satélite de baixa taxa de dados.

+ Sistemas de alarme e seguranca.

* Aplicagbes de audio profissional, como transmissdo de audio
sem fio.

A FSK é escolhida de acordo com os requisitos especificos de cada
sistema, oferecendo uma eficiente forma de transmitir dados digitais
em diversos contextos.

Figura 12. Modulagéo por FSK

CONCLUSAO

Com este sistema de geradores € possivel reproduzir uma gama de
experimentos em modulagao de sinais, geragcéo de sinais e aplicagao
multipla de sinais de diferentes fungdes em circuitos e sistemas, além

da tradicional aplicagao de gerador de fungoes.
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SERVICE

DICAS PARA CONSERTO DE
AMPLIFICADOR VALVULADO

= Luis Carlos Burgos

Os amplificadores de poténcia a valvula proporcionam um som de
excelente qualidade, com uma reprodugao melhor dos harménicos em
comparacgao aos amplificadores transistorizados, porém o custo e o con-
sumo dos amplificadores valvulados s&o muito maiores. Neste artigo da-
remos algumas dicas de consertos destes maravilhosos equipamentos
muito usados no mundo musical.

1. Néo liga ou liga (painel acende) mas nao funciona — Valvula
gueimada — Se a alimentagao dos filamentos for em série, se uma valvu-
la estiver queimada, nenhuma acende e o aparelho ndo funciona. Neste
caso, mega a tensdo AC nos terminais do filamento em cada valvula. As
boas terdo 0 V enquanto a queimada tera toda a tensao da rede (110 ou
127 V). Se a alimentagéo dos filamentos for em paralelo s6 a queimada
ndo acende, o aparelho liga, mas ndo funciona, e com uma inspegao
encontramos a valvula apagada. Entdo medimos a tensao (6 ou 12 V)
no filamento e caso exista alguma valvula com tensdo entre 6 € 12V, a
valvula esta com filamento queimado ou mal contato no soquete. Veja
na figura 1 como proceder os testes.
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T 5380

A valvula n r 3 | A vé_lvu!a
queimada fica { queimada
comtodaa Ll B | ficacoma
tenséo no \ mesma tenséo
filamento e as | das outras no
outras ficam filamento

com 0OV

120V

= %a,sv

Filamentos em paralelo = mesma tensio.
30 a valvula quemada ndo acende

Filamentos em série = Tensoes diferentes.
Se uma valvula queima nenhuma funciona.

Figura 1

2. Nao liga — transformador queimado ou sem alimentagao — Me-
dimos a tensao no primario do transformador de forca e devemos en-
contrar entre 110 e 220 VAC, dependendo da rede onde for ligado. Se
néo houver tensdo devemos testar cabo de forga, fusivel chave liga/des-
liga e conexdes entre o cabo e a entrada do transformador. Se houver
tens&do na entrada medimos a tensdo nos terminais do enrolamento de
alta tensdo usado para alimentar as placas e grades de blindagem das
valvulas. Este enrolamento tem tensao entre 400 e 800 VAC de ponta
a ponta. Os demais enrolamentos sdo de baixa tensdo para os filamen-
tos (5 a 12 V). A falta de tensdo em qualquer enrolamento indica que o
transformador esta queimado. Veja o teste na figura 2.

Transformador
de forga

s O3V -

W

Transformador
de forga

> o T3y r.»J'

— |F

o

il J .02
[ =) 9'"“_4-

P 782

Caho, chave ou fusivel
Interrompido

Figura 2

3. Néo liga — Teste da fonte — Comegamos medindo a tenséo na li-
nha de +B de alimentagdo das placas das valvulas de saida. A falta
de tensdo nesta linha ou tensao baixa indica que a valvula retificadora
esta queimada ou esgotada, choque de filtro esta aberto, ou capacitor
de filtro esta em curto, mas neste caso ele causa a queima da valvula
retificadora ou do transformador. Veja a figura 3.
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Valvula retificadora queimada, choque
ou capacitor de filtro com defeito

- =

Figura 3

4. Som baixo ou distorcido — Valvula fraca — Uma valvula com emis-
sao abaixo do normal, que pode ser causado por sujeira interna ou des-
gaste do catodo, pode descobrir a causa trocando a valvula antiga por
uma nova (se o técnico reparador deste tipo de som tiver um estoque
das valvulas mais usadas neles), usando um testador de valvulas, ou
em ultimo caso medindo as tensdes nas placas, grades de blindagem
e catodos, usando um esquema ou manual com os valores indicados.
Uma valvula fraca (pouca emissédo) tem menor corrente interna resul-
tando em tens&o maior na placa e menor no catodo como mostrado na
figura 4.

Funcionamento Normal

Valvula fraca ou resistor
de catodo alterado

KT8B 475V

OUTPUT | ouTPUT

'O 16a | O 6o
OR OR

8._n 8.n

::x 4. :: 4. n

COM. 0 COM.
A-431 A-431

Figura 4

5. Nao funciona — Valvulas de saida com a placa em brasa — Este
caso é o oposto do anterior, a valvula esta conduzindo uma corrente
maior que o normal, fazendo a placa aquecer muito e ficar vermelha.
Se ficar algum tempo assim pode derreter a placa. Neste caso deve-
mos medir a tensdo de “bias” que alimenta as grades de controle com
tensao negativa acima de 40 V. A falta desta tensdo na grade da valvula
de saida produz uma corrente muito alta, avermelhando a placa. Veja a
figura 5.
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6. Dicas diversas:

Lampada em série — Se quiser usar ela deve ser cerca de 2 x a potén-
cia de consumo do aparelho. Ex: se o aparelho for de 200 W (consumo)
usamos uma lampada de 400 W incandescente ou halégena. Pode ser
4 de 100 W em paralelo por exemplo;

Zumbido forte no som — Faga a substituicido dos eletroliticos de filtro
que ja estao esgotados;

Apito (microfonia) — Verifique todos os cabos de ligagdo externos e
interno do aparelho;

Ruido de raspado ou chiado — Se aparece ao mexer em potenci6-
metro pode ser sujeira ou desgaste dele. Se ocorrer ao mexer no vidro
de alguma valvula durante o funcionamento, sera soquete oxidado com
mau contato ou a valvula com mau contato interno ou com algum ele-
mento solto.

PERIGO (DANGER)!!

Nunca coloque a mao em nenhum circuito do amplificador com ele
ligado na rede elétrica. As tensdes envolvidas para o funcionamento
das valvulas sao altas e o choque perigoso!!

A Burgoseletronica Ltda vende cursos e livros técnicos nos enderegos
a seguir:

http://burgoseletronica.com.br

Canal no YouTube:

www.youtube.com/c/Burgoseletronica05

Figura 5

AULA EM VIDEO

BAIXAR A ANIMAGCAO EM
POWER POINT

1!
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(‘Ficha: 073 | Defeito: Funcionamento Intermitente A
Marca: HP Aparelho/Modelo: Monitor LCD VS17E
Autor: Alexandre J. Nario

Os defeitos intermitentes sdo os mais ¢ P oecs 1
dificeis de serem solucionados e as cau- ¢ ";'" |
sas podem ser as mais diversas: trilhas Deor T ROt
interrompidas, soldas frias, mau contato, $¢<.,, .
componentes com fugas ou com altera- e ] e
¢bOes das suas caracteristicas etc. Abri o 7 & o
aparelho e visualmente nada de anormal : - ] 2%
foi encontrado. Liguei o monitor € o mes- . . . .
mo nao funcionou. Verifiquei em primeiro el e I B g ——
lugar as tensdes de saida da fonte e es- - : o 212 %” BEAD
tavam zeradas, significando que o prima- s 3
rio ndo estava oscilando. Analisando a aanas IS0 koo
alimentacdo e os componentes de polari- -<:um-|7-]' 'P?u--- o8oe 2 0% 2w
zacdo, acoplamento e desacoplamento do we e NS B e

integrado 1C901 (gerador PWM), encontrei

os capacitores C922 e C923 com fugas.

Esses capacitores sdo 0s responsaveis

pela alimentagao inicial do integrado IC901 alteragdes da ESR (resisténcia série equivalente). Feitas as

e por trabalhar com frequéncias elevadas, trocas dos capacitores C922 e C923 (ambos 10uF/50V), a
ficam muito suscetiveis a falhas devido a intermiténcia desapareceu. )

(Ficha: 075 | Defeito: Nao Aquece A
Marca: CCE Aparelho/Modelo: Forno de Microondas M-400
Autor: Alexandre J. Nario

Observando o aparelho ligado, notei que o [
painel acendia, o motor do prato e a ventoinha ' | - (—f =
funcionavam perfeitamente, porém o microondas —
ndo aquecia os alimentos. De inicio, constatei ‘"
que as tensdes da fonte (+5V e +12V) estavam o
normais. Prosseguindo nas analises, cheguei ao ' _ 31§ ‘l
primario do transformador de alta tensao que ali- g ¢
menta o magnetron e a tensdo nos seus terminais i 3¢ Il G
estava ausente. Suspeitei do relé RLO1 (OMIF- 3¢
-S-112LM). Retirei-o do circuito e ao testa-lo, ele 3
apresentou problemas de acionamento. Troquei- l
-0 por outro novo e o microondas voltou ao seu Nt s -
estado normal.

- J
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(‘Ficha: 074 | Defeito: Funcdo USB inoperante

Marca: Philco Aparelho/Modelo: Mini System PH229N

Autor: Alexandre J. Nario

WA

De inicio troquei o conector da
porta USB (USB401), pensando
que a causa do problema estaria | _ !
nesse componente, pois ele es- b craar G
tava com mau contato e bastante
desgastado. Mas né&o obtive éxito.

Verificando a alimentagdo do co-

nector CN407, nao havia a tenséo

+5V no pino 4. Verifiquei as tensbes )

de entrada e saida do integrado re- e i
gulador IC408 (LM7805) e estavam (N < | ..
normais. Entre o integrado 1C408 & sus ™% =" =%

o conector CN407 encontrei o tran- Lol Jee = - s
sistor Q410 (S8550), responsavel .-.' — 11 -
pelo chaveamento da tensdo VCC | '
da entrada USB e, ao testa-lo, ele | _
estava com as jungdes abertas. I
Bastou fazer a sua troca para que o

defeito fosse resolvido.

=eTETE

o o o

§ o
K
=L
4

o WL

.

(Ficha: 076 | Defeito: Totalmente Inoperante

Marca: Philco Aparelho/Modelo: Home Theater PHT670

Autor: Alexandre J. Nario
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Pela caracteristica apresentada no defeito (inoperante e LED standby apagado), dava a entender
que sua causa provavel estaria no primario da fonte. Pesquisando com o multimetro os principais com-
ponentes suspeitos, encontrei o resistor R7 (510KQ) aberto. Esse resistor, junto com R8 e R9, s&o os

responsaveis pela tensao que alimenta o integrado IC2 (oscilador PWM). Substituindo o resistor R7 por
outro de mesmo valor, o aparelho voltou a funcionar.
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Nap box “giraffenap” to sleep while standing announced on August 1st | giraffenap (g-nap.com)

DORMINDO EM PE

Os japoneses sao Unicos em termos de trabalho e de lazer. Conhe-
cemos os hotéis em que existe apenas um tubo com um colchao para
se dormir e também as salas de “descarrego” em que existe um boneco
representando o chefe em que vocé pode descarregar suas magoas,
malhando-o. A ideia de descansar no trabalho para se obter maior pro-
dutividade também é levada em conta naquele pais e nos chega uma
ideia interessante, Unica que nado sei se pegaria no nosso pais. A ideia
da foto denominada Giraffenap consiste numa “cabine para dormir em
pé” onde o funcionario pode descansar sem ocupar espago (0 que &
um problema no Japao) e sem incomodar outras pessoas. Observe a
posi¢do de descanso para as pernas e o0 assento além do apoio. Sera
que vocé conseguiria dormir numa coisa dessas. Vale a ideia para os
aeroportos, quando descobrimos que nosso voo vai atrasar horas e pre-
cisamos descansar. Poderemos alugar uma...

Vg

NOTICIAS
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Duke Scientists Create Brain Implant That May Enable Communication From
Thoughts Alone | Duke Today

DECODIFICANDO SINAIS DO CEREBRO

Ja explicamos em diversos de nossos textos que os chamados im-
plantes no nosso cérebro nao podem ainda ser usados para enviar men-
sagens que possamos entender ou saber o que estamos pensando. Um
tema muito usado por certos grupos para intimidar as pessoas e até
fazé-las evitar qualquer tipo de implante em seu corpo. Na verdade, os
sinais que o cérebro processa sdo complexos demais para serem enten-
didos por um circuito e nao tem um formato que possamos interpretar.
No entanto, aos poucos podemos entender um pouco desses sinais,
nao a ponto de transforma-los em sons ou textos, mas podemos inter-
preta-los. E o que conseguiram os pesquisadores da Duke University
que desenvolveram um implante que consegue entender o que vocé
esta tentando dizer. O dispositivo foi desenvolvido para ajudar pessoas
com perda da capacidade cerebral, especificamente doengas neurode-
generativas como a ALS (Esclerose Lateral Amiotrépica onde a fungéo
cognitiva é preservada, mas os musculos que controlam a palavra se
tornam fracos. O implante pode decodificar os sinais que correspondem
ao que a pessoa esta tentando dizer O implante é formado por 256 sen-
sores microscopicos podendo decodificar até78 palavras por minutos,
se bem que as pessoas possam falar até 150 palavras por minuto. Ainda
ha muito por desenvolver esta técnica. Link para noticia original.

BATERIA COM CARGA EXTREMAMENTE RAPIDA - 5 MINU-
TOS

Desde que os primeiros carros elétricos surgiram, o problema foi sem-
pre o mesmo: tempo de carga e autonomia. Me lembro dos tempos do
Gurgel Itaipu em que o préprio Gurgel me perguntou se seria possivel
melhorar isso, pois seu carro demorava 16 horas para carregar, a ba-
teria pesava 900 kg e tinha autonomia para apenas 50 km. Mas, isso
esta mudando, como anuncia a Polestar que apresentou seu carro que
carrega a bateria em 5 minutos possibilitando uma autonomia de 60
km. Com apenas 10 minutos a autonomia sera de 322 km e com 15
minutos de carga chega a 483 km. A empresa israelense StoreDot é a
responsavel pela bateria que promete o inicio da sua fabricagao para
2025. A Polestar de Santa Ménica sera a responsavel pela fabricagédo
do veiculo. A nova tecnologia denominada XFC (Extreme Fast Charge
ou Carga Extremamente Rapida). Prevé-se que até 2027 a maioria dos
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Polestar and StoreDot to showcase extreme fast charging technology in
Polestar 5 prototype - Polestar Global Media Newsroom

carros elétricos incorporara esta tecnologia. Qem sabe chegara o dia
em que a carga sera do tipo “sem parar’ em que pelo simples passar
sob uma plataforma de carga em baixa velocidade, sua bateria adquirira
uma carga completa.

MATERIAIS SUPERATOMICOS — MAIS RAPIDOS QUE O SILI-
Clo

Um dos problemas da eletrébnica moderna em fase de superagédo com
a descoberta de novos materiais € a velocidade. Os portadores de car-
gas nos dispositivos semicondutores a base de silicio ndo sdo muito
rapidos e isso limita sua velocidade. No entanto, a descoberta de novos
materiais esta mudando isso. A noticia que temos é que pesquisadores
da Universidade de Columbia nos Estados Unidos descobriram um novo
material semicondutores com uma férmula esquisita (), que indica que
ele é feito de selénio, Cloro e Rénio, um material muito raro e que apre-
senta propriedades que permitem classifica-lo como um material “su-
peratdmico”. Ele funciona como um “super-atomo” que pode trabalhar
com correntes formadas por “fénons” (uma das componentes quanticas

Vg
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do elétron) que viajam rapidamente através do material, tornando os
elétrons particulas associadas aos éxcitons.

O resultado é que diferentemente do silicio onde as particulas viajam
rapidamente, mas estdo sempre rebatendo nos atomos o que diminui a
velocidade, no caso do novo material superatdémico isso ndo ocorre com
0s sinais ndo encontrando obstaculos.

Os pesquisadores encontraram entao nos testes que os elétrons po-
dem se movimentar duas vezes mais rapidos nesse material do que no
silicio. Logo teremos os materiais superatdmicos, operando com base

em principios quanticos. Novos componentes quéanticos chegando.

A Superatomic Semiconductor Sets a Speed Record | Columbia Quantum
Initiative


https://quantum.columbia.edu/news/superatomic-semiconductor-sets-speed-record
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CODIFICADORES INCREMENTAIS RIC11 DA CUI DEVI-
CES

Os codificadores incrementais RIC11 da CUI Devices oferecem uma
fonte de alimentagédo de 5 V, consumo maximo de corrente de 10 mA
e rigidez dielétrica de 300 VCA. Esses encoders apresentam diversas
opgdes de eixo, diversas opgdes de montagem e diferentes opgdes de
resolugao e retengao. Recursos adicionais incluem saidas em quadra-
tura de 2 bits e uma vida util do interruptor de pressao de 20.000 ciclos.
Os codificadores incrementais RIC11 da CUI Devices sao adequados
para eletrodomésticos, instrumentos musicais, equipamentos de comu-
nicagao e tecnologias AV.

Saiba mais:

https://br.mouser.com/new/cui-devices/cui-ric11-incremental-enco-
ders/

¥ CORE

DEVELOPMENT KIT

CONTROLADOR IOT M5STACK BASIC V2.7

O controlador IoT M5Stack BASIC v2.7 adota o chipset Espressif
ESP32, equipado com dois microprocessadores Xtensa® LX6 de 32 bits
de baixa poténcia. Este controlador econémico oferece um flash integra-
do de 16 MB, alto-falante, painel de exibigdo HD IPS colorido de 2 pole-
gadas e outros periféricos. A cobertura total do controlador BASIC v2.7
loT garante estabilidade nos circuitos, mesmo em aplicagdes industriais
complexas. O interno deste controlador fornece varios recursos de inter-
face como (I2C/UART/ADC/DAC/SPI) e pinos 15x10, que sdo desenvol-
viveis. O controlador BASIC v2.7 loT possui um flash de 16 MB, painel
de exibigédo IPS colorido de alta definigao integrado e varios periféricos
de hardware. Este controlador opera com uma tensao de alimentacgao
de 5V. O controlador loT BASIC v2.7 é idealmente usado em controlado-
res loT, trabalhos de criagdo DIY e controle residencial inteligente.

Saiba mais:

https://pt.mouser.com/new/m5stack/m5stack-basic-iot-controller/
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CAPACITORES ELETROLITICOS DE ALUMINIO PANASONIC
EEH-ZUU

Os capacitores eletroliticos de aluminio hibrido de polimero condu-
tor SMD Panasonic EEH-ZUU apresentam 4.000 horas de resisténcia a
125°C/135°C e a maior capacidade de manipulacao de corrente de on-
dulagéo da série. Os capacitores tém um valor maximo de capacitancia
de 1000uF e oito pegas da série ZUU sao antivibragao. Todos os capa-
citores eletroliticos de aluminio hibrido de polimero condutor Panasonic
EEH-ZUU SMD sao compativeis com AEC-Q200 e RoHS.

Veja mais:

https://pt.mouser.com/new/panasonic/panasonic-eeh-zuu-aluminum-
-electrolytic-caps/

DIODOS TVS DISCRETOS BIDIRECIONAIS LITTELFUSE
SP0115

Os diodos TVS discretos bidirecionais Littelfuse SP0115 s&o disposi-
tivos de protegdo ESD de uso geral de 1V. Esses diodos TVS apresen-
tam baixas tensdes de ruptura/ligagéo, tornando-os protetores ideais de
linhas de dados de baixa tensédo de -1V a 1V. Os diodos SP0115TVS
podem absorver com seguranga ataques ESD repetitivos acima do nivel
maximo especificado no padréo internacional IEC 61000-4-2 (nivel 4,
descarga de contato de + 8kV) sem degradagédo do desempenho. Esses
diodos robustos estdo disponiveis em pacotes DFN1610 ou SOD882
sem halogénio, sem chumbo e em conformidade com RoHS. As aplica-
¢Oes tipicas incluem GPIO de baixa tensdo para MCUs, consumidores,
industriais e médicos.

Veja mais:

https://pt.mouser.com/new!/littelfusel/littelfuse-sp0115-tvs-diodes/
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