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NOTICIAS

Alfa Elektor abre loja em Lishoa

O novo espaco, com cerca de 350 m?, situa-se perto do Estédio Alvalade XXI e vem juntarse as lojas de Braga e Gui-
maraes da Alfa Elektor. Uma novidade que é acompanhada pela mudanca de logdtipo, numa accéo de aperfeicoamen-
to e continuidade com a imagem que a empresa conquistou no mercado nacional.

egundo comunicado da

empresa, a “Alfa Elektor

vive hoje uma época de
transicdo crucial para a sua
futura existéncia. Depois de
atingidos determinados pata-
mares, o processo evolutivo di-
ta que a expressdo territorial
da empresa seja mais signifi-
cativa. Assim, e numa pers-
pectiva estratégica de explo-
racdo de novos mercados, que
néo apenas o nortenho, ruma-
mos a sul”. Lisboa foi a cidade
escolhida, pelo sem numero de van-
tagens competitivas neste ramo,
bem como a hipétese real de afirma-
cao da Alfa Elektor a nivel nacional.
A nova loja situa-se a nordeste do
estadio Alvalade XXI, mais especifi-
camente a 100 metros da entrada do
Alvaldxia e do Multidesportivo, co-

mungando com este complexo dos
optimos acessos rodovidrios e de me-
tro facilitando a circulagdao de pesso-
as e mercadorias.

Neste espaco é possivel encontrar a
gama de produtos caracteristica das
restantes lojas, mais concretamen-
te, receptores de televisado via saté-

lite e respectivos acessoérios
(cabos coaxiais, antenas e
caixas, etc.), instrumentacéo e
ferramentas (multimetros,
osciloscopios, ferros de soldar,
etc.), equipamentos de som
(sonorizagdo de espagos co-
merciais, lazer e domésticos),
luz e sistemas de vigilancia
(cAmaras, etc.) e equipamen-
tos de som para automoveis
(Car Audio). Paralelamente, a
empresa modificou também o
logétipo, optando agora pelo
bordeaux e cinza claro, tendo igual-
mente o simbolo sido alterado grafi-
camente. A morada da nova loja da
Alfa Elektor em Lisboa é Rua Fran-
cisco Stromp, Lote B4, Loja 4 e os
contactos sao o telefone 217 579 588
e o fax: 217 579 590.
www.alfaelektor.com

National Instruments Portugal muda de instalacoes

A National Instruments Portugal deslocou a sua sede para o Parque da Ciéncia e Tecnologia, no Taguspark, em Oeiras.

nova morada da National Instruments Portugal é
Taguspark - Parque da Ciéncia e Tecnologia - Nucleo
entral, Edificio Expanséo - Escritério 483. Segundo
informagao da empresa, todos os nimeros de telefone e fax,
bem como os enderegos de E-mail permanecem iguais.
A National Instruments Portugal, presente no nosso pais
desde 2000, é a filial portuguesa da multinacional com o ob-
jectivo de comercializar, formar e apoiar tecnicamente o
mercado nacional em tecnologia da marca National Instru-
ments (NI). Esta filial prevé diversas acg¢des de formacéo e
informacéao sobre as linhas de produtos NI com aplicagdo no
tecido empresarial portugués, nomeadamente o software
LabVIEW, as placas PCI e USB de aquisi¢cdo de dados, e os

Instrumentos Modulares baseados na plataforma PXI, entre

outros.

Em Portugal, a National Instruments tem parceiros integra-
dores estratégicos (Alliance Member) que fazem o desenvol-
vimento de sistemas a medida das especificagbes do cliente,
introduzindo valor acrescentado aos sistemas de instrumen-
tagdo e de controlo.

Segundo comunicado da NI Portugal, “com o apoio directo
prestado a estes parceiros locais, a industria e universidades
portuguesas, podem procurar no mercado nacional solugbes
integradas e inovadoras de elevada qualidade a custo reduzi-

6

do Made in Portugal”.

De recordar que a National Instruments, sedeada em Aus-
tin, Texas, EUA, tem provas dadas no sector da concepgao,
desenvolvimento, comercializagdo e apoio técnico de
hardware e software para aquisicdo de dados, instrumenta-
¢éo, teste-medida e controlo industrial. A National Instru-
ments é pioneira na instrumentacgdo virtual associando a
linguagem de programacdo grafica LabVIEW e placas de
aquisi¢cdo de dados. Uma tecnologia baseada na tecnologia
flexivel dos computadores pessoais.

www.ni.com/portugal

elektor - 12/2006



NOTICIAS

ColdFire Development Suite suporta os novos MCF5207 e MCF5208

A Crossware melhorou a sua ferramenta de desenvolvimento ‘ColdFire Development Suite’ de modo a suportar
0s novos microprocessadores MCF5207 e MCF5208 da Freescale Semiconductors.

sta alteracao inclui um utilitario

que permite aos programadores

integrar o software de monitori-
zacao ‘Freescale dBug Rom' no ambi-
ente de desenvolvimento Crossware,
permitindo aos projectistas a depura-
¢do do firmware no espaco de alguns
minutos. Adicionalmente, a Crossware
criou um suporte para aritmética com
inteiros de 64 bits para o seu compila-
dor de C, dado que, cada vez mais, es-
te é um requisito para os sistemas
embebidos modernos. A arquitectura
de 64 bits é usada extensivamente pa-
ra somas de verificacdo no software pa-
ra compressdo de audio da Freescale.
O MCF5208 é um microprocessador de
alta velocidade baseado no core V2 da
ColdFire. Dispbe de um extenso numero
de periféricos, um controlador de me-
moéria DDR SRAM integrado e uma uni-
dade de multiplicacéo e soma avangada

(eMAC). O sinal de relégio distribuido
permite que os diferente moédulos sejam
activados e desactivados separadamen-
te o que, em conjunto com um divisor de
relégio de baixa poténcia, torna uma im-
plementacdo de baixo consumo particu-
larmente acessivel. Muitos projectistas
preferem usar o software de monitoriza-
¢do ‘Freescale dBug ROM' como ponto
de partida para a sua propria aplicagéo.
Isto é particularmente facil com a nova
versao da Crossware, uma vez que o no-
vo utilitario permite que o cédigo fonte
completo, assim como as configuracoes
de compilagdo do dBug, sejam importa-
dos para o ambiente de desenvolvimen-
to grafico Crossware. Os projectistas
podem completar um ciclo de compila-
¢do e carregamento do software no pro-
cessador, em apenas alguns minutos,
apos a instalacao dos ficheiros da Frees-
cale. A interface Crossware ‘FireFly USB

Cl.

P
# File
* Puypo

4 (2 common_mS208evb (common_m5208evb.ib)
UW"&\J&W mmmm_ymbm

-
#* Notes
»

*
®/

[ sysinit.c /%
* This
* also
# and f
»,

s
typedef

{2 net_S208evb (net_m5208evb.ib)

ok

#include “sry

SURBER R

struct

8e

unio)
torm
Tes(

unios

uni

BDM' permite um rapido carregamento
do firmware na meméria flash.

O ‘ColdFire Development Suite’ permite
que os projectistas possam criar, compi-
lar e depurar os seus programas ColdFi-
re com e sem o hardware, sendo o
ambiente de programacgdo muito facil
de usar. Segundo a marca, é totalmente
integrado, acelerando o processo de de-
senvolvimento e reduzindo o tempo de
desenvolvimento para novos produtos.
WWW.CIOSSWare.com
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NOTICIAS

Schneider Electric apresenta livro HabitatPro

A Schneider Electric apresentou no Centro de Congressos de Lisboa, o livro HabitatPro, dedicado a técnica
e a evolucdo das instalacdes eléctricas, da autoria de Luis Manuel Vilela Pinto.

obra surge na sequéncia de

um novo quadro regulamen-

tar, mais concretamente, das
Regras Técnicas das Instalacgoes Eléc-
tricas de Baixa Tensao, aprovadas no
ambito do Decreto-Lei n° 226/2005,
apdés um periodo de vigéncia de 32
anos dos regulamentos e seguranca
aplicaveis as instalacdes de utilizacdo
de energia eléctrica. Estdo em causa
nomeadamente, a nivel técnico, no-
vos conceitos e novas abordagens no
que se refere a proteccdes para segu-
ranga e ao enquadramento da envol-
vente das instalagbes electivas e, a
nivel tecnoldgico, novos materiais e
equipamentos eléctricos.
A este respeito, o Director-Geral da
Schneider Electric Portugal, José de
Almeida Barreiros, salientou que com
este quadro regulamentar podem
abrir-se novas oportunidades de ne-
gocio, opinido secundada pelo autor
do livro, Luis Manuel Vilela Pinto,
que depois fez a apresentagdo por-
menorizada da publicagao.
A edicdo do HabitatPro representa a
primeira iniciativa do projecto EDITEC,

que visa responder ao desafio da quali-
ficagdo dos recursos humanos, tendo
como objectivo central a promogéo do
conhecimento e das competéncias no
dominio electrotécnico nacional. Este
projecto visa a informagéo e formacgédo
técnica actualizadas e abrange os di-
versos segmentos do mercado (escolas

LM, VILELA PINTO

HabitatPro

‘Téonica & Certificagiio
das Ingtalagbes Eléctricas

Um livro pratico, bem organizado e acessivel para estar
a par da técnica e da evolucdo das instalagdes eléctricas

de engenharia, escolas profissionais,
consultores, projectistas, instaladores).
Pretende contribuir decisivamente, no
terreno, para a melhoria da seguranga,
da qualidade e da eficiéncia das insta-
lacOes eléctricas e para a valorizagdo
pessoal e profissional dos quadros téc-
nicos do sector.

A ocasido serviu ainda para apresen-
tar algumas novidades no campo da
baixa tensédo, onde se destaca o novo
qguadro eléctrico modular Pragma, a
nova linha de produtos Eunea, o Reli-
gador Diferencial - RED - e o kit Zélio
Lar para solugbes de domotica em
habitagbes, uma nova area com um
potencial de crescimento elevado.

A Schneider Electric é uma empresa
internacional que desenvolve a sua
actividade na area da distribuigéo de
energia eléctrica e no sector de au-
tomacgao e controlo. A delegacédo em
Portugal comercializa as marcas
Merlin Gerin, Telemecanique, Eunea
Merlin Gerin, TAC (Tour Andover
Controls) e Himel.
www.schneider-electric.com
www.schneiderelectric.pt

Micronas apresenta sintonizador para DVB-T PCI Express

A Micronas disponibiliza aos fabricantes de PCs e sistemas a MicPhyton 2H-X, uma solucao para DVB-T
especialmente dedicada a sistemas de cinema em casa.

s sistemas de cinema em casa

tém de ser pequenos mas
proporcionar qualidade de
imagem suficiente para ecras de di-
mensdOes cada vez maiores. A
MicPhyton 2H-X além de pequena,

consome pouca energia, permitindo
ser instalada numa caixa de dimen-
soes reduzidas. Utiliza um desmodu-
lador DRX 3975D e um controlador
PCI Express nGene APB 7202A, am-
bos da Micronas, e um sintonizador
digital MT2060 da Microtune. O con-
trolador nGene, de dois canais, tem
largura de banda suficiente para aco-
modar até dois canais de televisdo
HDTV, num tnico slot, eliminando
possiveis restricoes que poderiam
ocorrer se fossem necessarios dois
slots. A nGene esta certificada pela
PCI-SIG como sendo totalmente com-
pativel com a norma PCI Express
1.0a. Isto faz com que a MicPython
2H-X seja compativel com uma gran-

de variedade de motherboards com
slots PCI Express.

A MicPython 2H-X e a MicViper 2H-X
sdo os primeiros membros de uma
familia de produtos baseados na
nGene, suportados pela mesma plata-
forma de software, facilitando o de-
senvolvimento de novos produtos.
Tem uma entrada de antena universal
que permite ao utilizador ver e gravar
emissoes de televisdo analdgica, digital
ou HDTYV, sem se preocupar com a com-
patibilidade dos diferentes conectores
ou em trocar de antena. A MicPhyton
2H-X é compativel com o Windows XP
Media Center e com outras aplicagoes,
facilitando a sua utilizacao.
www.micronas.com ® www.dvb.org
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lluminacao UV para
de circuito impresso

Uma exposicdo mais eficiente

Reinhardt Weber

Os aparelhos para exposicdo de placas de circvito impresso utilizam, normalmente, limpadas

de ultravioleta a base de gases. Estas sto volumosas, frdgeis e dispendiosas.

As limpadas incandescentes também néo sdo uma alternativa, pois geram imenso calor

e pouca radiacéo vltravioleta. Os novos LEDs UV stio, sem duvida, uma opctio mais interessante,
pois permitem uma grande eficiéncia com uma fiabilidade excelente.

Este projecto serd certamente bem 0
acolhido entre aqueles que se dedicam
a producéo de placas em casa. O cir-
cuito utiliza o LED UV L-7113UVC, da
familia Super Bright LED Lamps, da
Kingbright, para construir uma caixa
para exposicao de placas de circuito

20

Espagamento entre]
0s LEDs (mm)

dispostos de modo a produzir uma ilu-
minagao uniforme sobre uma placa de
circuito impresso com o formato Euro-
card. O angulo de luz produzida por
estes LEDs é de cerca de 20 graus. Es-
te é dado pelos pontos onde a intensi-
dade luminosa cai para metade do va-
lor da intensidade méxima, medida no 100
centro. O espacamento entre os LEDs
foi seleccionado de modo a permitir
que a sobreposicdo da iluminacéo pro-

(0]
o

impresso. O comprimento de onda da . 1.5 min
luz emitida por estes LEDs é precisa- E @ L
mente de 400 nm, ideal para a revela- » | 40 b—
¢ao de placas de circuito impresso com 8
revestimento fotossensivel. A corrente 7,',
de condugéo maxima, para estes LEDs, o ]
¢é de 30 mA, produzindo uma queda de o 3 min
tenséo de 4,2 V. 2 1l 60 -
O circuito é constituido por 24 LEDs, 9 @
£ e
(0]
o]
o
| =
ﬂ
R
a

} sy L. Tempo de exposigdo (aproximado)
Relaciio entre o espacamento dos LEDs, 060029 - 11

com a disténcia & placa e o tempo.de exposicéo.
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Cada par consome cerca
de 25 mA, pelo que a cor-
rente total serd de aproxima-
damente 300 mA. A tensao in-
versa suportada por estes LEDs € li-
geiramente inferior a suportada pelos
LEDs comuns. Por isso, foi adicionado
o diodo D1, que protege o circuito con-
tra picos de tensao inversa.
O circuito pode ser montado numa
placa de circuito impresso para proto-

duzida
por cada um
deles origine uma
intensidade uniforme
ao longo de toda a placa.
A Figura 1 indica-nos o tempo

de exposicao adequado, em funcao do
espagamento entre LEDs e da distan-
cia destes a placa. Podem existir ligei-

de 80 mm entre a placa e os LEDs, o tem-

Figura 2. Disposiciio dos LEDs na placa
com formato Evrocard.

ras variagdes nestes valores, devido as po de exposi¢éo ronda os seis minutos.
diferengas entre os varios materiais A distancia éptima entre os LEDs e EUROCARD
fotossensiveis produzidos pelos dife- a placa pode ser determinada empiri- 160 mm x 100 mm
; ; . : , 0 20 40 60 80 100
rentes fabricantes e também devido a camente. Coloque um par de oculos 0 © () ()]
sua idade. com protecgdo UV e ponha uma folha
de papel branca no local onde ficam as 20
e placas para revelagao. Afaste a folha
Ilummu;uo até que a iluminagéo nesta seja unifor- 40 e © © 9
Instalando os LEDs mais préximos me. Esta distancia pode ser incremen- L.LE 3__?
entre si permite reduzir a distancia en- tada, caso pretenda iluminar placas de 60
tre os mesmos e a placa. Além disso, dimensbes superiores. Obviamente © ©
permite também tempos de exposicdo que o tempo de exposigdo também de- 80
mais curtos. Mas, por outro lado, obri- ve ser prolongado.
ga a utilizagdo de mais LEDs. Como 100 @ @ @ o
sempre, estamos perante uma deciséo P
de velocidade versus custo. 0 circvito 120
No protétipo os LEDs foram instala- A montagem envolve pouco mais do B o) o o
dos uniformemente espagados sobre que soldar os LEDs e as respectivas re- 140
uma placa com o formato Eurocard sisténcias de limitag¢do de corrente. Os
(100 mm x 160 mm), sendo a distancia LEDs estéo dispostos aos pares, cada &) ) @ |
entre eles de 31 mm. Foram utilizados par com a sua resisténcia série de 120 Q, Ll 060029 - 12

24 LEDs (Figura 2). Com uma distancia
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ligada a entrada de 12 V (Figura 3).
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tipos, pré-perfurada. O autor desenhou
uma placa com o formato Eurocard e
outra com metade do tamanho (com
apenas 12 LEDs). O desenho das pla-
cas pode ser obtido gratuitamente no
site da Elektor (060029-1.zip).

Construcdo

Antes de montar qualquer componente
é necessario revestir a placa com um
material reflector. Para este efeito
pode utilizar fita adesiva branca, ou
entdo, varias camadas de tinta branca
(spray). Consegue-se um aspecto final
particularmente interessante se utili-
zar fita adesiva prateada, seguida de
uma camada de laca transparente.
Este acabamento produz uma luz mui-
to uniforme.

Pode agora montar as placas com os
LEDs, fixando-as com cola ou com para-
fusos, na base da caixa. A alimentagéo
para o circuito pode ser fornecida por
um adaptador de rede, ou por qualquer

Figura 4. Este simbolo deve ser colocado na caixa.
E obrigatério o uso de éculos de protecciio,
pois a radiaciio ultravioleta pode causar
danos permanentes nos olhos.

Nunca olhe directamente para os LEDs UV!

outra fonte de alimentacédo de 12 V,
desde que seja capaz de fornecer
cerca de 300 mA. Resta agora colocar
o vidro que serve de suporte para as
placas a revelar.

Néo ¢ boa ideia tentar poupar na
qualidade das placas utilizadas. E
sempre benéfico optar pelas placas de
melhor qualidade que conseguir en-
contrar. (060029-1)

Artigo original: UV LED Light box - May 2006

Internet
www.kingbright.com
www.rs-components.co.uk
www.reichelt.de
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Figura 3. O circvito utiliza apenas 24 LEDs. O desenho da placa pode ser obtido no site da Elektor.

Material:

12 resisténcias de 120 Q

1 diodo TN4001

24 LEDs ultravioleta, Kingbright L7113UVC (RS Components # 507-4034)

1 cabo de ligacdo para o adaptador de rede

1 caixa de pléstico, com cerca de 140 x 220 x 120 mm (comp x larg x alt)
1 vidro com as medidas adequadas

Fita adesiva branca ou prateada
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Em época de preparatives para o Natal decidi pendu-
rar algumas luzes no meu quarto. Mas, perguntem a
quem me conhece, fudo o que tenha a ver com electré-
nica interessa-me, acabando sempre por dar o meu
toque pessoal a tudo.

{
R

Jeroen Domburg

e

Encontrei estas luzes de Natal em saldo, numa loja de
roupa. Por apenas alguns euros comprei seis conjuntos
de 50 limpadas, com 5 cores cada. Vejam bem o que
estava dentro de cada caixa: 50 lampadas de Natal,
inclvindo duas sobressalentes. Espantoso!

E acendem! Aqui podem ver-se as 5 cores. Mas
o problema destas luzes de Natal é esse mesmo:
5 cores todas misturadas. Na minha opinido, séio
demasiado coloridas... Mas nada que néio se possa
resolver.

Estd na altura de comecar a pensar nas iluminacdes alusivas @ época natalicia. O autor utilizou seis
conjuntos de iluminactio para drvore de Natal e efectuou algumas alteracdes. O resultado final pode
ser usado em muitas ocasioes para além do Natal, podendo mesmo melhorar o ambiente no seu

quarto durante todo o ano.

sua construgdo. Em complemento
descrevemos ainda o funcionamento
do circuito. Para realizar este projecto
precisa dos seguintes componentes
(Figura 1):

muito limitados e gastando pouco di-
nheiro. A nossa contribuigdo consiste
na apresentacdo de um esquema
para o controlador principal e algu-
mas dicas para tornar mais simples a

A ideia apresentada, bem como a sua
implementagéo, suscitaram o interes-
se da equipa técnica da Elektor.
Jeroen conseguiu criar uma divertida
e alegre iluminacgao usando recursos

... controlado através desta placa com componentes
electronicos. Todos juntos formam um controlador de
iluminacio de seis canais, com microcontrolador
e interface para o PC.

Isto significa que se podem ligar até seis conjuntos de
iluminaciio diferentes e controlar a luminosidade de
cada um deles independentemente, através de um com-
putador. Os seis conjuntos de iluminacio de Natal
servem na perfeicio!

Como o circuito é alimentado a partir da rede eléctri-
ca (230 V), é necessdrio ter algum cvidado e prote-
ger o circuito. Mas, nos dias de hoje, é mais fdcil
encontrar caixas de pldstico a custo zero. Basta
“devorar” uma caixa de gelado de chocolate.




1° passo: remova as limpadas das respectivas
ligacdes. No total sio 312 lampadas, inclvindo as

sobressalentes. 2° passo: separe as limpadas por
cores e ligue-as de novo.

0 controlador de iluminacdio na sva verso final.
Pode ver os seis cabos (um para cada conjuntos de

i

e um microcontrolador (Atmel
AT90S2313),

» uma fonte de alimentacdode 5V
para o microcontrolador,

» uma fonte de alimentagao de 12 V
para o circuito de comando do triac,

e um interface série.

O autor utilizou um cabo de dados de
um telemével Siemens C35 para o
interface com o PC, mas é perfeita-
mente possivel utilizar um MAX232

luzes), o cabo de alimentaciio de rede e o cabo série

para o PC.

Niio acha que jd estdo mais arrumadinhas? Mas néio é
tudo. Como estudante de Engenharia Electrotécnica,
acho que, para além de ligar e desligar, lhes falta
ainda algum tipo controlo. Nada que néio se resolva fa-
cilmente.

como se apresenta no esquematico da
Figura 3.

Foram usados alguns componentes
“exdticos” que o autor tinha a mao.
Além disso, aconselha-se ainda o uso
de optotriacs em vez de optoacoplado-
res. Uma escolha acertada é o Sharp
5202511 (Figura 3), permitindo assim
eliminar o transformador TR2, ja que
deixa de ser necesséria a alimentagéo
de 12 V para os optoacopladores. O
segundo enrolamento do transforma-

A minha UPS é svficientemente pesada para servir de
ponto de apoio para as luzes.

Em primeiro lugar, transformamos os seis conjuntos de
luzes num grande conjunto...

dor TR1 pode ser entéo utilizado para
alimentar o IC9. O microcontrolador se-
leccionado ja se encontra obsoleto.
Se néo o conseguir encontrar pode, em
alternativa, usar o ATTiny2313 que
é perfeitamente compativel com o
AT90S, em termos de pinos e codigo
fonte. Certifique-se que os bits de con-
figuracdo do microcontrolador estéo
correctamente configurados aquando
da sua programacéo: FUSE H = 0xDF,
FUSE L =0Xcf.

0 outro ponto de fixaciio do sistema de iluminacio.
Resultado: a intensidade de cada uma das cores pode
agora ser individualmente controlada através do PC.
Pode até criar uma pdgina Web para conseguir uma
experiéncia de Natal unica.
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Figura 1. Apesar do circuito ser um pouco grande, o seu principio de funcionamento é bastante simples.

A parte de controlo do circuito é bas-
tante simples. Existe um transforma-
dor para a alimentagao de 5 V e um se-
gundo transformador para a alimenta-
¢do de 12 V e para a detecgédo de
passagem por zero. Este permite ao
microcontrolador funcionar sincroniza-
damente com os 50 Hz da tenséo da
rede. Como j4 menciondmos anterior-
mente, um dos transformadores, assim
como a alimentagéo de 12 V, podem ser
omitidos se utilizarmos optotriacs.

Quando o microcontrolador envia um
impulso para o optoacoplador, o triac
entra em condugao, permanecendo liga-
do até a tenséo da rede passar por zero.
O cédigo implementado no microcontro-
lador corresponde a um controlador de

16

luz de seis canais, podendo ser contro-
lado por uma porta série. O microcontro-
lador divide cada ciclo sinusoidal em
200 passos, aplicando, a cada um dos
canais, uma determinada porgéo do
ciclo sinusoidal, através do triac. Isto
permite que a intensidade de ilumina-
¢éo, de cada um dos canais, seja contro-
lado com uma resolugéo de 200 passos.
O cddigo fonte para o microcontrolador
assim como o respectivo programa
para PC podem ser obtidos no site da
Elektor (050290-11.zip).

O programa para o PC nédo é mais do
que um interface simples para controlar
a iluminacdo. A tnica coisa que faz,
além de ajustar os seis canais de ilumi-
nagao, é configurar a porta COM.

A comunicagéo entre o PC e o micro-
controlador é muito simples. Configu-
re a porta COM para 19,200 baud, sem
paridade, 8 bits de dados e um bit de
paragem (Stop bit).

Sao transmitidos dois bytes, cada vez
que se altera a intensidade de um
canal. O primeiro byte comega com um
'1' seguido por seis bits que especifi-
cam qual dos canais vai ser alterado.
O bit final corresponde ao bit mais sig-
nificativo do novo valor. O segundo
byte comega com '0', seguido pelos res-
tantes bits do novo valor. Os dois bytes
terdo a seguinte forma:

Byte 1z 1 ¢5..¢4 3 ¢2 ¢l ¢cQ d7
Byte 2: 0 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0

elektor - 12/2006
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Figura 2. Se ndo tiver @ miio um cabo de dados de um telemével €35 da Siemens, pode comunicar
com o microcontrolador através deste circvito.

Como se mostra na Figura 2 é neces-
séario curto-circuitar os sinais DTR e
DSR (pino 4 ao pino 6) quando se cons-
truir o cabo de interface série. O mes-
mo se aplica aos sinais RTS e CTS

(pinos 7 e 8) que providenciam o con-
TRI...TRI6 trolo de fluxo de dados. Caso precise

A2 de uma extensao utilize um cabo 1:1.
F O MAX232 é alimentado a partir da
G A1 tensado presente nos sinais DSR e RTS
BTA06 (pinos 6 e 7). Se instalar dois diodos

nestas linhas, pode obter a tenséo
necessaria para alimentar um regula-
dor de tensdo de 5 V.

Como o circuito é alimentado a partir
da rede eléctrica devem ser tomadas
todas as medidas de seguranga apro-
priadas. A utilizagdo de uma caixa é
essencial. O autor utilizou uma sim-
ples caixa de gelado vazia para nao

S$202S511 gastar mais dinheiro.
050290 - 13 Ry
Figura 3. Em vez de um optoacoplador Artigo original: Light Strings Colourful
e um triac pode utilizar um optotriac, Christmas - June 2006

como se mostra na figura.

Acerca
do autor

Jeroen Domburg estuda Engenharia
Electrotécnica na Saxion
Hogeschool em Enschede, Holanda.
Ocupa os seus tempos livres com
electronica, microcontroladores

e computadores. Trabalha

no desenvolvimento de painéis
electronicos em part-time,
estando actualmente envolvido

no projecto de painéis ligados

em rede, cada um com

o seu microcontrolador.

http:/ /sprite.student.utwente.nl/
~jeroen/kerstlampjes_art.html
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Nota: Os circuitos provenientes dos nossos leitores ndo sdo testados pela equipa fécnica da Elekior.
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INFORMACAO

Microcontrolador ARM para

John Dobson

Com o aparecimento da placa
de desenvolvimento baseada
no microcontrolador ARM,
passa a ser possivel escolher
entre trés placas diferentes
de microcontroladores para
o sistema E-Blocks: PIC,
AVR e ARM. Este tltimo
consiste, por si so,

uma classe @ parte

devido sobretudo @ sua
capacidade e velocidade

de processamento.

Para explicar o que é um microcontro-
lador a alguém que tem alguns conhe-
cimentos de electrénica, mas que
nunca usou um microcontrolador, é
frequente dizer que um microcontro-
lador é como se fosse uma placa com
um processador Z80 ou 6502, com cir-
cuitos integrados para E/S, EPROMs,
RAM e circuitos logicos, tudo num
Unico chip. Com a chegada do novo
microcontrolador ARM7 da Atmel a
palavra microcontrolador assume um
novo significado, pelo que provavel-
mente teremos que pensar numa
nova metéfora. Algo como: lembram-
-se da primeira motherboard com o
3867 Agora temos o equivalente a es-
sa motherboard mas num tnico chip.
Talvez este seja o melhor exemplo pa-
ra descrever este dispositivo.

do AT91SAM7S128
® 128 kbytes de Flash ROM

32 kbytes de RAM

Relégio interno de 80 MHz

2 USARTs

32 linhas de E/S

Processador de 32 bits

Tabela 1. Resumo das caracteristicas

Interface USB para comunicagdo e programagdo
Controlador PWM de 16 bits com quatro canais

@ Conversor A/D de 10 bits com 8 canais (300 kHz)

AT91SAM7

Até muito recentemente o desenvolvi-
mento de aplicagoes baseadas em mi-
crocontroladores ARM esteva fora do
alcance de qualquer amador, e apenas

os especialistas tinham acesso a esta
tecnologia, mas com as mudangas que
se tém vindo a verificar é cada vez
mais acessivel desenvolver projectos
com este tipo de microcontroladores.
Neste aspecto, a placa de desenvolvi-
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. Com compilador C
E-Blocks incluido

mento ‘ARMee’ publicada pela
Elektor, e baseada no microcontrolador
LPC210x da Philips [1], constitui uma
peca fundamental.

Em primeiro lugar, os novos desenvolvi-
mentos na integracao de semiconduto-
res permitem agora realizar a integra-
cdo de muitos mais transistores na
mesma area de pastilha de silicio. Na
realidade, os utilizadores pagam pela
4rea utilizada na pastilha de silicio e
pelo encapsulamento, pelo que quanto
mais pequena for essa area mais baixo
ser4 o custo do dispositivo. O microcon-
trolador ARM que vamos descrever cus-
ta cerca de 10 euros. Mas este nivel de
integragdo apresenta um revés: quan-
tos mais transistores se implementarem
na mesma area menor sera a poténcia
de dissipacdo suportada pelo chip. A
equipa que desenvolveu o microcontro-
lador ARM compensou este problema
reduzindo a tensdo de funcionamento
interna do dispositivo para 1,8 V, o que
significa que os transistores apenas
usam um oitavo da poténcia utilizada
por um dispositivo de 5 V semelhante.
Os periféricos do dispositivo possuem

: : s s f . AR DEV Board
linhas de E/S que funcionam com niveis e : EB-031-08~1

de 3,3 V, mas que suportam na perfei-
¢ao niveis de tensédo de entrada de 5V
(as linhas de entrada sdo compativeis
com a logica exterior existente, mas as
saidas apenas fornecem 3,3 V).

Em segundo lugar, a Atmel criou uma 1. Bornes de parafuso 9. Porte CE/S
série de dispositivos dotados com in- 2. Conector para alimentacéo 10. Porto D E/S
, terface USB 2.0. Assim, ndo precisa- 2 :rnecior - . . » 11. Intorface JTAG y g
mos de recorrer a programadores mui- . Bloco de selecciio de alimentacéio 12. Interruptor de alimentacdo
to dispendiosos — de qualquer modo, 5.Porto EE/S 13. Duughierbourd_ARM )
se o leitor tiver um programador JTAG 6. Interruptor de reset 14. Bloco de selecciio de programagio
pode sempre programar o dispositivo 7.Porto AE/S 15. Interruptor para programaciio
8. Porto BE/S 16. Bloco de selecciio de restabelecimento

desse modo. Com um programa apro-
priado instalado no interior do disposi-
tivo pode simplesmente ligar o micro-
controlador ARM ao PC e descarregar
o0 seu programa. Isto permite também
aos projectistas adicionar funcionalida-

Figura 1. Sistema de desenvolvimento E-Blocks para microcontrolador ARM.

des USB aos projectos realizados com Se o leitor est4 habituado a programar disponibiliza este microcontrolador num
o AT91SAMY7. O interface USB néo é a microcontroladores PIC, 8051, ou outros encapsulamento LQFP de 64 pinos, onde
unica mais-valia destes microcontrola- dispositivos de 8 bits da Atmel, vai 0s pinos sdo tdo préoximos uns dos
dores — consulte a Tabela 1 para saber certamente concordar connosco que o outros que, quase que, impossibilita a
quais as principais caracteristicas des- AT91SAM7S128 é uma verdadeira feral soldadura manual do mesmo, o que nos
te microcontrolador. Infelizmente para nés, a Atmel apenas leva ao proéximo ponto.
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INFORMACAO

i Matrix Course Viewer - C for AR controllers

for ARM

microcontn Now that we have our sequence of values we need to
display it. On the right you can ses some code which
does just that, When you run the program it will fetch
‘each value in fum out of the aray and display  on the
LEDs.

Note that this program shows all five slements in the
aray at once. When we create the finished game we
will travel progressively further down the array each
time.

Using tight values loaded from an amay.

[Exercise 3.1 - display & sequence real fast! When
you run this program it will not be possible to see
any of the patters changing because the program
executes $0 quickly.

Figura 2. Exemplo do curso on-line com o “Virtual ARM'.

int main(void)

{
/* Set all of PORTA as an output */
AT91F PIO CfgOutput( AT91C BASE PIOA, PORTA ) ;
while (1)
{
/* Set pin 0 of PORTA high */
AT91F PIO SetOutput( AT91C BASE PIOA, PORTAO ) ;
/* Set pin 0 of PORTA low */
AT91F_PIO ClearOutput( AT91C_BASE PIOA, PORTAQ );
}
}

Figura 3. Rotina para fazer um LED piscar na linha de saida AQ.

Uma pequena histéria sobre o ARM

A familia de dispositivos AT?91SAM7 da Atmel é baseada no processador
ARM7TDMI desenvolvido pela ARM (Advanced RISC Machine Ltd.) em Inglaterra.
A ARM, situada em Cambridge, constitui a mais recente histéria de sucesso em tec-
nologia, no Reino Unido, da Gltima década. Oriunda de uma empresa concorrente
da IBM e da Apple durante os anos 80 — Acorn Computers — a equipa de projec-
tistas da ARM tornou-se num dos lideres no desenvolvimento de nicleos para micro-
processadores. Ao contrdrio dos seus mais directos concorrentes, a ARM né&o fabri-
ca microcontroladores. Apenas desenvolve projectos de microprocessadores que
depois “vende” a outros fabricantes de circuitos integrados (afravés de licengas) —
incluindo a Philips, a Texas Instruments e, neste caso, a Atmel. Este modelo de ne-
gécio fez com que a ARM tivesse um sucesso e crescimento impressionante. Virtual-
mente, todos os grandes fabricantes de semicondutores adquiriram licengas para
produzir controladores baseados no niicleo ARM e muitos milhdes de processado-
res ARM estdo neste momento em utilizacdo. A indistria de comunicacdes moveis,
em particular, adoptou o microcontrolador ARM como standard para teleméveis,
devido ao seu baixo consumo de energia e elevada capacidade de processa-
mento, e pode ainda encontrar dispositivos ARM no seu iPod e GameBoy Advanced.
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O terceiro ponto é que existe uma pla-
taforma de desenvolvimento de baixo
custo para o sistema E-Blocks. Isto re-
solve alguns problemas que tinhamos.
A plataforma de desenvolvimento con-
tém duas placas de circuito impresso:
uma que consiste no préprio dispositi-
vo (daughterboard) e outra onde
depois o dispositivo assenta (mother-
board) — Figura 1. A daughterboard
possui uma série de conectores stan-
dard de forma que pode ser instalada
em aplicagdes alvo como se fosse mais
um componente, permitindo assim o
desenvolvimento de aplicagdes.

O microcontrolador AT91SAM7S128, ins-
talado na daughterboard, é programado
através de um programa bootloader e
uma aplicacéo a correr em Windows,
que permite descarregar um ficheiro
binario para o dispositivo através do in-
terface USB. A motherboard possui cin-
co conectores DB-9 para as linhas de
E/S, uma entrada para a fonte de ali-
mentagao e um conector USB. As liga-
¢Oes nestes conectores estao optimiza-
das para que os utilizadores pssam tirar
0 maior proveito de todos os médulos E-
Blocks existentes, que vao desde sim-
ples placas de LEDs até aos mais com-
plicados sistemas de comunicagao Blue-
tooth, I'DA e barramento CAN.

Programacio
do microcontrolador ARM

Finalmente, foi desenvolvido o CD-
-ROM “C Programming for ARM Micro-
controllers” que disponibiliza um com-
pilador C, um ambiente de desenvolvi-
mento integrado (IDE) e um curso on-
line sobre programacao de dispositivos
ARM. O curso é um elemento chave
para o leitor aprender a utilizar este ti-
po de microcontroladores. O curso in-
clui ainda diversas simulagbes que
permitem perceber os conceitos envol-
vidos na programacao (Figura 2).

O curso recorre ainda ao compilador C e
ao ambiente de desenvolvimento inte-
grado (IDE) que sao fornecidos com uma
série de exemplos escritos em cddigo C
e que mostram como desenvolver pro-
gramas para o ARM. Estes exemplos
vao desde simples programas para
acender um LED, num pino de saida, até
tarefas mais complexas como controlar
um LCD via comunicacao série. O compi-
lador C é baseado no compilador C
GNU, pelo que é possivel adicionar
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outras bibliotecas GNU que se deseje.
Um ponto importante é que a biblioteca
para realizar operacdes com nimeros
em virgula flutuante ja se encontra in-
cluida no compilador, o que faz com que
o sistema seja capaz de executar calcu-
los com ntimeros em virgula flutuante.

Um grande salto: de 8 para 32 bits

O microcontrolador ARM funciona a
32 bits, o que representa uma maior ca-
pacidade de processamento e suporte a
um conjunto de operagdes matematicas
avangadas. Mas, se quisermos controlar
apenas 8 bits através de um porto, o
acesso escrita/leitura a 32 bits pode tor-
nar-se complexo. Para contornar este
problema, o CD-ROM disponibiliza algu-
mas fungdes, previamente desenvolvi-
das, que permitem usar os portos do mi-
crocontrolador como se se tratasse de
um dispositivo de 8 bits — como se fosse
um microcontrolador PIC. Estas rotinas
sdo um bom ponto de partida para
comecar a usar o microcontrolador ARM,
e mostram também que os programas e
rotinas desenvolvidos para microcontro-
ladores de 8 bits podem ser importados
para uma plataforma ARM.

A Figura 3 mostra o exemplo de uma
rotina para fazer piscar um LED. Esta
consiste em todo o programa uma vez
que a localizacdo dos enderegos de me-
moria e as fungdes estao definidas num
ficheiro em separado. Se esta habitua-
do a trabalhar com microcontroladores
de 8 bits reparou certamente que
alguns nomes usados aqui, por exem-
plo ‘AT91F _PIO_SetOutpt’, parecem um
pouco longos e que um simples ‘SetOut-
put’ deveria ser suficiente. Porém, os
autores do CD-ROM, Rob e David Miles,
decidiram manter a sintaxe das funcées
e variaveis béasicas de acordo com o
estilo usado nas bibliotecas de cédigo
da Atmel. Ainda que isto possa fazer
com que o leitor leve mais tempo a
acostumar-se com a notagao, vai certa-
mente permitir transferir aquilo que se
aprende no curso para qualquer disposi-
tivo ARM, uma vez que todos eles parti-
lham configuracdes semelhantes.

Easy ARM Kit

Para o ajudar na iniciagdo deste mi-
crocontrolador construimos um kit
‘Easy ARM kit' que contém uma
porta USB, uma motherboard ARM,

uma daughterboard ARM, uma placa
de LEDs, uma placa com interrupto-
res, uma placa LCD e o CD-ROM ‘C
Programming for ARM Microcontrol-
lers’. Para mais informagées pode con-
sultar o site da Elektor na secgéo E-
Blocks.

Conclusdo

O baixo custo e a sua elevada capaci-
dade de processamento fazem com
que o microcontrolador ARM seja cada
vez mais usado na industria. Os dispo-
sitivos da Atmel apresentados neste
artigo oferecem um conjunto de carac-
teristicas e funcionalidades tao gran-
de, que dentro de algum tempo vamos
certamente poder observar a populari-
dade deste junto dos nossos leitores e
pequenas empresas. (065069-1)

Artigo original: E-Blocks Easy ARM Pack
— September 2006
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Curso FPGA

Paul Goossens

No nosso curso de iniciacdo ao
desenvolvimento de circvitos | ACCENSIONE
com FPGAs vamos este més -
analisar as capacidades de ( )
simulaciio do Quartus. :
A simulagiio faz com que seja
substancialmente mais simples
realizar o projecto de circuitos,
assim como a detecciio de erros.
Os exemplos descritos mostram

VOLUM F{ BF
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como pode usar o interface
dudio na placa protétipo.

Testar o seu circuito ainda na fase de
projecto é bastante ttil. O VHDL per-
mite criar ‘test benches’, circuitos des-
tinados a testar a funcionalidade do
seu circuito, tornando mais facil o tes-
te e simulagéo de projectos.
Infelizmente, o Quartus nio suporta esta
funcionalidade, mas disponibiliza antes
um simulador grafico. Embora o simula-
dor apresente menos funcionalidades, é
muito simples de utilizar, sendo mais do
que adequado para a maioria das aplica-
¢Oes apresentadas neste curso.

Virtual

O simulador é na verdade uma combi-
nacgao entre um gerador de sinais vir-
tual e um analisador logico. Aqui, é
mais utilizado para simular o funciona-
mento de um interface dudio imple-
mentado com o hardware.

Codec

O exemplo ‘ex10’ descrito neste artigo
utiliza o codec de audio (IC12) existen-
te na placa prototipo. Pelo esquema é
possivel ver que o sinal de reldgio apli-
cado a este integrado corresponde a
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12,288 MHz. O sinal de relégio encon-
tra-se também ligado a um pino de E/S
(B12) da FPGA. Infelizmente, esta liga-
cdo ndo é apresentada no diagrama
original.

O sinal de relégio para a transferéncia de
dados (BCKIN) é também fornecido pela
FPGA e deve estar sincronizado com o
sinal de relégio de 12,288 MHz.

O diagrama temporal para a transferéncia
de dados entre a FPGA e o codec é apre-
sentado na Figura 1. Como pode consta-
tar sdo necessarios 156 pulsos no sinal
CODECCLK para transferir um conjunto
de amostras para os dois canais.

A frequéncia do sinal na placa protéti-
po é de 12,288 MHz. Dividindo este
valor por 256, obtém-se uma frequén-
cia de amostragem de 48 kHz.

Contador

Todas as comunicagoes estdo sincroni-
zadas com o sinal de relégio. A aborda-
gem mais simples consiste em, primei-
ro lugar, criar um contador que conta-
bilize o niimero de pulsos no sinal CO-

DECCLK. Este sinal é representado pe-
lo nome ‘12_288MHz'.

O contador é ainda representado pelo
sinal COUNT no ficheiro PCM3006.VHD,
declarado como um inteiro de 8 bits sem
sinal, na linha 54. Este sinal pode assu-
mir valores entre 0 e 255, exactamente o
que precisavamos. O seu contetido é
incrementado em sincronismo com o si-
nal CLK (12,288 MHz).

A varidvel NEW_COUNT contém sem-
pre o valor que COUNT deve assumir no
préximo ciclo de relégio. Isto é efectua-
do pela seguinte linha no codigo:

NEW_COUNT <= (COUNT+1) MOD
256;

Esta linha nao se encontra dentro de um
processo, sendo executada cada vez
que o sinal COUNT muda o seu valor. O
valor de NEW_COUNT é carregado de
uma forma sincronizada com o sinal
COUNT (linha 71).

Simulaciio

Agora, pode testar o cdédigo usando o si-
mulador do Quartus. Para isso, criamos
um ficheiro de simulagédo designado por
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‘ex10-1.vwf'. Se abrir o ficheiro, podera
ver os diferentes nomes dos sinais na co-
luna da esquerda, e a direita a evolugédo
dos sinais de entrada, em funcéo do tem-
po. Antes de poder usar este ficheiro, de-
ve configurar o simulador correctamente.

Para tal, seleccione ‘Settings’ no menu
‘Assignments’. Na janela que entretan-
to aparece, seleccione ‘Simulator Set-
tings'. Introduza o nome do ficheiro
‘ex10-1.vwm' na caixa de texto ‘Simula-
tion Input’. A simulagéo tem inicio assim
que seleccione ‘Start Simulation’ no
menu ‘Processing’. O resultado da simu-
lagéo (Figura 2) é apresentado assim
que a simulagéo termina.

Nesta fase, o que interessa é o sinal
COUNT. Como pode ver pelo resultado
da simulagéo, este contador é incre-
mentado em uma unidade a cada tran-
si¢do ascendente do sinal de relégio de
12,288 MHz. Note que o sinal COUNT
foi alterado para um inteiro de 7 bits pa-
ra optimizagéo do cédigo. Mais tarde ex-
plicaremos como isso é possivel. O que
interessa agora é que este contador es-
té sincronizado com o sinal de reldgio.

Alias

O préximo passo é gerar o relégio
para a transmissao de dados (BCKIN).
Este sinal deve ter um nivel baixo du-
rante dois ciclos do sinal de relégio
original, seguindo-se um nivel alto du-
rante dois ciclos de relégio. Isto cor-
responde exactamente ao terceiro bit
do sinal COUNT. Este sinal (BCKOUT)
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4° parte:
simulacdo

pode entdo ser usado para saida sem
qualquer processamento adicional.

O mesmo se aplica ao sinal LRCK, este
deve permanecer num nivel baixo du-
rante os primeiros 128 ciclos de relogio,
e depois no nivel alto nos seguintes 128
ciclos de relégio. Isto corresponde exac-
tamente ao bit mais significativo do
sinal COUNT. Ou seja, o bit 7 do sinal
COUNT pode ser usado para controlar o
sinal LRCKOUT.

O estado seguinte do sinal LRCKOUT
pode ser definido através da seguinte
linha:

NEW_LRCKOUT <= NEW_COUNT(7);

Outra forma de obter o mesmo resulta-
do é utilizar a palavra-chave ‘alias’, que
permite que um sinal tenha mais do que
uma designagao. Se escrever:

ALIAS NEW_LRCOUT : STD_LOGIC is
NEW_COUNT(7);

pode usar o sinal NEW_LRCOUT no
resto do seu cédigo fonte. O compila-
dor sabe que este sinal é igual a
NEW_COUNT(7).

Sincronismo

A recepcgéo dos bits encontra-se sincro-
nizada com a transigéo ascendente do
sinal BCK. O sinal POSEDGE_BCK ¢é usa-
do para detectar esta transigéo, devendo
indicar se o sinal BCK transita de zero
para um na préxima transicdo ascen-
dente do sinal de relégio do sistema.

Isso implica conhecer o estado actual
do sinal BCK, assim como o proximo
estado depois da transi¢éo do sinal de
relégio. Estes sinais sdo respectiva-
mente COUNT(2) e NEW_COUNT(2),
aos quais estdo também associadas as
designagdes BCK INT e NEW_BCK
através da declaragéo ‘alias’ nas linhas
62 e 63. O sinal POSEDGE_BCK é gera-
do através da seguinte linha:

POSEDGE BCK <= NEW_BCKOUT
AND (NOT BCKOUT INT);

Os dados devem ser enviados na tran-
sicdo descendente do sinal BCK con-
forme apresentado na Figura 2. O sinal
NEGEDGE_BCK é gerado de forma se-
melhante.

Glitches

E agora altura de analisar estes novos
sinais com mais detalhe. Primeiro, con-
figure o Quartus da forma descrita no
inicio do artigo, de modo a usar o fichei-
ro ‘ex10.vwf’, e execute a simulacao.

Os sinais NEGEDGE_BCK, POSED-
GE_BCK e LRCIN podem ser visualiza-
dos no resultado da simulagéo. O tltimo
sinal deste grupo corresponde ao sinal
LRCOUT no ficheiro VHDL. O sinal
POSEDGE_BCK e o NEGEDGE_BCK séao
gerados através de légica combinatdria,
ou seja, estes sinais ndo séo sincroniza-
dos com flip-flops. A desvantagem dis-
to é que permite a existéncia de niveis
incorrectos nestes sinais durante um
curto periodo de tempo, devido a atra-

FPGA |CODEC

Canal esquerdo

Canal direito

Saida |Entrada LRCIN

Saida |Entrada

pekin MMM L LU

Saida | Entrada DIN 15 [ 14 | 13 |
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Figura 1. Diagrama temporal da transferéncia de dados entre o codec e a FPGA.
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Figura 2. Os dados sio transmitidos na transictio descendente do sinal BCK, conforme se pode verificar
na simulacdo.

sos distintos nos sinais de entrada, em
que os respectivos percursos sao dife-
rentes. Este fenémeno pode ser obser-
vado durante a simulagéo pela ocorrén-
cia de pequenos pulsos, os quais sdo
designados tecnicamente por ‘glitches’.

Registos de deslocamento

Os dados sdo recebidos e enviados
para o exterior através de registos de
deslocamento. Em cada flanco ascen-
dente do sinal BCK, o contetido do regis-
to SHIFTIN é deslocado uma posicéo pa-
ra a esquerda. A informagao recebida é
armazenada no bit 0. O registo de des-
locamento de saida (SHIFTOUT) funcio-
na de forma semelhante, deslocando os

bits uma posicéo a cada transigao des-
cendente do sinal BCK. O bit mais signi-
ficativo deste registo de deslocamento
consiste na saida série de dados.

Cada vez que um novo conjunto de
amostras tem que ser transmitido, este
registo é carregado através dos sinais
R_IN e L_IN. O contetdo do registo de

recepcao é carregado nos registos
LEFT OUT e RIGHT OUT.

Interface

Ao mesmo tempo, a saida NEW_SAM-
PLE é colocada no valor légico alto
durante um ciclo de relégio. Este sinal in-
dica que um novo conjunto de amostras

LOWPASS 500Hz

BANDPASS 1kHz - 4kHz
' 7

10 20 50 100 200

500 1k 2k 5k 10k 20k

Hz 060025-4 - 13

Figura 3. Fungdes de transferéncia dos vérios filtros.
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foi recebido. Os circuitos periféricos po-
dem usar este sinal para dar inicio ao
processamento dos novos dados.

Os dados devem ser aplicados as en-
tradas RIGHT_IN e LEFT_IN de modo
a serem transmitidos. Um nivel alto na
entrada LOAD faz com que os dados
presentes nas entradas sejam armaze-
nados, e enviados durante a préxima
transmisséo.

Exemplo

No exemplo apresentado, podemos
ver que as saidas de dados estao di-
rectamente ligadas as corresponden-
tes entradas de dados. O sinal de
saida NEW_SAMPLE esta ligado a
entrada LOAD. Desta forma, as amos-
tras recebidas sado reenviadas para o
codec na préxima transmissao. Ou,
por outras palavras, os sinais nas en-
tradas aparecem inalterados nas sai-
das apés um ligeiro atraso.

Nova simulacdo

O funcionamento do circuito € ilustra-
do pelo ficheiro ‘ex10-3.fwf'. Nesta si-
mulagao, introduzimos uma sequéncia
aleatéria de bits em DOUT. A simula-
¢cao mostra, claramente, que esta se-
quéncia de bits aparece inalterada na
saida DIN, com um atraso de aproxi-
madamente 31 us. Os dados recebidos
sdo, portanto, reenviados ao codec
sem qualquer alteragao.

Como se pode facilmente constatar,
faltam vérios sinais nesta simulagao.
De facto, devido a optimizagao efec-
tuada pelo compilador, estes sinais
“desapareceram” durante a fase de
compilagéo, uma vez que o compilador
tenta compactar ao maximo o circuito.
Esta optimizagdo elimina todos os
sinais que sejam redundantes, fazen-
do com que néo seja necessaria a sua
implementacédo na FPGA. Desta forma,
o Quartus nao pode simular estes si-
nais durante a sessao de simulagéo.

Filtro

Na prética, a fungdo descrita anterior-
mente néo é muito Gtil. E bem mais in-
teressante processar o sinal de entra-
da e depois colocar o resultado final na
saida através do codec.

O ficheiro exemplo ‘ex11’ implementa
um filtro de dudio. A comunicagao com
o codec é efectuada através do nucleo
PCM3006.VHD descrito anteriormente.
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As amostras sdo processadas no seg-
mento de cédigo FIR.VHD. Este filtro
baseia-se numa técnica FIR (Finite Im-
pulse Response). Este tipo de filtros é
muitas vezes usado no processamento
digital de sinais.

Num filtro FIR, a resposta em frequén-
cia é determinada por um conjunto de
pardmetros denominados por coeficien-
tes. Estes coeficientes podem ser alte-
rados no Quartus de acordo com o pre-
tendido. Tal como no artigo anterior, po-
de usar a ferramenta ‘Memory Content
Editor' para esse fim. Os coeficientes
estdo armazenados no segmento de
memoria designado por ‘COEF’. O seg-
mento de memoria ‘IN’ contém as 128
amostras de dudio mais recentes.

Existem varios ficheiros hex com
coeficientes diferentes disponiveis pa-
ra o projecto, de modo que pode facil-
mente testar varios filtros. As caracte-
risticas dos varios filtros sdo apresen-
tadas na Figura 3.
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Gerador de sinais

Como ultimo exemplo, temos um sim-
ples gerador de onda sinusoidal (ex12).
Este ficheiro é capaz de gerar um sinal
sinusoidal, em que o canal da direita
estd atrasado de 90 graus em relacéo
ao da esquerda.

Os sinais sinusoidais sdo gerados
usando uma unidade aritmética capaz
de calcular valores de senos e co-se-
nos. Esta unidade recebe um angulo
(phase) e uma amplitude (mag). Em
seguida calcula os valores X (co-seno)
e Y (seno).

A unidade aritmética utiliza o algorit-
mo CORDIC, que é adequado para cal-
cular fungdes goniométricas usando
operagoes simples. O CORDIC tem a
propriedade de multiplicar o tamanho
de cada vector por aproximadamente
1,645. Isso implica que é necessario ve-
rificar se o resultado da operagéo esta
dentro da gama de valores de um intei-
ro de 16 bits, ou seja, o valor de entra-
da néo deve exceder 4DDO0. Se usar um

valor mais alto, o sinal resultante apre-
senta uma elevada distorgéao.

Sinal

Para obter um sinal sinusoidal deve ser
aplicado um valor constante na entrada
mag, e o sinal phase deve ser
ligeiramente incrementado em cada
amostra. Esta tarefa é efectuada pelo
bloco mag_phase_accu. Cada vez que
uma nova amostra é enviada, o sinal
new_sample é activado por breves ins-
tantes. Isto informa o bloco de que de-
ve aumentar o valor de phase numa
determinada quantidade. Essa quanti-
dade pode ser configurada usando os
interruptores dip. Quanto maior for a
quantidade, maior a frequéncia a sai-
da do codec. O bloco cordic efectua o
célculo e envia os resultados para o co-
dec.

(060025-4)

Artigo original: FPGA Course (4) — September
2006

CORDIC

CORDIC (Coordinate Rotation Digital Computer) é um méfodo
que pode ser usado para implementar funcdes frigonométricas
de forma eficiente num sistema digital. Descreve como calcular
funcdes goniométricas usando apenas operacdes de soma e des-
locamento.

O CORDIC utiliza vectores, que podem ser descritos como uma
combinacdo de nimeros reais e imagindrios (correspondendo as
suas coordenadas X e Y), ou como uma combinagéo de amplitu-
de e angulo.

Se dois vectores (A e B) forem multiplicados entre si, o compri-
mento do vector resultante (C) & igual ao comprimento do vector
A vezes o comprimento do vector B. O éngulo do vector resultan-
fe & a soma dos dngulos do vector A e vector B. Esta multiplica-
¢do toma a seguinte forma em notacdo X, Y:

X = Xg x Xp) = (Vg x Yp)
Ye= (YQXXb)+ (XOXYb)

Como se pode facilmente observar, este método requer multipli-
cacdes. Se estas multiplicacoes forem sempre em poténcias de 2,
tudo se torna muito mais simples. A multiplicacdo por uma potén-
cia de 2 (como 2?) & equivalente a um deslocamento de bits, que
consiste numa operagdo muito simples de efectuar com légica di-
gital.

O método CORDIC descreve como calcular funcdes goniométri-
cas através da multiplicagdo de um vector inicial por vectores
com as coordenadas X iguais a 1 e as coordenadas Y sempre
iguais a multiplos de 2. Isto resulta numa implementagdo muito
eficiente em circuitos de logica digital.

Exemplo

Considere por exemplo a seguinte expressdo: 100 ¢ cos (30 9. Co-
mo ponto de partida, tome o vector (100;0), que tem uma amplitu-
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de de 100 e um angulo de 0 2 O angulo prefendido é maior que
o angulo actual, porfanto a primeira operacdo consiste em multipli-
car o vector por outro vector de coordenadas (0;1). O nosso vector
fem agora um angulo de 90 2. Isto & maior que o Gngulo desejado.
O préximo passo consiste, portanto, em reduzir este angulo. Para
isso, multiplica-se pelo vector (1;-1). Note que o valor Y deste vec-
tor & negativo, logo o angulo deste vector também & negativo.
Apbs esta multiplicagdo, o dngulo do nosso vector é (90 © - 45 9)
= 45 2 Este valor é ainda maior que 30 ¢, pelo que temos que
voltar a multiplicar o vector por (1; -0,5). O angulo do nosso
vector fica entdo em (45 2- 26,57 ¢ = 18,43 9.

O angulo é agora mais pequeno do que o prefendido. Usa-
mos entdo o vector (1;0,25) na préxima iteracdo. Isto aumen-
ta o dngulo em 14,04 ¢, ficando agora em 32,47 °. A cada
iteracdo ficamos mais proximo dos 30 ¢, logo o resultado for-
na-se cada vez mais preciso.

Cada multiplicagdio altera o comprimento do nosso vector as-
sim como o seu dngulo. No caso presente, tempos um vector
com um comprimento de 100 x (1 x 1,41 x 1,12 x 1,03) =
162,66. Isto significa que temos de multiplicar este valor por
um factor de correccdo. Outra opgdo seria fornar o compri-
mento do vector inicial 61,5 de forma a obter um vector com
um comprimento de 100 no final. Este factor multiplicativo é
sempre o mesmo, independentemente do angulo pretendido.

Seja qual for a opgdo escolhida, o valor do co-seno pretendi-
do é dado pela coordenada X do nosso vector, enquanto que
a coordenada Y representa o valor do seno do angulo.

0 1 90° 1

1 1 45° 1,41
1 1/2 26,57° 1,12
1 14,04° 1,08
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Marcel Cremmel

rtamente que mﬁ; tos dos nossos |
em construir

e registar um

, E hd até gem
ﬁ sua— .
actividade curdlut% com regularid
durante um determinado periodo de
tempo, para posterior observacéo por
parte do sev médico cardiologista. Seria dptimo
conseguirmos construir o nosso proprio aparelho de electrocardiograma (ECG) e mostru-lo ao
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nosso médico assistente. Para além dos pormenores técnicos, e dada a sua especificidade,
existem uma série de problemas que tém de ser resolvidos antes de podermos registar a nossa

actividade cardiaca.

A ideia de usar uma consola Ninten-
do para efectuar um electrocardiogra-
ma foi inspirada pelo GBDSO publica-
do pela Elektor (aqui fica uma nota de
agradecimento a Steve Willis pela
preciosa ajuda neste projecto).

O nosso equipamento utiliza trés
eléctrodos: um em cada pulso e outro
na perna esquerda. O dispositivo
electrénico instalado no interior de
uma cassete de jogos, que pode ser
inserida em qualquer GameBoy, pro-
cessa os sinais adquiridos, apresen-
tando-os num grafico de muito boa
qualidade (ver ilustragoes).

A concepcéo do electrocardiograma
resulta do método descoberto por M.
Einthoven (ver pagina seguinte). Uti-
lizam-se apenas dois eléctrodos acti-
vos, sendo o terceiro usado para defi-
nir um zero virtual. Todas as ligacbes
sao simples, ou seja, ndo diferenciais.
Apesar da sua simplicidade, os resul-
tados séo notaveis e reconhecidos até

26

pelos cardiologistas. O electrocardio-
grafo cumpre com facilidade os objec-
tivos para o qual foi concebido (moni-
torizar a tolerancia a medicagao anti-
maléria).

Para isso, mede-se o intervalo QT
(Figura 1) que deve estar sempre
“normal”. A Figura 1 [3] relaciona a
actividade eléctrica e as fases do ci-
clo cardiaco:

P: A onda P representa a contracgao
auricular; o sangue que vem das
veias e é empurrado para os ven-
triculos.

QRS: O pico QRS representa a con-
tracgédo ventricular; o sangue con-
tido no coragao é empurrado para
as artérias.

(S&o estas contracgdes que produzem
o som do bater do coragéo.)

T: A onda T representa a repolariza-
¢do dos ventriculos; o musculo
ventricular volta a posigdo de re-
pouso.

A electronica!

Depois desta pequena dose de conhe-
cimento geral, regressemos entao ao
nosso assunto: a descri¢do da electroni-
ca do GB-ECG e a sua construgéo.

Tal como no GBDSO (publicado pela
Elektor em Fevereiro e Marco de 2001),
a electronica e o software (memoria
Flash) estdo agrupados numa cassete
que é inserida na consola. Assim, o
GameBoy é transformado num podero-
SO equipamento para registar electro-
cardiogramas!

O sistema electrénico processa as bai-
xas tensdes existentes entre os dois
eléctrodos activos. A posicdo dos eléc-
trodos designa-se por DI, DII ou DIII,
consoante o local onde estes se encon-
tram (Figura 2).

Devido a sua baixa amplitude pico-a-
-pico (na ordem de 1mV), a FEM (forca
electromotriz) medida tem de ser consi-
deravelmente amplificada (cerca de

elektor - 12/2006




Caracteristicas:

® Compativel com as consolas GameBoy da Nintendo: Classic, Pocket,
Colour e Advance

® ligagdo dos frés eléctrodos muito simples
® Sensibilidade: 1,6 mV

® Rejei¢do de modo-comum: 100 dB

® Meméria para 68 segundos de ECG

® Display em modo corrido

@ Janela temporal: 2,6 segundos no modo de aquisi¢do
(1,3 segundos ou 2,6 segundos no modo de visualizagdo)

Indicador de batimento cardiaco

Alimentagdo por bateria

Autonomia de cerca de 2 horas

O Electrocardiograma (ECG)

Para trabalhar com o GB-ECG é fundamental o minimo de
conhecimentos sobre o funcionamento do nosso coracdo.

Um pouco de histéria...

e s

N&o podemos deixar
passar esta oportunidade
sem falar em Willem
Einthoven, que desco-
briu, hd cerca de 100
anos, a relacdo entre os
fenémenos eléctricos e as
contracgdes musculares
do coracdo humano.
Essa descoberta valeu-lhe
o prémio Nobel em

1924.
Willem Einthoven, inventor . ,
do electrocardiografo. R ; : e
A tecnologia evoluiu bastante desde os anos 20. Os primeiros pacientes
...€ um pouco de biologia mergulhavam as mios e os pés em baldes de dgua muito salgada.

O coragdo é um misculo auténomo e o Gnico que ndo

é controlado pelo cérebro. O nédulo sino-atrial, localizado
na auricula direita, controla os estimulos para o coragdo.
As contracgdes (sistole) e distensdes (didstole) fazem com
que o sangue circule pelo corpo. A contracgdo é causada
pela inversdo da polaridade eléctrica em cada um dos

, lados das membranas celulares. Durante a distensdo, as

| cargas eléctricas ficam em equilibrio, até nova contracgdo.
!

Estes potenciais eléctricos sGo transmitidos até a pele
e podem ser medidos por eléctrodos cutéineos,
i@ que a pele é suficientemente boa condutora.

Um posicionamento cuidadoso dos eléctrodos permite ao
médico cardiologista deduzir o comportamento mecénico
dl‘-f coragao (e os seus defeitosl), analisando a actividade Galvanémetro. Os imanes em forma de U tém as extremidades cobertas

electrica. por tubos de dgua, para o arrefecimento. Fotografias: Stichfing Einthoven Foundation.
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Contracgéo auricular

Contracgéo ventricular

Diastole

050280 - 27

Figura 1. Relactio entre a actividade eléctrica e o cico cardiaco.

050280 - 12

IC1.A +IC1.B

reference:
2V5

O
050280- 13

Figura 3. Diagrama de blocos du parte analégica do dircuito,
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1000 vezes), antes de poder ser conver-
tida para um sinal digital de 8 bits. A
frequéncia de amostragem selecciona-
da é de 477,84 Hz, compativel com o
espectro de um sinal ECG.

O sinal digital é entéo tratado pelo pro-
cessador da consola. Em primeiro lu-
gar, é colocado numa memoria tampao
em anel com 8 kbytes, e em seguida é J
lido de uma forma continua, em tempo
real, para ser apresentado no LCD.

Parte analdgica

Conseguir um sinal adequado para a
entrada do conversor analdgico/digital
representa um desafio para os enge-
nheiros electrénicos porque existem
imensos problemas técnicos para ana-
lisar e resolver.

Amplificador diferencial

A amplitude pico-a-pico do sinal pro-
veniente dos eléctrodos é muito baixa,
no maximo 2 mV.

Por outro lado, quer o corpo humano,
quer os eléctrodos sdo fortemente
influenciados por ruido gerado pelos
varios equipamentos instalados nos
edificios. O acoplamento capacitivo,
embora muito fraco, produz uma ten-
sdo relativamente alta (por norma su-
perior a 1 V) em relagéo a terra, isto,
apesar da sua frequéncia ser relativa-
mente baixa (50 Hz/60 Hz).

Para comegcar, parece dificil isolar o
sinal pretendido, porque a sua ampli-
tude é 1000 vezes inferior a dos sinais
interferentes e a frequéncia da rede es-
téa dentro do espectro utilizado, pelo
que uma simples operagéo de filtra-
gem nao funciona neste caso.
Contudo, considerando o comprimen-
to de onda da tenséo da rede (6000 Km!),
¢ perfeitamente possivel assumir que
cada ponto do corpo humano recebe o ‘
mesmo potencial induzido, gragas a

sua condutividade. Existe portanto

uma tensdo de modo-comum em rela-

¢éo aos dois eléctrodos. Neste caso, a

solugéo torna-se mais 6bvia: vamos

usar um amplificador de instrumenta-

céo diferencial, com uma rejeigéo de
modo-comum (CMRR) adequada:

S S
CMRR2|—2 =
Seca Jgp dB
Onde:
Sp - Amplitude do sinal interferente
(1V)
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+5V

D1

K1
,eléctrodos
o} EA R
o EB
o EC
o GND

GND

R19

BAV99

+5V

@

BAV99 °
IC1

C3
100n

?
I

R16

1,0485MHz

ECG T TP TP
ﬂ 5V 45V CS CLK DO

+5V

262.125kHz

CLK CAN
cs

524.25kHz
131.0625kHz.

+5V

+5V

®

ECLK

RAMCS

A0
A1
1A2
A3
A4
A5
A6
| A7
1 A8

A9

A0
1A11
A12
A13
A4
A15

Conector Gameboy

D7
1 D6
D5
D4
1 D3
| D2
D1
Do

RESET
AUDIOIN
GND

.l

050280 - 11

Figura 4. A maior parte do frabalho & realizada pela meméria FLASH ISP (1C4) e pelo conversor A/D (IC3). O processador do GameBoy efectua

todo o processamento necessrio.
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Neca
0
1V75 4V25
VECG 050280 - 14

Figura 5. A funcdo de transferéncia é determinada pelo divisor de tensiio R3/R12.

top view
RESET
AUDIO IN

A0 - A15 GND

GAME BoY 050280 - 15
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Figura 6. Disposicéio dos pinos no conector da cassete para o GameBoy (vista de cima).

Sgce = Amplitude do sinal ECG
(1 mvV)

S/N= Relagao sinal/ruido (40 dB)

CMRR = 100 dB.

Para além da elevada rejeicdo em
modo-comum, o amplificador tem de
ter ainda uma elevada impedancia de
entrada, superior a 10 MQ, e um baixo
desvio de tenséao (offset).

Existem varios amplificadores de ins-
trumentacdo que podem ser usados,
como por exemplo o AD623. Estes dis-
positivos tém um elevado desempenho
e nao precisam de ajustes, mas a qua-
lidade tem um preco. Por isso mesmo,
decidimos construir o amplificador dife-
rencial usando amplificadores mais
econémicos. Os amplificadores utiliza-
dos, além de reduzir o consumo, fun-
cionam a 5 V (o que ndo acontece com
0 AD624). A desvantagem é que € pre-
ciso um potencidémetro para optimizar
o CMRR.

Diagrama de blocos

e esquema eléctrico

As Figuras 3 e 4 apresentam, respec-
tivamente, o diagrama de blocos e o
esquema eléctrico do circuito comple-
to. As referéncias associadas a cada
bloco (ICx.y) identificam os amplifica-
dores operacionais utilizados para exe-
cutar essa funcao no circuito eléctrico.
O amplificador de instrumentacéo rea-
liza as fungdes F1 e F2. A funcéao F3
consiste num filtro passa-baixo de se-
gunda ordem, com uma frequéncia de
corte de 170 Hz e um factor de amorte-
cimento de 0,73 (quase Butterworth).
Este filtro atenua eficazmente as com-
ponentes fora do espectro e serve tam-
bém como filtro de anti-aliasing para o
ADC.

A distribui¢do do ganho pelo circuito é
a seguinte: Al = 21 vezes, A2 = 4,7
vezes e A3 = 10 vezes.

A amplificacado total é de 987, que
esta de acordo com os nossos objecti-
vos iniciais. As outras fungdes (F4, F5
e F6) ajudam o amplificador de instru-
mentagdo a cumprir a sua fungdo. De
facto, os amplificadores operacionais
tém uma tensao de alimentagao entre
0 e 5 V. O zero virtual ideal seria nos
2,5 V. Por norma néo é dificil definir es-
te valor. Basta um simples divisor de
tensdo implementado com resisténcias
(R23 e R24). Mas para os amplificado-
res de entrada é preciso ter algum cui-
dado, sob pena de comprometer a sua
impedancia de entrada.

elektor - 12/2006



O problema fica resolvido usando um
terceiro eléctrodo e as fungdes F4 e Fb.
A tensao S é igual a metade da soma
das tensées EA + EB, podendo ser
comparada com a tensao de zero
virtual (2,5 V), sendo a tenséo de erro
amplificada de modo a produzir um si-
nal de ECG que possa ser processado.
Como nédo ha fluxo de corrente nos
eléctrodos, as tensdes em EA e EB sédo
iguais a EC. Desta forma, a pele huma-
na ajuda a manter a tensédo em EA e
em EB igual ao nivel pretendido
(2,5 V). E isto mesmo que queremos. A
tenséo de zero virtual nos ampops é
entdo 2,5V, sem se comprometer a im-
pedancia de entrada dos mesmos.
Contudo, existe um fendémeno que
acontece quando colocamos os eléctro-
dos em contacto com a pele: é produ-
zida uma forga electromotriz entre a
pele e a parte metdlica do eléctrodo.
Esta “pequena bateria” é muito fraca
(poucos mV), mas nao é possivel elimi-
nar através do amplificador de instru-
mentagéo. Pelo contrario, é amplifica-
da!

As fungdes F4 e F5 reduzem, em parte,
este efeito, mas o offset em S1 e S2
pode ainda assim atingir 1 V em modo
diferencial. Este valor é inaceitavel e é
por isso compensado pela func¢éo F6.
A funcéo F6 compara o valor médio do
sinal S3 com o zero virtual (2,5 V). O
erro de tensao é integrado (constante
de tempo R16 x C8 = 2,2 s) de forma a
produzir o sinal ZERO. Esta tenséo
continua ajusta o offset do sinal S3 até
que o seu valor médio estabilize em
torno dos 2,5 V.

Para aumentar o valor desta compen-
sagéo, existem dois multiplicadores de
tensdo C9-D4-C11 e C12-D5-C13 que
produzem as tensdes de -3V e +8V
para alimentar o IC2.

Parte digital

A converséo do sinal de analdgico para
digital é realizada pelo integrado IC3
(com um auténtico amplificador dife-
rencial no seu interior), mas que requer
uma tensdo de referéncia externa.
Esta é simplesmente derivada da ten-
sao de alimentacgédo de 5 V usando um
divisor de tensédo (R23/R24) seguido
por um buffer. A precisédo e a estabili-
dade nao sao excelentes, mas, ainda
assim, séo suficientes para esta aplica-
¢do. O divisor R3/R12 determina a fun-
¢ao de transferéncia (Figura 4).

A assimetria registada em relacéo aos
2,5V é justificada pela forma assimé-

12/2006 - elekior

trica de um sinal ECG em relacéo aos
seus valores médios.

O ADC fornece o resultado da conver-
sdo em formato série, sendo controla-
do pelos sinais CS e CLK. O primeiro
inicia a conversado (frequéncia de
amostragem de 477,84 Hz) e o segun-
do controla a velocidade de transferén-
cia dos dados (DO).

PSD813F2

A cassete que ¢ inserida no GameBoy
contém os seguintes sinais provenien-
tes do microprocessador:

¢ Enderegos: A0-A15
e Dados: D0-D7
e Controlo: ECLK, WR, RD e RESET

neste artigo para descrever as suas
funcionalidades [4], pelo que apenas
apresentamos algumas:

¢ Um interface configuravel, que pode
ser adaptado a todos os micropro-
cessadores de 8 bits, existentes no
mercado, incluindo o Z80.

e 128 kbytes de memdria Flash (o nos-
so circuito apenas utiliza 32 kbytes,
o que deixa imenso espaco para futu-
ras alteragoes).

e Um dispositivo légico programavel
(PLD) responsavel pela descodifica-
¢éo de enderecos.

e Um dispositivo légico programavel
(CPLD) sequencial de 16 células;
que é responsavel pela conversao

O autor

Marcel Cremmel é
professor de Engenharia
Electrotécnica desde 1979.
Apbs ter leccionado na
escola de engenharia
Mohammedia de Rabat,
em Marrocos, através

de um programa de
cooperagdo, foi convidado
para leccionar na escola
superior Louis Couffignal,
em Estrasburgo, em 1982.

Apesar de ter de lidar
com todos os dominios da
electrénica, Marcel tem
uma preferéncia pela area
das telecomunicagdes,
video, microcontroladores

(MSP430 e PIC) e circuitos

por tudo o que envolve motociclos.

http://electronique.marcel.free.fr/

l6gicos programaveis (Altera). Além da electrénica tem uma paixdo

As primeiras consolas de jogos Game-
Boy, que surgiram no mercado mais ou
menos em 1989, continham um micro-
processador muito semelhante ao Z80,
o que explica o tamanho dos barra-
mentos.

As consolas mais recentes estao equi-
padas com um processador mais pode-
r0S0 mas, por motivos comerciais, as
velhas cassetes nunca foram substi-
tuidas e ainda funcionam nos novos
modelos GameBoy.

O PSD813F2 é um circuito integrado
que esté perfeitamente adaptado para
fazer uma extensao ao GameBoy. Infe-
lizmente, nao temos espago suficiente

série/paralelo das tramas provenien-
tes do ADC, aliviando deste modo a
carga no microprocessador, e por
gerar ainda os sinais de onda qua-
drada necessérios para os multipli-
cadores de tensao.

e 27 portos E/S configuréveis.
e 2 kbytes de RAM (ndo usados).

Possui ainda um interface JTAG para
configuragao do processador no circui-
to através da ficha K3. O ambiente
de desenvolvimento PSDSoftExpress
pode ser descarregado gratuitamente
no site do fabricante.
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Comeércioc de Electrénica, Lda

sraca
CARREGADOR USB 3-EM-1 ADAPTADOR REGULAVEL
Carrega a bateria do seu telemdvel, leitores de misica portiteis, PDA, DE CARRO
GPS e outros aparelhos electronicos. A "
Carregador com adaptador AC/DC: 100-240VAC / 50Hz ou tomada de v e e

digitais. 7 voltagens de saida, de 15 a 24VDC. Com 9

tomovel: 1 cabo USB. .
- & BN on 6)‘0 U@tﬂ tichas e ligagbes especificas para PC. - 150w -

ADAPTADOR DE
CORRENTE COM
DA USB

ideal para apareihos com
carregamento USB quando néo tem
PC disponivel. 3.75W

usﬂ - PSSMVi4

CARREGADOR PILHAS ADAPTADOR
USB C/ INDICADOR UNIVERSAL DE
LUMINOSO 150W REGULADO
:‘aé:legaiuabmuww 5 COM MODO

: P . : SELECTOR
4‘ éat%m /4 A NIM /“/ kA ‘ Para computadores

portiteis e aparethos
electronicos digitais.
Com 9 fichas DC
destacéveis. 5
voltagens de saida
selecciondveis:
15/16VDC - B.5A,
18/19VDC - 8A,
20VDC - T.5A,

22VDC - 6.5A,

24VDC - 6A.

CONJUNTO DE CONJUNTO DE CONJUNTO DE
FICHAS DC COM 11 FICHAS DC PARA fICHAf DCSPA{S‘:‘A :DA
FICHAS PARA PC COMPUTADOR (i3 Nraoc vy 312 95 x
5.5mm, 2.5 x 5 Stk Hichias PORTATIL 9.5mm, Sony Clie T/NR (T665C/H,

/ TGS50/H, ...): 41 x 30 X 9.5mm,
Toshiba / Dell: 5.5 x 2.5mm,  Compaq (IPAQ 38xx/39xx/H3970,
Deli: 6.5 x 1.0mm, HP / IBM / H5455, ...): 36 x 26 x 10mm,
Gateway: 5.5 x 2.1mm, Sharp _ Palm V: 37 x 30 x 11mm, Palm &
/ Dell: 3.5 x 1.35mm, Acer: Tungsten T,

5.5 x 1.75mm, Toshiba: 4.75 Zire 71, ..z
1.7;mm. g X 36x32x

rectas: 1.7 x 4.75mm, 3.0
X 6.3mm, 1.4 x 6.5mm,
ficha especial DELL
de 3 pinos, 1.0 x
5.0mm, 1.9 x
5.5mm, fichas
estéreo 2.5

x 6mm e
3.5mm x
9.3mm, 0.6 x
7.4mm (didmetro
interior x exterior).

800MA

s de saida:
3-45-6-75-9
- 12VvDC

800MA
Voltagens de
15-3-45-6-75

saida:
-9-12VDC  psUOBRN

AMPLIFICADOR DE AMPLIFICADOR DE ANTENA

ANTENA COM 4 SAIDAS COM SAIDA AJUSTAVEL
Frequéncias: VHF: 47-230MHz - UHF: Frequéncias: VHF: 47.230MHz - UHF: 470
470-863MHz - FM: 88-108MHz. 863MHZ - FM: 85-108MHz.




KIT DE LUZ DISCO 1
amm Foco vm (famp. Incl),

tmmmmu:mmmm{hm}w

STROBE

K 2 1 15 flashes/sec (ajusta
i 230Vac.

LUZ NEGRA C/ SUPORTE DE

PLASTICO TRANSPARENTE
Suporte em plastico ABS sensivel a UV.
1XLAMP15TBL (15W / 45cm) (incl.) 230Vac,

ector de icones de alta performace. Com
ON/OFF para a rotagdo. 1 x LAMP250/
E (inct.)

sacional de fogo na parede.
RLGE (incl.), LAMP250/24E
LAMP250/24ELC5H (ndo incl.)

AUSCULTADORES DJ
PROFISﬁIONIXAIS ESTEREO
i ohms - ! Axi

3500mW - frequéncia: 5Hz to 30KHz
- sensibilidade: 107dB +/- 3dB (@ 1KHz)
entr

FOCO COM 61 LEDS
controlavel por max e mi:&ura ﬂGB
L
d:'::'ov © modo pré. pmgrmmas) e
controlo por som.
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KIT DJ PRINCIPIANTE

Contém: VDSG10: 2 x negro 400W 2.vias coluna de 107
amplificador de poténcia 19” - 2 x 100W rms - PROMD
de 3 canais,entrada de e crossfader - MIC1

lor coloridi. 21
joridos. 3 modos de

, rotacao contintia ou
pada de 100W / 12V

(inciy Vac

araca
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BrRaEGa
AUSCULTADORES “IN-EAR” AUSCULTADORES “IN-EAR” CONJUNTO
com fita de pescogo pnta o leitor. Jack de 3.5mm, cabo de 1.2m. DOBRA’VEL E LEVE
DE ALTIFALANTES
Proprio para quailquer
aparelho audio.

Alimentacao: 4 x 1.5V AAA
{nao incl.) ou adaptador 6VDC
(ndo incl.).

PCSP802

ESFERA LED EM MINIATURA  CUBO LED COM ; )

COLORIDA E ATRAENTE INTERRUPTORE 2
ot L

AUSCULTADORES
“IN-EAR "SESTEREO
om

permitem as esferas mudar de cor: cores fixas

{RGB), p do, cores de

tento, 'etc Apenas para uso 1.5V AA (LR6C)

interior. O da esfera: (ndo incl.)

64mm. Crie 0s seus efeitos
- lavoritos em casa.

CPCD19

- & CUBO DE GELO LED
CUBO LED MINIATURA “SUPERNOVA”

Com cores tipo plnmdemndmaeonﬁumzf ‘
COM CORES possivel configuracéo. Boldo ON/OFF e modo
Muda lentamente de uma cor para outra. fldtimht Com Adaptador incluido.
2 x baterias de litio 3.0V. (incl) .

4 LUZES LED “VELA” | CONJUNTO DE 4 VELAS
RECARREGAVEIS | RECARREGAVEIS LAMPADA NOCTURNA LED

Com 4 ey 2 e com mudanga de cor e efeitos
om 4 suportes opacos. . Autonomia de + 18h. A(!dph\(! pcluido. pre‘-pmgramam!t

Consome apenas 1W.

ARVORE DE NATAL
EM FIBRA OPTICA

2 LEDs criam um efeito
Indmico & : da

fibra 6ptica. Trabalha com 2 x

baterias AA (néo incl.)

P
PAI NATAL COM ESCADA PAIS NATAL A SUBIR
DE CORDA LUMINOSA POR ESCADA DE LUZ

Pai Natal grande a subir pelas escadas. Cada Pai Natal com
Comprimento do cabo de corrente: 2m. cerca de 40cm. Escada

de luz com cerca de 1m,
&m Cabo de corrente de 2m.
de 70cm. Kece
MINI CONJUNTO DE LUZES

DE NATAL

Mini série (1.3m) com LEDs vermelhos.
Decoracdo ideal para arranjos Natalicios.
Alimentagdo: 2 x ba(em\t 1.5V AA (LRGC) {ndo
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TACAO DE SOLDAR/DESSOLDAR CC
TEMPERATURA VARIAVEL

TEMPORIZADOR PAUSA |

araca

KIT DE SOLDAR DE INICIAGAO
kieal para principiantes ou hobbies.

Com ferro de soldar, suporte, alicate de corte e
dois mini-kits: MK102 (LEDs que piscam) e MK103
(sensor de som LED).

MINI LINHA DE LEDS
com moviments de uz horizontal. Para

brinquedos ¢ modelos RC.
Optimo como “gadget”.

TESTADOR DE
CABOS AUDIO

Permite testar de forma rapida e
conveniente todos os tipos de cabo
audio. Para os seguintes conectores
e combinagoes: 1/4" TRS, XLR
balanceado (M/F), phono/RCA, ficha
bunna, Speakon, 5—pm mini DIN.
Com il LED. 1

x bateria 6LR61
(néo incl)

O OSCILOSCOPIO DE
ARMAZENAMENTO
DIGITAL

mamcmzdom?cwamm
sinais A sua

de gem, até 0.15mV,

com uma aita largura de banda e

. Alimentacao:
| 5x 1.5V AAA ou Nicd / NiMH (no incl.) ou
| Adaptador de 9V / 500mA (ndo incl.). inclui

circuito de carregamento de bateria.
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CARREGADOR AUTOMATICO PARA , CAIXA DE FERRAMENTAS KIT COM PARAFUSOS,
BATERIAS ACIDO-CHUMBO . Muda “PROMO” PARAFUSOS E ANILHAS DE
Com indicador LED. VL0612: 6V / 500mA. g ifoumaticaumonte 520 x 165 x 135mm. MAQUINA E PORCAS

656 pegas

VL1212: 12V / 500mA. .d(} 5 A
‘ ‘ para carga de
manuntencdo

4235

i , ‘ VL1212

490

oTBo1

l CONTADOR DE CAIXA COM 40 KIT COM GANCHOS, ARGOLAS
. FREQUENCIAS DE COMPARTIMENTOS 6(;?M ROSCA E BUCHAS
pegas

ALTA-DEFINICAO A 2.4GHZ 5 divisores aiustéveis.
Mostrador LED verde de 8 digitos com

avisos. Meméria de 2 canais. Tempo de
unpmuae e corte ajustével.

MINI LAMPADA PORTATIL : CONJUNTO DE 6 i
DE TRABALHO PORTATIL COMPARTIMENTOS DE ARRUMACAO
Mini limpammﬁl de mbanm. Puu uso em gmﬁgf oo COM 2 PAINEIS LOUVR,

com uma langa:!:;lqao e pwco Ptto a e m":dz a Paratusos incluidos.

iaheral com protecsto para crinces, que permie & L UL, (S o

prova aedeuov:lmv({pu) e aseom) Dimensdes: 200 x 430

x 350mm (externo), 190
X 420 x 300mm (interno).
4 x baterias de 1.5V AA

EWLO1: 1 x 24W-

cabo de 3m HO7RN-F 3G1.5 OBSRO1

ot e S HOTRILF 3615 (inct.). DETECTOR UV DE NOTAS FALSAS
PADAS,
CHAVE-DE-FENDAS Rt AP
o neon. g 100 tipos de Com il ptor on/off.

a 25Wac. i >
- e
VITEST12

BOMBA DE DESSOLDAR COM

AQUECIMENT (]
acil de operar.

ZLuva20/2

KIT DE MANGA TERMO-RETRACTIL

40pcs. K/STR Vermelho; K/STB Negro; K/STMC Multicores.

460

VTDESOL3

LUZ LED UsSB

Luz LED flexivel de 40cm.

PORTA-CHAVES COM LUZ LED E
CORREIA DE EXTENSAO (60 CM,

LAMPADA LED GU10 Alimentagdo: 2 bate

15 LEDs. c::.lente n:‘o (’m::l )
, Al lechad
\T isponivelem azu, LANTERNA DE ALUMINIO NEGRA tacimentes
A amarcio ¢ branco RECARREGAVEL
I togénio de alta i Resi a0
l c:m? e lo m«?: d do tfk: de tuz.
LAMPLGU10B X arregavel
e LANTERNA DE LANTERNA DE B
LAMPLGU10G ALUMINIO COM 9 ALUMINIO COM 6
LEDS.ATESHDE  LEDS/XENON
LAMPLGU10R ey
AUTONOMIA G dgus. Controrde 1520 pare.
LAMPLGUTOW Resistente ao choque. Fita lampada xenon. 3 modos: 3 LEDs
Nmmtastor x betetas ' baterls 15V AA gt B
LAMPLGU10Y AAA 1.5V (ndo incl.) Acessbiios: Fits de g g
transporte € bol
de nyton.
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Figura 7. Placa de circuito impresso e disposicéio dos componentes. A soldadura de 1C3 é particularmente dificil de efectuar.
Por isso, é possivel adquirir no Servico Elektor a placa com os componentes ji montados.

Como se pode ver no diagrama (Figura
4), a ligagéo entre o barramento da con-
sola e o0 PSD813 é muito simples: basta
ligar os sinais com 0 mesmo nome.

A Unica particularidade que pode ser
interpretada como um erro é a inversio
das ligagbes no barramento de dados!
Isso permitiu-nos simplificar o desenho
da placa de circuito impresso, tendo-se
alterado o programa de controlo do
GBECG de acordo com essa alteragéo.

Software

O software foi totalmente escrito em

linguagem assembly. O autor usou o
ambiente de desenvolvimento 'Game-
boy Assembler Studio' de Nicklas Lars-
son (software disponivel gratuitamen-
te na Internet [5]).

Foi indispensavel recorrer a linguagem
assembly porque é necessério efec-
tuar a actualizagdo do LCD em tempo
real, o que nas consolas mais antigas
mantinha o CPU ocupado num nivel de
cerca de 80 %, devido a forma como
estd organizada a memoéria do LCD
(separada da memoria de caracteres).
O software consiste em quatro rotinas
principais:

1. Inicializagéo
Esta rotina é executada quando se liga
o circuito ou entéo apds um reset,

e Atribuicdo inicial de variaveis.

e Configuragéo de portas E/S.

e Inicializagcdo do LCD; este possui
160 x 144 pixels, mas por razoes téc-
nicas apenas sao utilizados 160 x 96
pixels. A parte inferior (160 x 48) é
utilizada para mensagens.

e Temporizador interno: programado
para produzir interrupgbées a uma
velocidade de 477,48 Hz (frequéncia
de amostragem).

Lista de
componentes

1
[

1

1

1

I Resisténcias (SMD 0805):
I R1=2,2 M@, 1%
I R2.R15:R21= 47 k@
: R3= 22 k@

; RAR13=47ke, 1%
; R5R14=220 ke, 1%
| R6=22ke, 1%
| R7= 4,7 k@

I R8R11= 100 ke, 1%

I R9= 10 k@

I R10=210 k@, 1%

I R12=12 ke

I R16=2,2 Ma

: R17:R18;R22;R25= 100 kQ

§ R19=1ke

; R20= 390 ke

| R23R24= 1 MQ

I P1= ajustavel de 22 kQ (Bourns 3314G)

Condensadores (SMD 0805):
Cl= 560 pF, 5%

C2=33nF, 5%
C3;C7;C11;C13a C17= 100 nF
C8= | pF (1208)

C9= 470 pF

C10= | nF

Cl12=2,2 nF

C;C8= ndo usado

C19= 10 pF (1208P)

Semicondutores:

IC1;IC2= TLV2254AID

IC3= ADC08831 IM (Analog Devices)
ou TLCOB3ICD (Texas Instruments)

IC4= PSD813F2A-90M
(STMicroelectronics)

D1;D5= BAV99

T1=BC848B

Diversos:

K1= Conector Molex de 5 vias (Dubox
89882-405, Digikey # 90148-
1102-ND)

K3= Conector Molex de 6 vias, para
programagdo, passo de 1,25 mm,
tipo 532610671
(Digikey # WM7624CT-ND)

Ligacéo opcional para programacéo
Flashlink:

Conector Molex de 6 vias fémea, passo
de 1,25 mm (Digikey # WM1 724-ND)
6 fios com terminagdo em pinos

para conector Molex

(Digikey # WM1775-ND)

Pode encontrar eléctrodos cutdneos
em lojas de material para medicina
Conector de 5 vias SIL

3 x pequeno circulo metdlico de 4 mm
6 metros de fio de dudio blindado

Placa com os componentes montados
e testada (Ref® 050280-91)
Software disponivel na Internet

|
|
I
|
1
1
1
|
1
|
|
|
|
Eléctrodos: 1
]
]
]
]
]
]
]
]
]
(050280-11.zip) |
|

o
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e Gerador de som: pré-programado
para produzir um “ beep” cardiaco
quando necessario.

2. Rotina principal
A rotina principal simplesmente detec-
ta a acgdo das teclas e altera o modo
de funcionamento:

e Start: modo de aquisicao
e Select: modo de paragem
® A:Zoom_1 no modo de paragem
e V:Zoom_2 no modo de paragem

3. Temporizacéo de interrupgoes
Esta tarefa é executada 477,84 vezes por
segundo e realiza as seguintes funcées:

e Leitura do teclado

No modo de execugédo (RUN):

e Inicia uma nova conversao

e Aquisi¢do da ultima amostra (resul-
tado da conversao anterior)

e Quatro amostragens (119.46 vezes
por segundo)

e Calculo do valor médio da amostra-
gem = média das ultimas quatro
amostras

e Detecgéo da onda R de modo a ac-
cionar o “ beep “ cardiaco

e Carregamento do anel de memoria
de 8 kbytes, com o valor médio da
amostragem

4. Interrupgoes (V-Blank)

E produzida uma interrupgéo no final
de cada varrimento vertical do
LCD. A frequéncia de varrimento é
f, = 59,73 Hz, ou seja, a cada duas mé-
dias de amostragem.

Esta rotina do programa realiza tam-
bém a actualizagao do LCD.

e Run: o LCD mostra as ultimas amos-
tras (ou os valores de 320 amostra-
gens médias que estejam armazena-
das na memoéria), apresentando os
ultimos 2,68 s.

e Stop: dependendo do valor do zoom:
x1 ou %2, o LCD apresenta as ulti-
mas 320 ou 160 amostragens, as

quais representam os ultimos 2,68 s
ou 1,34 s, respectivamente.

Quando em modo de paragem (Stop) o
programa monitoriza as teclas P e 4,
permitindo ao utilizador visualizar os
dados armazenados.

Ao mesmo tempo que desenha o bati-
mento cardiaco, o programa desenha
também o eixo vertical e horizontal.
Este ultimo move-se em simultaneo
com o batimento cardiaco, de modo a
facilitar a visualizagéo. O cddigo fonte
do programa para o GB-ECG esta dis-
ponivel no site da Elektor (050280-
11.zip).

Os eléctrodos

Um bom ECG s6 pode ser obtido com a ajuda de eléctrodos
de boa qualidade, bem colocados e com boas ligacdes.

Para limitar a interferéncia de sinais indesejados é aconselhd-
vel a utilizagdo de cabos blindados. Os cabos para audio ser-
vem perfeitamente. Contudo, estes cabos sdo, normalmente,
frageis. Para melhorar a sua robustez propomos a realizacéo
de pequenos adaptadores, como se pode ver na Figura F.

Note que a blindagem dos cabos s6 esta ligada no lado no
GB-ECG. Do outro lado estd isolada, para que ndo entre em
contacto com a pele. Se usar conectores de 4 mm poderd uti-
lizar eléctrodos comerciais (Figura G). Estes elécirodos sao
muito praticos, mas um pouco dispendiosos.

E possivel realizar o seu préprio eléctrodo com uma moeda.
O autor usou um Florim francés, & base de niquel. Basta sol-
dar num dos lados da moeda uma ficha de 4 mm (Figura H).

Para manter os eléctrodos presos aos pulsos e ao tornozelo
podera utilizar elasticos ou tiras de velcro.

12/2006 - elektor
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Construcdo

A utilizagdo de componentes SMD é
inevitavel, até porque a face inferior
da placa tem de ser completamente
plana de modo a poder ser inserida
na cassete. Para facilitar o trabalho
estd disponivel no Servigo Elektor a

placa ja com todos os componentes
montados e com o PSD813 programa-
do (050280-91).
Resta apenas encontrar uma velha
cassete de um jogo para o GameBoy e
abri-la (Foto A).
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Ajustes

O tnico ajuste consiste em optimizar a
rejeicdo em modo comum do amplifica-
dor diferencial. Para isso, é necessario
um gerador de sinais e um oscilosco-
pio, ou um voltimetro AC. Comece por
fazer o cabo de medicao da Figura B.
O condensador é de 10 uF. Os pinos
sdo, de cima para baixo, EA, EB, EC e
GND.

Ligue o cabo na ficha K1 e verifique a
polaridade, sé depois deve ligar o ge-
rador de sinais. Deste modo, injecta-

mos um sinal de teste em modo

comum. Ajuste o gerador para uma on-
da sinusoidal de 50 Hz com a amplitu-
de de 1 V. Insira a cassete no Game-
Boy, sem a parte de cima, para que
possa aceder ao ponto de teste. Ligue
a alimentacéo e visualize a componen-
te AC do sinal EGC (ponto de teste).
Em seguida ajuste o potenciometro P1
de modo a minimizar a amplitude pico-
a-pico do sinal. Esta deve ser inferior a
25 mV, para conseguir uma relagao
sinal/ruido superior a 40 dB.

Verificacdo final

Esta verificagdo néo é absolutamente
necessaria, mas permite verificar se
esta tudo a funcionar como deve.

A maior parte dos geradores de sinal
de bancada nio céonseguem produzir
sinais de amplitudes muito baixas com
qualidade suficiente para o nosso teste.
Assim sendo, teremos de ser nds a ate-
nuar suficientemente o sinal. E isso
que faz a ponta de prova da Figura C.
O sinal é dividido por 100. Deste modo,
injectamos um sinal sinusoidal de
1 Hz, com uma amplitude de 140 mV.
No GameBoy sera visualizada uma for-
ma de onda semelhante a da Figura D.
A onda sinusoidal estd alinhada
com a primeira linha, tendo uma
amplitude de 7 divisdes, ou seja, 7 x
200 uV = 1,4 mV.

A ficha dos eléctrodos, que se liga a
K1, ndo é muito resistente. Para que
esta seja um pouco mais robusta pren-
da os fios como se mostra na fotogra-
fia E.

(050280-1)

Artigo original: GBECG - GameBoy
Electrocardiograph - October 2006

Gostariamos de deixar aqui o nosso agradecimento
aos Professores Schalij e Maan, do hospital
universitdrio de Leiden, Holanda, pela sua preciosa
ajuda neste trabalho.

elektor - 12/2006



ATENCAO

0 GB-ECG apresentado neste artigo nio

pode ser utilizado para uso profissional
e apenas deve ser alimentado por bate-
rias, de modo a respeitar as normas de

12/2006 - elekior

Instrucoes
de utilizacao

Posicionamento dos eléctrodos

E absolutamente necessario limpar a pele e os eléctrodos
com algoddo embebido em dlcool. Deste modo reduz-se
significativamente a forca electromotriz existente

nos contactos, que pode saturar os amplificadores.

O posicionamento normal é o DI

® Eléctrodo EA: pulso direito

® Eléctrodo EB: pulso esquerdo

® Eléctrodo EC: tornozelo esquerdo

A utilizagGo de produtos & base de cloreto de potdssio
no contacto entre a pele e os eléctrodos melhora
significativamente as medicdes realizadas.

Para obter um bom ECG, o paciente deve estar calmo
e deitado, de modo a que o Gnico misculo
em funcionamento seja o coracdo.

Funcionamento

® Alimentac@o: mensagem de boasvindas no LCD

® |r para o modo de aquisicéo: pressione Start, A, B
ou Select

® AquisicGo
do ECG:
se os eléctrodos
estiverem bem colocados e o paciente calmo,
as medicoes devem estabilizar em alguns segundos,
ficando com um aspecto semelhante ao da Figura 1.

seguranca de categoria Il.

As formas do ECG podem variar consideravelmente,
de individuo para individuo, pelo que néo deve tomar
a Figura I como referéncia.

Se ndo aparecer qualquer sinal ao fim de 30 segundos,
limpe novamente a pele, por baixo dos eléctrodos, usando
um pouco de élcool.

Se utilizar alguns produtos entre o eléctrodo e a pele pode
melhorar o contacto e consequentemente o desempenho
do circuito.

® Modo de paragem: pressione a tecla Select para
interromper a aquisic@o. Pode entdo analisar
os 68,6 segundos armazenados na meméria.

A: zoom x |
V: zoom x 2

»: para a frente

«: para frds

Escalas (zoom x 1)

E emitido um pequeno “beep”

sempre que é detectada uma forma de onda do tipo R.
O volume pode ser ajustado pelo botdo de volume

da consola.

Atenc@o: o meméria é apagada sempre que se desliga
o GBECG.

Referéncias
BDSO - Osciloscopio dlglfc'
Fevereiro e Marco de 2001,

[2] http://chem.ch.huji.ac. ||/~eugennk/
history/einthoven.html

[3] http://www.e-cardiologie.com/
examens/ex-electro2.shtml

[4] http://www.st.com/stonline/products/
[5] http://www.devrs.com/gb/

Informacao adicional
http://www.infoscience.fr/historie/
biograph/biograph.php32Ref=128
datasheet do PSD813

http://www.st.com/stonline/
products/literature/ds/7833.pdf

datasheet do ADC0O8831IM

http://www.ortodoxism.ro/datasheets2/
6/0rcoik1yuwhx1dj20gg8wid7sfcy.pdf




TECNOLOGIA

Um empregado fransporta uma palete de embalagens através de uma antena para leitura
de etiquetas RFID. A antena, colocada de ambos os lados (visivel no lado direito da foto)
permite a leitura de todas as efiquetas RFID das embalagens. (Foto: Philips)
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Qualquer objecto inanimado, assim como animais, e até
pessoas, podem ser identificados automaticamente, sem
necessidade de qualquer contacto fisico, isto se estive-
rem equipados com transponders de identificacdo via
radio. Espera-se que esta tecnologia cresca imenso duran-
te este ano, em diferentes dreas de aplicacdo. Num fu-
turo préximo, os dispositivos RFID terdo um custo tGo bai-
xo que poderdo ser aplicadas em qualquer produto.

O percurso de cada pacote de leite, caixa de aspirinas
ou jornal, por exemplo, pode ser completamente verifica-
do electronicamente, desde a sua produgdo até & venda.
Os especialistas em logistica elogiam esta nova tecnolo-
gia, j@ que permite optimizar o tempo e os custos de tran-
sporte e armazenamento, mas, por outro lado, vérias as-
sociagdes de consumidores e pessoas, preocupadas com
a privacidade dos seus dados, olham para esta tecnolo-
gia com alguma preocupagdo.

Maldiciio?

A opinido do piblico em geral sobre o assunto é algo
contraditéria, como ficou demonstrado numa sondagem
internacional feita a partir do site da revista Elektor ingle-
sa. Cerca de 80 % dos inquiridos afirmaram que o siste-
ma ird simplificar a sua vida no dic-a-dia, mas, ao mes-
mo tempo, uma percentagem semelhante mostrou-se mui-

sitivos

Renke Bienert

Os dispositivos RFID podem ser
vtilizados para marcar contentores,
perfumes, motorizadas e até cavalos
de corrida. Sto também utilizados

em passaportes e nos bilhetes para
espectdculos. E a tecnologia subjacente
é tiio vasta quanto as potenciais
aplicacdes que se podem desenvolver.

to preocupada com a protecgéo da sua privacidade, ame-
acada por esta tecnologia. Talvez este sentimento de in-
seguranca esteja relacionado com o facto de a comuni-
cacdo entre o dispositivo e o leitor ndo ser visivel ou audi-
vel. A possibilidade de os dados contidos num
determinado dispositivo ou cartdo RFID poderem ser li-
dos, sem que o utilizador se aperceba, por uma entida-
de governamental, empresarial ou outra, tem de ser toma-
da em conta pelos fabricantes desta tecnologia. Estes re-
ceios sdo também fundamentados por boatos sobre
empresas que, supostamente, obrigariam os seus colabo-
radores a implantar dispositivos RFID sob a pele.

Todavia, como acontece com qualquer tecnologia nova,
esta ndo deve ser condenada & nascenga por causa de
algumas aplicagdes menos correctas. Além disso, exis-
te mais do que um tipo de tecnologia. Obviamente, o
facto de aparecerem, ao mesmo tempo, noficias sobre
virus em sistemas RFID e sobre a utilizacdo desta tecno-
logia nos bilhetes usados para o campeonato mundial
de 2006, ndo significa necessariamente que, no futuro,
o seu bilhete de futebol espalhe virus pelo mundo fora.

Sistema RFID

Em primeiro lugar, uma breve explicacdo sobre os termos:
RF significa transmissdo de dados via radio; o termo ID esta
associado a vérias aplicagdes, desde a leitura simples de nd-
meros até & troca de dados encriptados ou cdlculos compu-
tacionais complexos para autenticagdo de documentos. Um
sistema RFID é composto normalmente por um emissor/recep-
tor (normalmente designados por leitores) e por vérios res-
ponders, sob a forma de etiquetas, cartdes e outras.

E importante distinguir entre responders activos e passi-
vos. Os responders activos sdo alimentados por uma ba-
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RFID

teria prépria, enquanto que os passivos sdo alimentados
a partir da energia emitida pelo leitor. Vamos entdo con-
centrar a nossa atengdo nos responders passivos, pois sGo
bem mais pequenos e baratos do que os activos, sendo,
por isso, muito mais importantes para as aplicagdes do
dic-o-dia.

Métodos de leitura

Existem trés métodos para o acoplamento entre o leitor
e o responder, para a transmissdo de dados temos o aco-
plamento capacitivo, indutivo e electromagnético, tendo
este Gltimo vindo a adquirir mais importéncia, especial-
mente a frequéncias relativamente elevadas.

O acoplamento capacitivo usa o campo eléctrico, estan-:

do limitado em termos de taxas de transferéncia de da-
dos, que sdo relativamente baixas, sendo pouco utilizado
na prética. O acoplamento indutivo utiliza o campo mag-
nético para a transferéncia de dados e energia, com uma
bobina a servir de antena (Figura 1). Os sistemas mais
utilizados funcionam a frequéncias de 125 kHz, 135 kHz
e 13,56 MHz. A escolha destas frequéncias ndo esté re-
lacionada com a tecnologia mas sim com o licenciamen-
to do espectro electromagnético, que atribuiu estas fre-
quéncias ao sistema RFID. O método de acoplamento in-
dutivo é j& muito comum nos sistemas RFID.

As frequéncias mais elevadas, como 434 MHz, 862-956
MHz e 2.45 GHz, o acoplamento ndo é puramente ca-
pacitivo ou indutivo, pois o comprimento de onda a estas
frequéncias é muito pequeno quando comparado com a di-
mensdo dos componentes. Neste caso, o acoplamento é do
tipo electromagnético.

Etiquetas

Existe uma distingdo entre aplicagdes para objectos e pa-
ra pessoas. No caso de aplicacdes para objectos é colo-
cada uma etiqueta RFID no objecto em causa (Figura 2
e 3). Estes responders sdo normalmente designados por eti-
quetas RFID.

Os especialistas em logistica podem querer saber quan-
do é que um determinado objecto chega a um dado lo-
cal. Usando etiquetas RFID a recolha desta informagdo é
muito simples, podendo ser automatizada. Facilita-se assim
a gestdo de stocks e inventarios, dificulta-se o roubo, e
pode-se facilmente distinguir objectos genuinos de falsifi-
cados.

Dois aspectos importantes neste tipo de aplicacdes séo o
alcance de leitura e a facilidade de operagdo. Nao sdo ne-
cessarias operagdes computacionais complexas nas eti-
quetas, ou grande quantidade de informag@o, mas é essen-
cial que se possa ler um elevado nimero de etiquetas qua-
se simultaneamente. Hoje em dia é j& possivel ler centenas
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ou milhares de etiquetas por segundo, a distancias entre
10 cm e mais de 5 m.

Para isso, a quantidade de dados por etiqueta ndo pode
ir além de alguns bytes e a taxa de transferéncia de dados
tem de ser de alguns kbits por segundo. Normalmente, a
efiqueta contém apenas um nimero, que é depois

Figura 1.
Dispositivos RFID
com antena e chip.

Figura 2.

Etiquetas RFID com chi
e antena integrados,
num substrato de pape
ou pldstico.

Figura 3.

Etiquetas RFID em fas
de producéio. E possive
ver-se o metal
brilhante das antenas.
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Frequéncias para dispositivos RFID ‘
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100 - 150 kHz 13.56 MHz | UHF 2.45 GHz
Influéncia da égua ou humidade baixa baixa alta muito alta
Influéncia de metais baixa alta alta* alta*
Projecto do responder simples simples complexo muito complexo
Alcance curto médio longo longo
Nomero de leituras simultdneas pequeno grande grande grande

* Pode ser minimizado através de um projecto cuidado.

Interface
sem contacto

(ISO/IEC 14443)

Parte analégica

A tecnologia Mifare utiliza um interface sem contacto em con-
formidade com o standard ISO/IEC 14443. Uma portadora
de 13,56 MHz é utilizada para a transferéncia de energia e
de dados entre o leitor e o cartdo. A disténcia de interac¢do
estd limitada a 10 cm.

Tal como se mostra na figura, o interface pode ser facilmen-
te explicado recorrendo & analogia com um transformador.
A antena (bobina) do leitor gera um campo magnético de
13,56 MHz. Basicamente, a antena do leitor pode ser vista
como o enrolamento primério de um transformador. A ante-
na do cartdo actua como enrolamento secundério, captu-
rando parte da energia magnética. Deste modo o cartéo
adquire energia suficiente para funcionar. (Os termos PCD
e PICC sdo definidos pelo standard e estdo explicados no
pequeno glossério.)

O campo magnético é modulado em amplitude pelo leitor du-
rante o envio dos dados para o cartdo, utilizando uma codifi-
cagdo de Miller com modulagdo binéria (100 %), de acordo
com o standard. Para o sentido contrério, do cartdo para o lei-
tor, é utilizada uma
modulagdo da carga.
Significa isto que o
cartdo utiliza a ener-
gia da portadora para

PHILIPS

Transmisséo de dados Recepcéo de dados

7 5 Alimentacéo
ligar e desligar uma ‘
carga. As variagdes i
de carga no “secundd- | SR — -
rio” sdo detectadas pe-

" . e g = 1 e

rlos. EE=SiSinEE T

lo “primério T
A taxa de transmissdo PCD = PICC
é de 106 kbit/s em
ambas as direccdes 13.56 MHz Carrier

(opcionalmente pode
atingir-se os 847,5
kbit/s). A energia
emitida pelo leitor &

Como é impossivel saber previamente se existe mais do que
um cartdo préximo do leitor, é usado um método para selec-
cionar o cartdo, de modo a evitar a coliséo dos dados.

Parte digital

Os dados podem ser transferidos apés a seleccéo do cartdo,
aplicando-se as seguintes regras:

@O leitor emite sempre primeiro, respondendo depois
o cartdo.

@O cartdo tem de responder num intervalo de tempo
predeterminado, enquanto que o leitor o pode fazer
a seu tempo.

No caso mais simples (como no leitor RFID descrito noutro ar-
tigo), isto é conseguido através de comandos inerentes ao car-
tdo (comandos de leitura e de escrita no caso do cartdo Mifa-
re Ultralight). Deste modo, existe apenas um simples e rigido
protocolo, em que qualquer erro provoca, simplesmente, o
abortar da sessdo de comunicacdo.

Naturalmente que este método é impraticével para aplicacdes
mais complexas. Por isso, existe ainda um outro protocolo
mais flexivel, especificado na seccdo 4 da norma
ISO/IEC14443.

® Permite diferentes dimensdes de blocos de dados, depen-
dendo do tamanho do
buffer do cartdo e do

mifare® Transceive Principle leitor.

® Define procedimen-
tos para condi¢des
de erro (deteccdo e
correcgdo de erros).

® Permite o encadea-
mento de blocos de
dados, de modo a
permitir a transmis-
sdo de blocos de
dados maiores.

® Permite flexibilidade
de intervalos de tem-
po, podendo o car-
tdo pedir um interva-
lo de tempo maior

suficiente para fazer
funcionar um micro-

PCD: Proximity Coupling Device (leitor)
PICC: Proximity Chip Card (cartéio)

para executar deter-

Semiconductors

minado comando.

controlador.
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atribuido a determinado objecto numa base de dados.
Em muitos casos estas bases de dados estdo disponiveis na
Internet, significando que podem ser consultadas facil-
mente, quer se esteja em Pequim, ou em Sdo Francisco.
O novo standard para cédigos electrénicos de produtos
EPC (Electronic Product Code) garante nimeros Gnicos em
todo o mundo para um determinado produto, de modo
semelhante ao que se passa com os cédigos de barras.

Cartoes inteligentes

Os responders pessoais t&m requerimentos técnicos dife-
rentes. Este tipo de responder é designado por cartdo in-
teligente. Com um cartdo deste tipo o utilizador é quem
inicia o processo de comunicagdo ao aproximar o cartdo
do leitor. Uma disténcia de comunicagdo grande ndo é
necessdria, sendo até indesejavel. As comunicagdes ndo
desejadas podem ser evitadas, garantindo que o sistema
s6 funciona com distdncias de comunicagdo pequenas. O
standard para cartdes inteligentes (ISO/IEC 14443) de-
fine par&metros técnicos como a disténcia méxima entre o
leitor e o cartdo, fixada em 10 cm. Neste tipo de aplica-
¢do, a quantidade de dados a trocar é consideravel (vé-
rios kbytes), envolvendo, tipicamente, sistemas de segu-
ranca e proteccdo de dados. O sistema é desenhado de
modo a que o leitor forneca a energia suficiente ao cartdo
para alimentar o microcontrolador contido neste e permi-
tir a troca de dados a velocidades até varias centenas de
kbits por segundo. Entre as vérias aplicagdes para este
sistema incluem-se o novo passaporte electrénico ou os
bilhetes utilizados no metropolitano de Londres.

Que frequéncia e porqué?

Os cartdes inteligentes funcionam na banda de frequén-
cia de 13,56 MHz, empregando, normalmente, o stan-
dard ISO/IEC 14443. A tecnologia Mifare, descrita nou-
tro artigo, é actualmente a mais utilizada. No caso das
etiquetas RFID a escolha da frequéncia apropriada é mais
complicada. Como se pode ver na tabela, os factores a
ter em conta sGo diferentes para cada gama de frequén-
cias. A influéncia da dgua é desprezavel a baixas fre-
quéncias, mas vai aumentando & medida que se aumen-
ta a frequéncia. Como a dgua absorve bastante energia
a frequéncia de 2.45 GHz, por exemplo, num sistema que
tenha de funcionar em ambientes de elevada humidade, de-
ve ser seleccionada uma frequéncia de 135 kHz. Em am-
bientes metdlicos, como no caso de uma etiqueta RFID
num barril de cerveja, deve ser seleccionada uma frequén-
cia baixa, ou entdo na banda de UHF, com uma antena
apropriada na etiqueta.

O desenho de antenas para acoplamento indutivo é mais
simples do que para alta-frequéncia. Por outro lado, as
etiquetas que funcionam na banda UHF tém teoricamen-
te um alcance superior, limitado apenas pela regulamen-
tagdo. Naturalmente, o nimero de etiquetas que se pode
ler por unidade de tempo é maior para frequéncias mais
elevadas, dada a maior largura de banda disponivel.

Seguranca

Deve ser dada especial atengdo & protecgdo dos dados
no sistema, antes de o colocar em funcionamento. Clara-
mente que os requisitos de seguranca dependem do tipo
de aplicacdo em causa. Para etiquetas RFID usadas na
marcacdo de objectos, & semelhanga dos cédigos de bar-
ras, ndo é necessdria nem mais, nem menos, seguranca
do que a oferecida pelos préprios cédigos de barras. Os
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Prevenir a reproducéo

Uma aplicagéo tipica para cartdes inteligentes via radio é o controlo de aces-
so ao edificio de uma empresa. Cada empregado possui um cartdo, que
aproxima do leitor quando pretende aceder a uma determinada érea. Depois
de verificados os dados é garantido o acesso.

Claro que os dados trocados entre o leitor e o cartdo estdo encriptados. Con-
tudo, se ndo existir uma chave por sessdo de comunicacéo, os dados transmi-
tidos podem ser registados e mais tarde reproduzidos, violando o acesso.

Num processo de validagéo, a chave de acesso é gerada e verificada duran-
te a sessdo.

1) O cartdo gera um nimero aleatério RndB que é encriptado com uma cha-
ve secreta e enviado para o leitor.

2) O leitor com a mesma chave secreta descodifica o nimero RndB, sendo de-
pois complementado para formar o nimero RndB*. Em seguida, o nimero
RndB* e RndA s&o enviados para o cartdo.

3) O cartdo descodifica os dois nimeros recebidos e permuta novamente o
ndmero RndB*. Se o resultado obtido for o nimero RndB original, entdo a
chave utilizada estd correcta. Desse modo o cartdo sabe que o leitor é au-
téntico, complementando o nimero RndA para gerar o valor RndA*, que é
enviado de volta para o leitor.

4) O leitor descodifica RndA* e converte-o para obter o valor RndA original.
Se conseguir efectuar esse passo o cartdo é autenticado e pode iniciar-se
a comunicagdo.

Apbs este processo de autenticagdo, ambos os intervenientes sabem que es-
tGo a utilizar a mesma chave secreta, sem que esta tenha sido enviada por al-
gum deles. Pode agora ser gerada uma chave secreta tempordria, a partir dos
nimeros aleatérios. Esta chave secreta é conhecida apenas pelo leitor e pelo
cartdo, pois a sua transmissdo é também encriptada. Esta chave é utilizada
para a encriptacdo durante o resto da sessdo. A vantagem deste processo é
que usa uma chave, gerada aleatoriamente, vélida apenas para essa sessdo.
Na proxima sesso é gerada uma nova chave. Deste modo evita-se o ataque
por reproducdo da comunicagdo.

dados sdo armazenados em conformidade com uma nor-
ma e podem estar protegidos contra escrita. Contudo,
quem tiver acesso & etiqueta poderd ler e copiar os da-
dos armazenados nesta, tal como o poderia fazer no ca-
so de um cédigo de barras. Mas, ao contrério do que
acontece com os coédigos de barras, a funcionalidade e
seguranca das etiquetas RFID pode ser facilmente melho-
rada. O primeiro passo é a protecgdo contra cépia. Uma
maneira de realizar isto é utilizar encriptacdo. Para ler os
dados armazenados numa etiqueta seria necessdrio o se-
guinte:
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Internet

Aplicagdes RFID:
www.mifare.net/news/#press

Virus em sistemas RFID
www.elektor-electronics.co.uk/Default.aspx@tabid=27&art=53050&PN=0n

Algoritmos DES e Triple-DES
pt.wikipedia.org/wiki/3DES

en.wikipedia.org/wiki/Triple_DES
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Figura 4.

A vantagem

da tecnologia
RFID é evidente
id que permite
optimizar

os tempos

de transporte e
armazenamento.
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e uma identificagdo do utilizador (UID);
® uma chave secreta;
* o conhecimento do algoritmo de encriptacdo utilizado.

Outros métodos de protecgéo incluem palavras-chave e ver-
dadeiros processos de encriptacdo, onde a prépria trans-
missdo de dados é encriptada. Apesar da tecnologia permi-
tir vérias coisas, normalmente ndo sdo utilizados métodos de-
masiado complexos, devido aos seus custos.

Seguranca dos dados
Os cartdes inteligentes requerem, tipicamente, niveis de
seguranca mais elevados, devido ao facto de conterem,
muitas vezes, dados pessoais (como no caso dos passa-
portes electrénicos) ou terem valor monetdrio (como no
caso de um bilhete). E perfeitamente possivel garantir os
mesmos padrdes de seguranca dos cartdes por contacto.
Naturalmente, o primeiro passo é encriptar os dados
transmitidos. Existem vérios standards para esta tarefa,
estando a seguranca tipicamente relacionada com o
comprimento da palavra-chave escolhida. Simplificada-
mente, o comprimento de uma chave corresponde ao ni-
mero estatistico de tentativas que terdo de ser feitas até
descobri-la. No caso do algoritmo DES, com uma cha-
ve de 8 bytes, dos quais apenas 56 bits sGo usados pa-
ra a chave, existem mais de 72000000 de bilides de
hipéteses. Este nimero parece muito elevado, mas nu-
ma era de computadores ligados em rede, para algu-
mas aplicagdes ndo serd assim. Uma alternativa seré uti-
lizar uma chave maior, por exemplo de 112 bits, com
um método Triple DES, ou um método de encriptacdo di-
ferente.
Mais uma vez, tem de ser feito um compromisso entre a
complexidade e o custo para a seguranca pretendida.
Contudo, a seguranca de um sistema composto por vé-
rios subsistemas é tdo alta como a seguranca do subsis-
tema mais fraco. N&o faré grande sentido encriptar os da-
dos de um cartdo se for possivel monitorizar uma ses-
sdo de comunicacdo e poder reproduzi-la mais tarde.
Para este tipo de ataques de reproducdo existem alguns
métodos de protecgdo. Existem também outros métodos
de ataque (ver “Reproducéo”).

(060204-1)

Artigo original: RFID Chips Greet the Future — September 2006
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Glossario RFID

Tagging Leitura de etiquetas RFID

1SO International Organization
for Standardization

IEC International Electrotechnical

Commission

ISO/IEC 14443 Standard internacional para cartées
inteligentes com alcance de 10 cm,

para a banda dos 13,56 MHz

PCD Proximity Coupling Device:
transceiver para cartdes inteligentes

(em conformidade com a norma
ISO/IEC 14443)

PICC Proximity Chip Card: cartdo
inteligente (em conformidade
com a norma ISO/IEC 14443)

ISO/IEC 15693 Standard internacional para
etiquetas RFID com alcance de 1,5 m,

para a banda dos 13,56 MHz
ISO/IEC 18000-6

Standard internacional para
etiquetas RFID com alcance 3-7 m,

I
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: para a banda dos 2.45 GHz
4

UHF Ultra High Frequency; gama
de frequéncias entre 862 MHz
e 965 MHz

Eavesdropping Recepcdo ndio autorizada

das comunicacées RFID

Utilizacdo ilegal de um cartdo
ou etiquetas RFID

Skimming

Ataque por reproducdo
de comunicacdo

Replay attack

Codificacéio de

Método de codificagdo por posicao
de impulsos, em que alguns impulsos
sdo omitidos para poupar energia

Miller modificada

DES Standard de encriptacéo de dados
(Data Encryption Standard), método
de encriptagdo simétrica para blocos
de 8 bytes com uma chave de 56
bits (8 bytes sem bits de paridade)

Triple-DES Standard de encriptacdo de dados
(Data Encryption Standard) com trés
ciclos DES, usando uma chave

de 112 bits ou de 168 bits
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Aprenda fazendo!

Modulares e flexiveis, robustos e poderosos, os E-blocks sao um sistema
estudado para responder as necessidades do técnico de electrénica mo-
derno.

Os entusiastas da electronica, desde os principiantes aos mais experien-
tes, estdo a descobrir as inimeras possibilidades dos E-Blocks. E estao a
pb-las em pratica todos os dias, com resultados realmente espectaculares.

O entusiasmo pelos E-Blocks deve-se ao facto de serem pequenos modu-
los altamente flexiveis e universais. Sio pequenos circuitos integrados e
placas de circuitos que podem ser combinados para criar aplicagdes e sis-
temas electrénicos funcionais.

Uma vez que cada médulo E-Blocks é auténomo, o utilizador consegue
concentrar-se no que realmente importa, ou seja, na aplicacdo projectada.
Por exemplo pode usar os E-Blocks para controlo e monitorizagao do cli-
ma de um aquario ou viveiro. Ou gerir um dispositivo de escuta ou de vi-
gilancia baseado em tecnologia GSM. Dois exemplos ndo sdo suficientes
para descrever as incriveis possibilidades dos E-Blocks. Estes modulos vao
ajudar a concretizar ideias e estdo ao servigo da criatividade do utilizador.

Os E-Blocks podem ser encomendados individualmente. Pode escolher e
combinar os médulos de acordo com as suas necessidades e comprar
apenas aqueles que Ihe fazem falta. Mais tarde, se tiver ideias novas, pode
encomendar mais modulos.

Depois de ter sido posto a prova em Inglaterra, o sistema E-Blocks é ago-
ra apresentado em Portugal através da Elektor, fiel a sua tradigio de ino-
vagdo ao servico do técnico de electrénica. Gragas a um acordo interna-
cional entre a revista Elektor e o fabricante original em Inglaterra, a Ma-
trix Multimedia Limited , os leitores da nossa revista poderao fazer a aqui-
sicdo destes sensacionais modulos, em condigdes bastante vantajosas em
termos de prego.

CONSULTE O CATALOGO COMPLETO
DE E-BLOCKS EM:

PARA ENCOMENDAR
Utilize o cupao Servico Elektor que encontrard em todas as edigdes da edicdo
portuguesa da Elektor Electronica e Microinformatica (ver no fim da revista)

* Tome nota e indique na sua encomenda as referéncias de cada E-Block
ou conjunto de E-Blocks, de forma descriminada, item a item. Indique
para cada item o prego referenciado na listagem fornecida nesta pagina.

* Os Kits de iniciagao, além de incluirem o software adequado tém pregos
bastante vantajosos em relagdo a aquisigao individual de cada E-Block.

* Os pregos indicados sao em Euros e tém IVA (21%) incluido, mas a cada
encomenda é necessario acrescentar a despesa de envio pelo correio.

* Despesa de envio pelo correio para todo o material excepto revistas
atrasadas: € |,50 para Portugal; €5,20 para o estrangeiro.

* Ndo se envia material a cobranga. O pagamento pode ser feito por
cheque, vale postal, ou cartio de crédito VISA ou AMERICAN EXPRESS.

Pode também fazer a sua encomenda enviando uma carta com
0 respectivo pagamento para:

Editorial Bolina

Servico Elektor :

AV* José Gomes Ferreira, |5, Ed. Atlas IV, 7° piso
1495-139 Algés * Portugal

Qualquer dvida, contacte-nos por e-mail:



Leitor Elektor para dispositivos RFID
Para cartoes MIFARE e 150 14443-A

Gerhard H. Schalk

Os dispositivos RFID
stio cada vez mais usados
em dreas onde até agora
s0 se usavam cartdes com
codigos de barras ou com
chips integrados. Estes novos
dispositivos abrem um
conjunto de possibilidades para
desenvolver novas aplicacdes.
Como revista de electronica
que é, a Elektor nio podia deixar
de oferecer aos seus leitores este
projecto de um leitor de cartdes RFID
profissional, para utilizar nas suas
proprias aplicacdes. O projecto que

se apresenta pode ler e escrever todos
os tipos de cartoes RFID compativeis
com as normas MIFARE e IS0 14443-A.

usado em conjunto com um PC, ligado er e escrever todos os tipos de

Durante a fase de desenvolvimento , I tod
deste leitor houve a preocupacéao de através de um interface USB, ou em IFARE sem precisar de instalar
fazer com que este equipamento fosse modo auténomo, controlado directa- qualquer tipo de software especial no

0 mais universal possivel. Assim, o mente através do seu LCD. O progra- leitor.
equipamento pode ser, por exemplo, ma ‘MIFARE Magic' pode ser usado O software MIFARE Magic suporta
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Especificacoes
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® Pode ser alterado para criar aplicagdes dedicadas

® Ferramentas de programagdo disponiveis

Leitor Elektor para dispositivos RFID:

® |eitor por proximidade para cartdes RFID de 13,56 MHz
® Compativel com cartdes MIFARE e ISO 14443-A

® Permite operagdes de leitura e escrita

® Interface USB para ligagéo ao PC

® Pronto a usar sem necessidade de programagéo
® Software para PC disponivel gratuitamente
® Modo de operagdo auténomo com médulo LCD

® Circuito integrado MF RC522 para leitura

dos dispositivos RFID

Interface SPI e I°C

Porto de 8 bits disponivel

através do Servico Elektor
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Microcontrolador dedicado na placa do Leitor

Buffer de saida para controlo de interruptor

Placa disponivel totalmente montada e testada,

MF RC522:

e 424 kbit/s

do), de modo a evitar problemas que
possam surgir durante a fase de solda-
dura do integrado. O sistema inclui um
microcontrolador poderoso com inter-
faces I2C, SPI, UART e USB, estando
ainda disponiveis ferramentas de de-
senvolvimento gratuitas. Isto faz com
que o leitor seja adequado para desen-
volver aplicagées dedicadas, como por
e)lcemplo dispositivos de abertura de

ATQA: <~ ATQA: 44 00

Anticollision 1: <~ UID: 88 04 68 ES

04
: <= Data: 00 00 00 00
Write Page [10] Data = 454C454B <~ OK
Read Page(l0]): <- Data: 45 4C 45 4B

® Leitor para cartdes ISO 14443-A e MIFARE :
num Gnico chip

® Suporta transmisséo de dados a 106 kbit/s, 212 kbit/s

Alcance de leitura/escrita de aproximadamente 50 mm
(dependendo da antenal)

Codificagdo MIFARE cléssica integrada
Programavel através de UART, 12C ou SPI

Meméria tampdo FIFO de 64 bytes para recepgéo
e envio de dados

Reset e power-down programavel
" Temporizador programével

Oscilador interno permite a ligagéo directa de um cristal

de 27,12 MHz

portas ou portoes, armazenamento de
palavras-chave e configuragoes, siste-
mas de pagamento, controlo de aces-
sos, vigilancia do nivel de carga de ba-
terias e muitas outras aplicagdes. A
combinagéo existente entre uma iden-
tificagcdo segura, armazenamento de
dados e um interface sem contacto,
abre uma série de oportunidades para
desenvolver novas aplicagoes.

Figura 1. O programa MIFARE Magic desenvolvido para o leitor permite efectuar a leitura,
escrita e programaciio dos cartes MIFARE e 1SO 14443-A.
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Figura 2. Diagrama de blocos para o leitor Elektor para dispositivos RFID.

Circvito de leitura

A Figura 2 apresenta o diagrama de
blocos do leitor. As fungées basicas de
leitura, tais como a geragao do campo
magnético de alta-frequéncia, a modu-
lagéo e desmodulagao, e a criagéo da
sequéncia de dados ISSO 14443, séo
desempenhadas pelo circuito integra-
do MF RC522. A forma mais simples
de compreender o circuito é pensar
que o MF RC522 é como uma UART via
radio, controlada directamente por um
microcontrolador. No leitor da Elektor
usamos o microcontrolador LPC936 da
Philips que é compativel com o 8051.
Este processador demora apenas dois
ciclos de relogio por cada instrucéo e
funciona a uma velocidade de relégio
de 16 MHz. Esta velocidade em con-
junto com os 16 kBytes de memdria
Flash sao suficientes para a vasta
gama de possiveis aplicagdes que es-
te leitor pode ter. E possivel desenvol-

ver programas para este microcontro-
lador usando qualquer compilador
compativel com o 8051. As comunica-
¢oes com o PC séo asseguradas pelo
integrado FT232R (Interface USB/RS232)
da FTDI (Future Techonology Devices).
O esquema completo do circuito é
apresentado na Figura 3. Quando o lei-
tor esté ligado a um PC, a alimentacéo
é fornecida pelo conector USB K1. O in-
tegrado FT232R esté configurado para
anunciar o leitor como um dispositivo
de alta poténcia durante a fase de ar-
ranque do barramento. Sendo um dis-
positivo alimentado pelo barramento,
o circuito pode absorver uma corrente
de até 500 mA. Quando a enumeracéao
estiver completa o sinal PWRNEN no
pino 11 de IC1 muda de estado, levan-
do o MOSFET T2 (canal P) a condugéo.
A tenséo de alimentagdo de 5V é en-
tdo passada ao regulador de tenséo
IC5. A saida do LM2937 disponibiliza

Dispositivo
anfitrido

Figura 4. Diagrama de blocos do integrado MF RC522 da Philips.
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uma tensao de 3,3 V para o microcon-
trolador LPC (IC3) e para o MF RC522
(IC4). O LED vermelho D6 indica quan-
do a tenséo de 3,3 V esté presente. Se
a alimentacao de 5 V néo for fornecida
pelo barramento USB, o diodo Schottky
D4 permite que a fonte de alimentagao
externa fique imediatamente activa.
Podem ser usadas quatro pilhas do ti-
po AA ou um adaptador de rede de 5V
capaz de fornecer pelo menos 300 mA.
A Figura 4 mostra de uma forma sim-
plificada as fungdes do MF RC522
segundo um diagrama de blocos. Os
andares de saida do dispositivo permi-
tem a ligagédo directa de antenas de
emisséo e recepgdo, nao havendo a ne-
cessidade de circuitos de amplificacéo
externos. Alguns componentes passi-
vos fazem a necesséria adaptagéo as
caracteristicas da antena. O interface
analdgico trata da desmodulagédo e
descodificagdo do sinal de resposta en-
viado pelo cartéo. O bloco digital é res-
ponsavel pela construgao das tramas
do protocolo ISO 14443A ou MIFARE e
respectivo mecanismo de correcgéo de
erros (paridade e CRC). O FIFO permi-
te transacces de blocos de 64 bytes
no modo ISO 14443 (protocolo ‘T=CL).
No modo MIFARE os blocos de dados
tém no méaximo 16 bytes, logo ndo ha
necessidade do microcontrolador divi-
dir os pacotes de dados. Os registos do
MF RC522 podem ser programados
através do interface SPI, I2C ou série.
Dado que o microcontrolador LPC936
tem apenas um interface série assin-.
crono, necessario para efectuar as co-
municagbes com o PC, o interface 12C
é usado para comunicar com o MF
RC522.

Se pretender, pode usar um modulo
LCD ligado ao porto PO do LPC936,
através do conector K2. A linha P0.0
tem um transistor na sua saida que
disponibiliza uma saida comutada. Os
interfaces SPI e I2C do microcontrola-
dor oferecem muitas oportunidades de
expanséo do Leitor, possibilitando a
ligacdo de hardware adicional. Por
exemplo, pode ser facilmente adiciona-
do um relégio em tempo real para per-
mitir a monitorizacéo das leituras em
funcédo do tempo, e a saida comutada
pode ser usada para controlar um cir-
cuito de abertura de porta.

Construciio

A placa de circuito impresso de dupla
face é apresentada na Figura 5. Dado
que é apenas possivel soldar o integra-
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Figura 3. Diagrama do circuito do leitor. Este pode funcionar em modo auténomo recorrendo a um médulo LCD, ou em conjunto com o computador via interface USB.
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do de leitura RFID através de um pro-
2 coo T TR o, 25 cesso de soldadura designado por re-
= fluxo, a Elektor disponibiliza a placa j&
g 5 = com os componentes montados e tes-
tada. Sdo também fornecidas instru-
¢bes para montar a placa na caixa,
também disponivel no servigo Elektor.
Os dois jumpers (JP1 e JP2) nao sédo
usados em funcionamento normal.
Assumindo que o médulo LCD est4 li-
gado a placa, o dispositivo esta pronto
a funcionar assim que seja aplicada a
alimentacdo. O numero de série de
qualquer cartdo RFID, no alcance da
antena do Leitor, aparece no mostra-
dor. Se o mostrador permanecer sem
caracteres, deve ajustar o contraste
através de P1.
Para ligar o leitor ao PC através do in-
terface USB, é necesséario descarregar
o controlador CMD-FTDI-USB do site
T da Elektor. Este é preciso uma vez que
o FT232R contém o ‘Vendor ID' e
‘Product ID’ da Elektor.
Quando o Leitor RFID ¢ ligado ao PC,
usando o cabo USB fornecido, o Win-
dows detecta automaticamente o novo
dispositivo USB. O controlador instala-
do deve ser seleccionado para este dis-
positivo. Se encontrar problemas, con-
- sulte o guia de instalagéo ‘Instalation
Guide' no site da FTDI (www.ftdi-
i, . » chip.com). Este guia também se aplica
v VO % o ao controlador modificado.
@R ER e : O ficheiro de instalagéo do controlador

yods

HOLY313 (0) L-ZE 1090

CMD-FTDI instala os controladores
O/ Eﬂ E D2XX' & ‘VCP" (porta COM virtual). O

o : i controlador VCP permite que a ligagédo

@ E]E]E]E][][][}{]@GGGG[-]{J X ‘ USB seja vista como uma simples liga-
Isto pode ser feito usando o programa

cao RS232.
' i F
W MPROG, disponivel gratuitamente no
: (0] "

O controlador D2XX é necessario caso
= lr—“"m 2o (‘ site da FTDI. Este programa funciona
:ﬂll % ﬁ'} Yoh b apenas com o controlador D2XX.

se pretenda modificar o circuito de
(-] o

uma forma a alterar a configuragéo ar-
mazenada na EEPROM do FT232R.

MIFARE Magic

Uma vez que o controlador se encontre
instalado, o MIFARE Magic, um pro-
grama desenvolvido especialmente
para este dispositivo apresentado no
artigo, pode ser executado. Este pro-
grama estéd também disponivel no site
da Elektor. Depois de descarregar o
programa, o conteudo do ficheiro zip
deve ser copiado para uma directoria a
sua escolha. Execute o programa com
um duplo clique em ‘MifareMagic.exe’,
Figura 5. A placa de circuito impresso de dupla face indui a antena. O circvito integrado de leitura ndo é adequado com o leitor ja ligado & porta USB. Isto

para soldadura manual, pelo que a placa é disponibilizada pela Elektor ji montada (ver Servico Elektor). permite ao MIFARE Magic detectar o
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LISTA DE
COMPONENTES

Resisténcias:

(SMD 0805)
R1;R2;R6;R12;R15;R17=1 kQ
R3;R4;R5=4,7 kQ

R7=2,7 kQ

R8;R9=4,7 Q

R10=270 Q

R11=10 @

R13=100 k

R14;R16= 10 kQ .
P1= ajustavel de 10 kQ, SMD, 4 mm SQ

Condensadores:

(SMD 0805)

C1,C2= 47 pF, NPO
C3;C4:C5,C6,C9:CT0;€11:C12:C16;C
31= 100 nF
C7,C8;C13;C14= 12 pF, NPO
C15= 1 nF, NPO

C17,C19= 220 pF, NPO
C18;C20= ndo usado
C21,C23= 27 pF, NPO
C22;C24= ndo usado
C25;C27= 68 pF, NPO
C26;C28= ndo usado
C29,C30;C32= 2,2 pF

Semicondutores:

D1=LED SMD (0805) verde,
baixa corrente

D2= LED SMD (0805) amarelo, baixa
corrente

D3;D6;D7= LED SMD (0805) vermelho,

baixa corrente

D4= BAS19 (200 mA; SOT23)

D5= BAT54S (30 V/300 mA; SOT23)

T1;T2= 6402 (MOSFET canal P, 20

V/3,7 A; SOT23)

T3=BC517 (NPN Darlington; TO92)

IC1= FT232RQFN (QFN32, FTDI)

IC2=74HCO2 (TSSOP14)

IC3= P8ILPCI36FDH-S (SSOP28; Philips)

IC4= MFRC5520THN1 (HVQFN32;
Philips)

IC5=LM2937 (3,3 V; SOT223)

Diversos:

X1= Cristal de quartzo 16 MHz (capaci-
dade paralelo 18 pF; 5 x 3,2 mm)

X2= Cristal de quartzo 27,12 MHz
(capacidade paralelo 18 pF; 5 x 3,2 mm)

K1= Ficha USB-B miniatura para mon-
tagem em PCl; SMD

L1= Bobina SMD (1,5 A; 0805)

L2;L3= Bobina SMD 560 nH (0805)

JP1;JP2= Base de dois terminais com

ponte de ligagdo
LC1= Médulo LCD com 2x16 caracteres
(Ref° 030451-72)

Caixa com 146x91x33 mm, com
abertura para LCD e compartimento
para 4 pilhas AA (Ref* 060132-71)
PCI (Ref® 060132-91), placa montada
e festada incluindo cabo USB

CD-ROM com software

(Ref* 060132-81)

Cédigo fonte e ficheiros hex para
89LPC936 disponiveis gratuitamente
no site da Elektor.

Programa ‘MIFARE Magic’, com cédigo
fonte, disponivel no site da Elektor.

12/2006 - elektor
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leitor automaticamente. Nao ha neces-
sidade de seleccionar uma porta COM,
uma vez que 0 programa usa o contro-

[Card Type: Philips Mifsre Ultralight lador D2XX internamente. A figura 6
ard UID: 0x880468E5k1120000 ) y
|serial Number [Page apresenta a janela do programa Termi-
jSerial Number [Page 1]: nal. Este modo emula um terminal

ternal/Lock [Page

[Page ) VT100 e apresenta todos os caracteres
E;m ‘ enviados pelo microcontrolador LPC
[Page 6]: através do interface FTDI.

oo O firmware inicia o microcontrolador
[Page ; no modo Terminal. Assim que o leitor
P % i

Ep:g: detecta um novo cartao na sua proxi-
gm midade activa-o, determinando em se-

age < =

{Page guida se o cartdo corresponde a um
[Page MIFARE UltraLight, MIFARE 1K ou

MIFARE 4K. O contetido da memoria
do cartéo é lido e apresentado na jane-
la do MIFARE Magic. Para os cartoes

\ MIFARE 1K e 4K é utilizada uma chave
Figura 6. A janela ‘Terminal” do MIFARE Magic mostra todos os caracteres enviados pelo leitor MIFARE standard. Se o cartdo usar

através do interface USB.

uma chave diferente, os dados armaze-
nados em certos sectores nao séo legi-
veis. Para usar um programa terminal
diferente, tal como o HyperTerminal do
Windows ou o programa incluido na
ferramenta de programagao LPC Ma-
gic Flash, deve ser utilizado o contro-
lador VCP, devendo o programa ser
configurado para usar a porta COM
correcta. Os parametros sdo: 115200
bauds, 8 bits de dados, sem bit de pa-
ridade e um bit de paragem (Stop bit).
O menu ‘Window' permite alterar a
vista da janela do programa entre o
modo ‘Terminal’, ‘MIFARE UltraLight’
Figura 7. As janelas ‘MIFARE UltraLight’ e ‘MIFARE Standard” permitem efectuar a programaciio e ‘Show All Cards’ (visualizar todos os
do cartiio RFID de um modo muito simples. cartdes). A janela ‘MIFARE UltraLight’
(Figura 7) permite que varios coman-
dos de cartao sejam executados com
apenas um clique do rato. Deste modo
é muito simples programar este tipo de
cartdées. Quando esta janela esté aber-
ta, o firmware do microcontrolador do
leitor comuta do modo terminal para o
modo de leitura através do PC. Neste
caso, o microcontrolador aguarda que
um comando para o cartdo seja envia-
do pelo PC, executando a fungéo cor-
respondente. Este modo é 1til para de-
senvolver aplicagoes.
A janela ‘Show All Cards’ mostra o ni-
mero de série de todos os cartdes de-
tectados pelo leitor. Esta funcionalida-
de é til para testar o alcance e a capa-
cidade do equipamento para processar
vérios cartbes em simultaneo.

Programaciio

E possivel alterar o firmware do LPC936
e o software do computador para criar
Figura 8. O software para PC ‘Flush Magic’ pode programar o microcontrolador LPC as suas proprias aplicagbes. Qualquer

através do interface USB. actualizagdo do firmware do leitor
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an]lcatambém reprog-ramal- 0 LPC936 Ir--—---------------—----—--——------—----1
O LPC pode ser programado directa- I =
mente através da porta USB, usando o i Ll S 'lq g em

programa ‘Flash Magic' completamen- I while(1)

Como mencionado anteriormente, o
modo de leitura, através do PC, permi-
te invocar as fungdes do cartéo. Neste
caso, as fungdes podem ser utilizadas
através de um protocolo série muito
simples, para comunicagéo com o
programa que corre no micro-
controlador. Quando a
funcéo é executada,

a resposta é devolvi-
da ao computador. Os
nomes e parametros
das fungdes sdo idénti-
cos quer no software do
PC quer no firmware do
leitor. O cédigo fonte para o
programa MIFARE Magic e 0
software para o microcontro-
lador podem ser obtidos gratui-
tamente no site da Elektor.

|

|

|

|

te gratuito (Figura 8). Este programa : { :
desenvolvido pela Embedded Systems 1 status = IS014443 Request(WUPA, &bATQ); 1
Academy (www.easacademy.com) : if(status != STATUS_SUCCESS) :
com o apoio da Philips (www.semicon- 1 continue; 1
ductors.com) suporta um vasto leque 1 1
de microcontroladores produzidos : status = IS014443 Anticoll(Levell,0,&abSNR[0]); :
pela Philips. 1 if(status != STATUS_SUCCESS) |
Os jumpers JP1 e JP2 devem ser insta- : continue; :
lados na placa antes de se programar i i
o microcontrolador LPC. Os leitores 1 status = IS014443 Select(Levell, &abSNR[0], &bSAK); |
que estejam interessados podem : if(status != STATUS SUCCESS) :
encontrar no site da Elektor uma des- 1 continue; 1
crigao detalhada sobre como progra- : :
mar o dispositivo, assim como uma lis- i // Check if UID is complete 1
ta dos comandos MIFARE UltraLight 1 if ((bSAK & 0x04) == 0x04) 1
(para o leitor e cartdes). O firmware pa- : { :
-ra o leitor foi desenvolvido usando o 1 // UID not complete i
compilador Keil mVision3 C, para o mi- 1 status = IS014443 Anticoll(Level2,0,&abSNR[4]); i
crocontrolador LPC. Todos os coman- : if(status != STATUS SUCCESS) :
dos necessarios para desenvolver apli- 1 continue; |
cagoes estdo acessiveis através de fun- : :
¢oes, e como tal ndo é necessério lidar i status = IS014443 Select(Level2, &abSNR[4], &bSAK); i
directamente com os registos do MF | if(status != STATUS_SUCCESS) 1
RC522. : continue; :
A listagem em anexo mostra o codigo 1 } 1
fonte para activar um cartdo MIFARE I 1
UltraLight e ler um bloco de dados. Os : // Read UltraLight Block 0..3 :
dados sao transmitidos através do in- 1 status = Read(0,abDataBuffer); 1
terface série do microcontrolador. : } :
| |

| i

b 4

(060132-1)

Artigo original: Elektor RFID Reader
- September 2006
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Wilfried Wéitzig

DiSEqC (Digital Satellite Equipment
Control) é um método utilizado para controlo
do equipamento de recepcdo via satélite e seus
acessorios. Muitos dos problemas que acontecem nos
sistemas de comutaciio podem ser detectados através das
falhas de comunicaciio DiSEqC com o receptor. Este circvito de
monitorizacdo permite analisar os comandos no barramento de controlo
de modo a identificar possiveis causas de falha.
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Figura 1. Diagrama do circuito de monitorizacio DiSEqC. O software residente no microcontrolador PIC é responsavel pela maioria das funcoes desempenhadas pelo circuito.

Em linhas gerais, um receptor de tele-
viséo via satélite pode ser dividido em
duas partes:

* Um sistema de recepcéo outdoor cons-
tituido por uma antena e um LNB (Low
Noise Block);

* e 0 préprio receptor.

Os dois encontram-se ligados através de
um cabo coaxial que transporta também
a alimentacéo para o LNB. O bloco LNB
funciona como um conversor de frequén-
cia para as duas bandas usadas na
transmissao de televiséo via satélite:

* Banda inferior, aproximadamente de
10,7 GHz a 11,8 GHz.

* Banda superior, aproximadamente de
11,7 GHz a 12,75 GHz.

12/2006 - elektor

O LNB amplifica os sinais recebidos do
satélite e converte-os para uma banda
de frequéncias entre 0,95 GHz e
2,15 GHz para o receptor. A polarizagdo
do sinal captado no bloco LNB é selec-
cionada através do valor da sua tensdo
de alimentacéo, 14 V para polarizagao
vertical e 18 V para polarizagéo horizon-
tal. Com mais do que um LNB ¢é preciso
adicionar um sinal de comutacéao de 22
kHz, junto com a tenséo de alimentagéo,
para seleccionar o LNB pretendido. Por
exemplo, se este sinal de 22 kHz néo es-
tiver presente o LNB1 é seleccionado, se,
por outro lado, o sinal estiver presente,
entdo é seleccionado o LNB2. Com a in-
troducéo da transmissao de televisao di-
gital via satélite foi aproveitada a opor-
tunidade para criar um conjunto de fun-
¢bes de controlo num Unico barramento,

que funciona sobre o cabo coaxial exis-
tente. Isto faz com que nao seja preciso
utilizar cabos extra para realizar o con-
trolo do sistema. O cabo é portanto res-
ponsavel pelas seguintes funcdes:

¢ Tenséo de alimentagéo para todos os
dispositivos (LNB, comutador, posi-
cionador, etc.).

* Funcdes de controlo através do sinal
de 22 kHz.

* E por fim, para o sinal propriamente
dito, convertido para a banda dos
0,95 GHz aos 2,15 GHz.

De modo a permitir usar multiplos satéli-
tes e LNBs foi necessario desenvolver
um sistema de controlo digital para os
diferentes dispositivos. O sistema cria-
do, designado por DiSEQC, transmite os
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Figura 2. Fluxograma simplificado da rotina de interrupcdo.

dados para os diferentes médulos atra-
vés de uma modulagéo por amplitude do
sinal de 22 kHz. A versao 2.0 do protoco-
lo foi publicada pela Eutelsat em 1998 [2].

Teoria

O circuito de monitorizagéo faz o aco-
plamento de um microcontrolador com
o barramento de controlo usando uma
aplicacdo tipica disponibilizada pela
Eutelsat [1]. O PIC16F628 esta ainda
ligado a um moédulo LCD, com duas li-
nhas de 16 caracteres, que apresenta os
comandos DiSEqC que passam sobre o
barramento de controlo. O circuito € in-
serido em série com o cabo coaxial que
liga 0 equipamento de recepgao ao re-

60

ceptor, e obtém a sua alimentagdo a
partir do barramento.

O microcontrolador PIC espia o barra-
mento, detectando e registando todos
os comandos transferidos no mesmo.
Podem ser armazenados até 20 co-
mandos DiSEqC (80 bytes). Quando o
registo termina, o circuito apresenta
no LCD os comandos transferidos em
formato hexadecimal ou segundo uma
forma abreviada [2].

O circuito de monitorizagao DiSEqC é
muito util para testar e detectar proble-
mas no controlo deste tipo de sistemas. O
circuito permite verificar se o receptor
estd a controlar correctamente o equipa-

mento de recepgao do sinal de satélite.

Hardware

A simplicidade do circuito apresentado
na Figura 1 reside no facto de a maioria
das funcdes serem efectuadas pelo
software residente no PIC. Os poucos
componentes externos sao responsaveis
pelas seguintes fungoes:

* Acoplamento dos sinais do barramen-
to de controlo (cabo de coaxial).

* Supresséo dos sinais de alta-frequén-
cia (HF) indesejados.

¢ Interface de utilizador (LCD e botdes).

* Geragao do sinal de relégio (cristal de
quartzo).

A ligacéo do circuito ao barramento de
controlo é feita através dos dois conec-
tores do tipo F (K1 e K2). Uma vez que
estes estao ligados directamente um ao
outro, e porque o filtro passa-baixo for-
mado por L1, L2 e C1 apresenta uma
elevada impedancia, a atenuagédo dos
sinais de
alta-frequéncia é desprezavel. O filtro
retira ainda as componentes de alta-fre-
quéncia do sinal DiSEqC que vai para o
circuito de monitorizagao. A tenséo con-
tinua de 14 V ou 18 V presente no cabo
coaxial, usada para alimentar o bloco
LNB, passa através do filtro passa-bai-
X0 até ao regulador de tensao IC2, que
produz em seguida a tensao de alimen-
tagao de 5 V para o circuito de monitori-
zagdo. A tenséo de alimentagao do LNB -
(14 V ou 18 V) é também verificada pelo
microcontrolador, sendo o seu estado in-
dicado pelo LED D6. O divisor de tenséo
formado por R1 e R2 reduz o valor de
tensdo de 14V, ou 18 V, para 2,3 Vou 3V,
respectivamente, para depois ser apli-
cado a entrada do circuito comparador
(RAQ, pino 17). A saida RA3 (pino 2)
controla o LED D6, que acende se a ten-
sé0 no cabo coaxial for de 18 V.

Metade da tensédo de alimentagéo (2,5
V) aparece em RA2, saida de referén-
cia para os comparadores (pino 1). O
divisor de tenséo (R4/R3) reduz o valor
desta para 2,34 V na entrada do com-
parador 2 (RA1, pino 18). O sinal de 22
kHz é também adicionado a este pino
través do condensador C5. Quando es-
tamos na presenca de um sinal de 22
kHz o pino de saida RA4 (pino 3) acen-
de o LED D5, gerando também uma in-
terrupgéo para cada transigéo ascen-
dente que ocorre, através do pino de
entrada RBO (pino 6).
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O LCD funciona no modo de 4 bits,
com os dados a serem fornecidos nas
saidas RB4-RB7 e os sinais de controlo
em RB2 e RB3. Os botdes S1-54 estao
multiplexados através da entrada RB1
e das linhas de dados do LCD, com os
diodos D1-D4 instalados para prevenir
que os botdes interfiram com o LCD.
O cristal de quartzo X1 pode ser sub-
stituido por um ressonador ceramico
de 4 MHz caso se pretenda, neste ca-
so os condensadores C9 e C10 podem
ser dispensados.

Bits e bytes

Como mencionado anteriormente, o
sinal de 22 kHz, com uma amplitude
nominal de 0,65 VPP, é modulado em
amplitude para enviar os comandos Di-
'SEqC. O envio de um bit de dados no
barramento é efectuado da seguinte
forma:

Bit ‘0": 1,0 ms de sinal de 22 kHz, segui-
do por 0,5 ms de pausa;

Bit ‘1": 0,5 ms de sinal de 22 kHz, segui-
do por 1 ms de pausa.

Cada bit de dados tem uma duragéo
de 1,5 ms.

Um byte de dados consiste em oito
bits de informacao e um bit de parida-
de P, pelo que um byte de dados tem
uma duracdo de 9x 1,5 ms = 13,5 ms.
O formato dos comandos DiSEqC é
apresentado na Tabela 1.
Essencialmente, o receptor de satélite
comporta-se como se fosse o master do
barramento. O byte de enderego selec-
ciona um de entre varios dispositivos
slave (LNBs, polarizadores, posiciona-
dores, comutadores, etc.) e o byte de
comando envia o comando a ser execu-
tado.

Na verséo 2.0 do protocolo DiSEqC, os
dispositivos slave podem também res-
ponder a pedidos do dispositivo mas-
ter. A Tabela 1 mostra alguns exem-
plos de comandos DiSEqC [2].

Software

O programa residente no PIC16F628 po-
de ser dividido em trés blocos funcio-
nais:

¢ Tratamento de interrupcoes.
¢ Ciclo para leitura e visualizacao
dos bytes e para leitura dos botoes.
* Rotinas para afixar os valores
e caracteres.
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Figura 3. Placa de circuito impresso para o circvito de monitorizacdo DiSEqC.

O sinal de 22 kHz gera uma interrupcéo
externa a cada 45 us na entrada 0 do
porto B. Um sinal de 22 kHz continuo é
reconhecido quando mais de 32 pulsos
consecutivos sao recebidos.

O TIMERO conta a duragéo das pausas,
gerando uma interrupgao a cada 110 us.
Se ocorrerem mais de 16 interrupgées
devido a pausas (16 x 110 us = 1760 us),
significa que existe uma pausa continua
no sinal.

Um bit de dados ‘0’ consiste em 22 pul-
sos de sinal e quatro pausas, enquanto
que um bit ‘1’ corresponde a 11 pulsos e
oito pausas.

Os bits séo organizados num byte e de-
pois conferidos com o bit de paridade.

A Figura 2 apresenta um fluxograma
simplificado da rotina de interrupcéo. Va-
mos entao agora analisar as duas partes
importantes do cddigo.

* O ciclo principal (main loop) efectua
uma verificagdo periédica para ver se
algum byte foi lido ou se um botao foi
pressionado. Se um novo byte foi
lido é enviado para o LCD. Se um dos
botodes for pressionado (S1-S4), o con-
trolo do programa é passado a rotina
correspondente.

° As rotinas de saida (output routines)
convertem o valor do byte em hexadeci-
mal e, dependendo da fungao, num co-
mando em formato abreviado com qua-
tro caracteres [2]. Por exemplo, o0 coman-
do # 7 pode ser apresentado como ‘# 7
E01038F4’ (em hexadecimal) ou ‘M LNBs
wiNO:F4' (formato abreviado). Isto quer
dizer: “master (EQ) para LNBs (10), es-
crever no porto 0 (38), os dados F4", sig-
nificando que o dispositivo master (re-
ceptor de satélite) esta a pedir a todos os
LNBs e comutadores para limpar todas
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as flags (nibble F) e afectar a flag 2 (nib-
ble 4). No caso de um comutador, o co-
mando vai seleccionar uma entrada.

Placa de circuito impresso
e constructo

A placa de circuito impresso (Figura 3)
€ muito compacta e nao deve haver pro-

Figura 4. O nosso protétipo depois de montado.

blemas em encontrar uma caixa adequa-
da. Uma outra caracteristica da placa é
que os conectores para o cabo coaxial
(tipo F) podem ser montados em angu-
los de 0, 90 ou 180 graus, em relagéo um
ao outro. Os quatro botdes estao instala-
dos numa pequena placa de circuito im-
presso, que pode ser montada em sepa-
rado. E ainda possivel usar outro tipo de

botdes ligados a placa através de fios.
Os LEDs podem também ser montados
no painel frontal e ligados através de
fios a placa principal.

A frequéncia ressonante das duas bobi-
nas (L1 e L2) deve ficar acima da fre-
quéncia de saida dos blocos LNB. As
referéncias especificadas na lista de:
componentes (Epcos) sdo perfeitamente

i Lista

de componentes

|

I

|

1

|

1

I Resisténcias (SMD 0805):
: R1=15kQ

I R2= 3 kQ

| R3= 1Mo

I R4=39kQ

I R5=680Q

I R6=560 @

1 R7=39 ko

| R8=220Q

1 R9=47 kQ

I P1= qjustavel de 10 kQ

]
]
|
|
|
|
|
]
]
]

Condensadores (SMD 0805):
Cl1=100pF

C2=11 nf

C3;C4;C6;C7= 100 nF

C5= 220 pF

C8= 10 uF/16 V (SMD B)
C?,;C10= 27 pF
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Bobinas:

L1;12= 27 nH (SMD 0603, Epcos B82496A3270),
Farnell # 158-604)

IC2= 78L05

Diversos:

K1;K2= Conector tipo F para cabo coaxial, para montagem
em PCl, em angulo, 75Q (Amphenol; farnell # 1111377)
Sla S4= Interruptor de presséo miniatura de 6 mm,

para montagem em PCl

X1= Cristal de quartzo 4 MHz

LC1= Médulo LCD 2x16 caracteres

Barra de terminais com 14 pinos para ligar LCD
PCI (Ref 040398-1), disponivel na Guimocircuito
(www.guimocircuito.com)

Software disponivel no site da Elektor (040398-11)

Semicondutores:

Dla D4= 1N4148 (SMD 0805, TS4148, Farnell # 815-0206)
D5= LED verde de 3 mm

Dé= LED vermelho de 3 mm

IC1= PIC16F628A-20/P, programado (Ref® 040398-41)
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adequadas para o efeito.

O céatodo dos diodos SMD (D1-D4) esta
assinalado no componente através de
uma linha mais espessa.

Os conectores do tipo F séo produzidos
por vérios fabricantes, mas infelizmente
em diferentes configuragées de pinos.
Devido a isso deixdmos algum espago
extra na placa de circuito impresso. Isto
significa que se o leitor usar o tipo espe-
cificado na lista de componentes, deve
ter cuidado durante a soldadura dos co-
nectores, para assegurar que estéo cor-
rectamente instalados e simétricos.

O LCD deve ser ligado através de um co-
nector de 14 vias em linha (recorrendo,
caso seja necessario, a um cabo plano
flexivel). Isto permite que o LCD possa
ser montado facilmente em qualcquer
lugar da caixa escolhida. Infelizmente,
‘nem todos os mddulos LCD tém a mes-
ma configuracdo de pinos. Nao é possi-
vel usar a iluminacgéo traseira do LCD,
pois a corrente de alimentacéo do circui-
to é retirada do cabo coaxial (ou seja, do
receptor de satélite), e deve ser mantida
0 mais baixo possivel, para nao interferir
com o funcionamento normal do sistema.
A corrente consumida pelo circuito de
monitorizagdo DiSEQC, incluindo o mé-
dulo de LCD (mas sem iluminagéo), é de
aproximadamente 12 mA. Caso queira,
pode dispensar o regulador 78L05 e ligar
uma fonte de alimentagéo externa de 5
V aos terminais do condensador C4,
para evitar carregar o barramento de
controlo do sistema. Desse modo é possi-
vel utilizar a iluminacéo do LCD.

Operactio

Quando se liga o circuito a resisténcia
R7 e o condensador C7 efectuam o
reset ao circuito. Apos a inicializagao
do circuito é apresentada a seguinte
mensagem no LCD:

DiSEqC-Monitor
Elektor V.05/06

Se néo aparecer nada escrito no LCD,
tente ajustar o contraste através de P1.

O circuito entra depois no modo de regis-
to apresentando a seguinte mensagem:

DiSEqQC raw data

O caracter ‘*' indica que o barramento
se encontra activo e que os bytes trans-
mitidos sao armazenados na RAM do
microcontrolador. Estes sdao também
apresentados em formato hexadecimal
no LCD. Quando a RAM fica cheia o
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Tabela 1. Estrutura dos comandos DiSEqC.

Comando do dispositivo
master

Framing |P| Address |P| Command |P| Data |P|

Byte 1: byte delimitador de
trama

‘E0" — ‘E3" = master

Byte 2: byte de endereco

nibble superior: familia (LNB, posicionador, etc.)
nibble inferior: subgrupo

Byte 3: byte de comando Comando

Byte 4: byte de dados

Dados em funcéio do comando

Byte 5: byte de dados

Dados em funcéio do comando

Resposta do dispositivo
slave

Framing |P| Data |P| Data |P|

Byte 1: byte delimitador de

frama

"B~ 'E" = slave

Byte 2: byte de dados

Dados em funcéio do comando

Byte 3: byte de dados Dados em fungio do comando
Exem;lo: ‘ .
Byie . l(omunr Significado
. 2’0 ‘ - Set Lo i illgs;i;tzlecdonur banda de frequéncia
o |
2% Set Hi :r:érggleccionur handa de frequéncia
21 Set VR LNB: polarizado vertical
25 - 1 Set HL LNB: polarizagdo horizontal
IBB k Write NO Switches: comutar as 4 linhas (WXYZ)
&
P tle i il oo

dispositivo para imediatamente o regis-
to dos comandos.

O botéo S1 permite ligar e desligar o re-
gisto de comandos. No modo de visuali-
zagéo (quando o registo esté finalizado)
os comandos DiSEqC, cada um com o
byte ‘E0’ delimitador de trama, podem
ser visualizados em sequéncia, ou entdo
para a frente (botdo S2) ou para tras

(botéo S3). O botao S4 permite seleccio-
nar se os comandos sdo visualizados em
hexadecimal ou em formato abreviado.
Informacéo mais detalhada sobre recep-
¢ao via satélite e sobre os comandos Di-
SEQC pode ser obtida no site da Eutel-
sat.

(040398-1)
Artigo original: DiSEqC Monitor — September 2006

sat.com

disponivel em www.eutelsat.com

Referéncias e downloads

[1] “Application Information for Using a PIC Microcontroller in DiSEqC LNB and
Simple Switcher Applications” (1999), documento pdf disponivel em www.eutel-

[2] “DiSEQC Bus Functional Specification V. 4.2” (1998), documento pdf

[3] Ficheiro com software para o PIC16F628 (cédigo fonte e codigo objecto)
disponivel no site da Elektor (040398-11)
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Jean-Marc Lienher

Um conversor DMX512 é o

sonho de qualquer Disc-Jockey
e Light-Jockey, e quando este

pode ser do tamanho de um
simples conector do fipo
XLR, entiio é que as
coisas comecam a ficar
interessantes. Mas,
com o preco de um
acessorio deste fipo a
rondar os 700 euros, o
sonho pode nunca vir a
tornar-se realidade. O

projecto que aqui descrevemos

vai certamente fazer alguns
dos nossos leitores felizes, o

conversor DMX dos seus son-
hos, por apenas alguns euros.

O conversor USB/DMX512 apresentado
neste artigo pode ser ligado a qualquer
computador que esteja equipado com
um interface USB e um sistema opera-
tivo Windows 98, ou outro mais recente.
A alimentagéo do circuito é retirada do
interface USB. A configuragcdo propos-
ta transmite os 512 canais DMX a um
ritmo de aproximadamente 42 tramas
por segundo, usando um computador
equipado com um interface USB 2.0. A
velocidade méxima definida na norma
é de 44 tramas por segundo. E de refe-
rir ainda que esta velocidade pode bai-
xar se usarmos uma ligagao USB 1.0. A
placa de circuito impresso que dese-
nhémos mede 14x26 mm e utiliza com-
ponentes SMD.

Nota importante: o nosso circuito, assim
como muitos outros conversores DMX

64

vendidos em lojas (alguns dos quais a
pregos exorbitantes), ndo inclui um isola-

mento eléctrico entre o computador e o

equipamento DMX. Isto nédo é muito pro-
blematico quando estamos a usar um
equipamento DMX que esta a funcionar
correctamente, mas pode ser fatal para
o seu computador se, infelizmente, o
condutor da fase da rede eléctrica de um
projector ou holofote entrar em contacto
com a linha de dados DMX512. Um ho-
mem prevenido vale por dois!

PIC16C745

O PIC16C745 é um microcontrolador de
baixo custo, no entanto, foi um dos pri-
meiros a ter um interface USB. Na reali-
dade, possui um interface USB 1.1 de
baixa velocidade (low-speed). A veloci-
dade de transmissdo num barramento

do low-speed é de 1

A velocidade de transmisséao no barra-
mento DMX512 é de apenas 250
kbits/s. O barramento USB é cerca de
seis vezes mais rapido, entao onde é
que esta o problema? Bem, em primei-
ro lugar a norma USB define dois mo-
dos para transferéncia de dados no
modo low-speed, transferéncia em mo-
do ‘Control’ e transferéncia em modo
‘Interrupt’. O modo de ‘Control’ usa to-
da a largura de banda do barramento
e estd, de acordo com a norma, reser-
vado para operagoes de configuragéo
do interface. O modo ‘Interrupt’ esta
destinado a transferéncia de dados, s6
que encontra-se limitado a cerca de
800 bytes por segundo.
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Cumprir a norma!

Tendo em conta o que vimos anterior-
mente, Somos mais ou menos forca-
. dos a usar o PIC16C745 numa
. configuracdo que nao esta de
acordo com a norma USB.

Para isso, selecciondmos o

modo de transferéncia ‘Con-

trol' para trocar dados entre
' 0 computador e 0 microcon-
trolador. Obviamente, consi-

derando que o barramento

USB nao foi desenhado para ser

utilizado dessa maneira, tivemo: que'

desenvolver um controlador especial pa-
ra esta aplicagdo do Windows. O cédigo
fonte (firmware) para o microcontrolador
esta disponivel no site da Elektor

(060012-11.zip). Mas infelizmente, ndo

podemos fornecer o cédigo fonte para os

controladores do Windows, uma vezque
este codigo tem direitos de autor. O mi-

crocontrolador PIC j4 programadd (Ref?
060012-41) pode ser obtido através do
Servico Elektor.

Diagrama do dircuito
alise muito rédpida ao diagrama
permite perceber porque
ito é tdo compacto:
ois componentes activos.
(0] PIC 6C745 (IC2) em encapsulamento
SMD SOIC de 28 pinos é alimentado por

~ um sinal de relégio de 6 MHz, prove-

niente de um ressonador miniatura (X1)
com condensadores integrados. A fre-
quéncia de trabalho do microcontrolador
é ajustada internamente para 24 MHz,
gracas a PLL integrada no mesmo, redu-
zindo, deste modo, os riscos de radiacdo
inerentes ao uso de um cristal com esta
frequéncia. O PIC gera a tensdo de 3,3V
necessaria para alimentar a resisténcia
de 1,5k (R1) que se encontra ligada a li-
nha D- do cabo USB. Um condensador
de 220 nF (C2) filtra a tenséo fornecida
pelo microcontrolador a resisténcia R1.
Os pinos D+ e D- do microcontrolador
estdo ligados directamente ao barra-
mento USB. O segundo condensador

Super
compacio
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Program
Memory

BKx 14

8 Level Stack
(13 bit)

Program
Bus

14

Instruction reg
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CCP1
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Note 1: Higher order bits are from the STATUS register.
2: Not available on PIC16C745.
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RC6/TX/CK
RC7/RX/DT
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RE2/AN7/CS®
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Figura 1. Arquitectura interna do PIC 16C745.

GND_DMX
5
DS75176BM

060012 - 11

Figura 2. Diagrama do circuito do nosso conversor (consiste apenas num microcontrolador PIC e um circuito
para interface RS485).

(C1) esta ligado no pino de alimentagdo
do microcontrolador, para eliminar even-
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Figura 3. Para quem tem muita paciéncia...

060012:1 i
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Resisténcias:
=1

s
1=1,5kQ, 0,25 W, 5 % (0805)
Condensadores:

C1= 150 nF, cerémico (0805)
C2= 220 nF, cerdmico (0805)

Semicondutores:

IC1=DS75176BM

Som mem mom Mes WSS SS ESw SSN GSN GEm Sme NS W Ny
el
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(National Semiconductor)
IC2= PIC16C745/SO, programado
(Ref® 060012-41)

Diversos:

X1= Ressonador de 6 MHz, Murata
CSTCR6MOOG53-RO

Conector XLR, Cannon 10HC089
Cabo USB A-A standard

com 1,8 metros

PCI (Ref? 060012-1), disponivel
na Guimocircuito
(www.guimocircuito.com)

Software disponivel no site da Elektor
(060012-11.zip)

tuais flutuagdes na tensao de alimenta-
géo de 5V, que possam ocorrer devido a
frequéncia de trabalho do PIC. O tltimo
componente electrénico no circuito (IC1)
corresponde a um integrado adaptador
para barramento RS485, com encapsu-
lamento SMD SO8. Este encontra-se li-
gado a USART (Universal Synchronous
& Asynchronous Receiver Transmitter)
do PIC16C745, permitindo estabelecer
uma comunicacéo bidireccional, caso o
leitor pretenda modificar o firmware do
PIC para usar o conversor também como
entrada DMX512. A saida ndo inversora
de IC1 est4 ligada ao pino 3 do conector
XLR e a saida inversora ao pino 2, e
finalmente o pino 1 do conector est4 li-
gado a massa. No que diz respeito ao
cabo USB, este é um cabo normal que se
pode encontrar em qualquer loja que
vende material deste tipo ou entao apro-
veitado do seu velho rato USB. Este cabo
possui quatro fios e uma blindagem de
protecgdo: um par de fios mais grossos
para a alimentacédo de 5 V e dois mais
finos, entrelacados, para a transmisséo
de dados. Os conectores XLR séo forne-
cidos por muitos fabricantes. No nosso
protétipo usamos um conector Cannon
10HC089. E importante usar este conec-
tor porque um conector normal da Neu-
trik néo tem espaco suficiente para ins-
talar o circuito.

Programacdo do PIC

O PIC16C745 tem de ser programado
antes de ser soldado na placa. Se quiser
programar o PIC em casa, assegure-se
que tem um adaptador DIL-SOIC ade-
quado para o seu programador. Em
alternativa, pode fazer como nés fizemos
durante os nossos testes (Figura 3),
pode fazer vocé mesmo o seu adaptador,
usando um suporte do tipo DIL, um cabo
plano e uma pinga de teste para circui-
tos integrados com encapsulamento
SOIC. O ficheiro hexadecimal (cédigo
objecto) para programar o PIC tem o
nome de ‘firmware\usb2dmx.hex’, e es-
t4 contido no ficheiro 060012-11.zip que
pode ser obtido gratuitamente no nosso
site da Internet. O microcontrolador ja
programado pode também ser obtido
através do Servico Elektor.

Construcdo

A montagem da placa requer alguma
pericia para trabalhar com componentes
SMD, mas néao deve apresentar proble-
mas de maior. Felizmente, os componen-
tes usados neste projecto nédo séo tao di-
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ficeis de soldar como €, por exemplo, um
processador ARM com encapsulamento
BGA de 278 pinos, com 14x14 mm!

A placa de circuito impresso, que pode
ser visualizada na Figura 4, é, sem du-
vida, uma das mais pequenas que algu-
ma vez se publicou na Elektor.

E necessario recorrer a um ferro de
soldar de ponta muito estreita e solda
muito fina para efectuar esta operacéo.
Comece por soldar o microcontrolador
PIC (IC2) (tenha em atencéo a polarida-
de do mesmo), o que constitui uma ba-
se para soldar os componentes no outro
lado da placa. A melhor opgéo, para ali-
nhar perfeitamente o circuito integrado
na placa, é aplicar um pouco de solda
em dois terminais em cantos opostos do
dispositivo. Em seguida, posicione o PIC
e aqueca, de novo, os dois terminais
com solda para fixar o componente. Se o
componente tiver ficado perfeitamente
posicionado, basta soldar os restantes
26 pinos. Caso contrario, aquega de no-
vo os pinos de fixacao e alinhe com cui-
dado o circuito integrado com a placa.

-
o g g

Figura 6. O programa “test_cpp.exe’ é usado para
efectuar um rapido teste ao nosso Conversor
USB/DMX512.

Depois, solde a resisténcia R1 e o
condensador C2 no mesmo lado da
placa, estanhando previamente um
dos terminais de fixacdo do compo-
nente, fixando-o em seguida com o
auxilio de uma pinga.

Agora, solde o outro terminal do com-
ponente. Use a mesma técnica para
soldar os restantes componentes (IC1,
C1, X1) do outro lado da placa. O res-
sonador X1 é o componente que re-
quer a maioria atencéo, porque deve-
ria ser soldado através de uma técni-
ca designada por reflow.

Microcirurgia

Vamos passar agora a construcgdo do
cabo. Em primeiro lugatr, comegamos por
cortar um cabo USB A-A ao meio. O fio
preto é soldado ao pino de 0 V (terminal
4), o fio vermelho ao pino de +5 V (ter-
minal 1), o fio verde ao pino D+ (termi-
nal 3) e, finalmente, o fio branco ao pino
D- (terminal 2). E necessério alguma
destreza para esta tarefa, pois a placa
nao tem qualquer furo para soldar os
fios. A blindagem do cabo deve ser sol-
dada a parte metalica do conector. O

Ths
Ghcinal %0 \n 537 = Bikx U Bcke\n Plpehangle okl
oy, Figetamateyy;

v, -
U58D_IRAVSFER, DIRECT 10NN ¢
ansfer . Setuppacket] 1 ~ ‘(imess << 73 & wuem ¢

Figura 7. A functio do controlador ‘oGenlnt.sys’ é
formatar os pedidos enviados pelo barramento
USB.

Cet Assistart vous aide & instafler e logiciel pour
ki USH to DMX51Z

19 Ssmwﬁmonwwm'-“
fousni avee votre pétiphérique, insérez-le
maintenant.

(Quelle tache voulez-vous que Thssistart exécute 7
€ intalle o ogicil sulomaticuemend (recommandé)
a!@lmhwmmmm;

Cliauez sus Suivant pour contiruer.

) Nouveau matériel détecté

Yotre riouveau mabériel est nstallé et prét & lemploi,

Figura 5. Se estd habituado a instalar periféricos

USB, esta janela deve ser-lhe familiar.

Figura &. Janela de configuraciio do programa

“FreeStyler’.
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Figure 9. O nimero de funcdes disponiveis no ‘FreeStyler’ faz com que este seja um programa quase
profissional.

préximo passo € ligar o circuito ao co-
nector XLR. O terminal 5 deve ser sol-
dado ao pino 1 do conector XLR, o ter-
minal 6 ao pino 3, e finalmente o ter-
minal 7 ao pino 2.

Antes de aplicar um pouco de cola, pa-
ra fixar o cabo USB no lugar, e fechar
definitivamente o conector XLR, teste
o circuito ligando-o ao computador.
Quando o circuito for ligado pela pri-
meira vez, vai ser pedido para instalar
o dispositivo controlador disponibiliza-
do no ficheiro 060012-11.zip (Figura 5).
Depois do controlador estar instalado,
ligue o conector XLR ao seu equipa-
mento DMX512 e execute o programa
‘cpp_test\bin\test_cpp.exe' também
disponivel no ficheiro zip. E tudo deve
estar a funcionar!

Software
Firmware do PIC
O cbdigo assembly para o PIC foi desen-

volvido com base na versao 1.25 do
firmware disponibilizado no site da
Microchip, o fabricante do PIC16C745.

Uséamos a verséo 1.25 porque a versao
2.00 revelou alguns problemas quando
usada com os PICs que tinhamos ao
nosso dispor. O ficheiro ‘usb_main.asm’
contém um ciclo infinito que efectua a
leitura de blocos de dados enviados
pelo computador. Estes dados sao utili-
zados no ficheiro ‘dmx512.asm’ que sin-
croniza a recepgao USB com a transmis-
$30 no barramento série DMX512. E
também neste ficheiro que encontramos
o codigo que gera a pausa necessaria no
final de cada campo DMX.

Programa ‘test_cpp.exe’

Este programa (Figura 6) é usado para
testar de um modo rapido o funciona-
mento do Conversor USB/DMX512. O cé-
digo fonte mostra como usar a Unica fun-
¢ao exportada da DLL DasHard.dll.

Internet:

(site de autor): http://www.oksidizer.com

http://membres.lycos.fr/epatix/dmx_512.htm

A parte mais importante acontece
no ficheiro ‘test_cppDlg.cpp’. Mais
especificamente, na funcéo
‘CTest_cppDlg::OnVScroll’ que copia
o valor dos cursores do buffer
de saida '‘OutDmx’. E a funcgéo
‘CTest_cppDlg::OnTimer’, invocada
em intervalos de tempo regulares,
que carrega a DLL e obtém um apon-
tador para a funcéo ‘OksidCommand’
durante a sua primeira chamada.
Durante as chamadas seguintes, sim-
plesmente passa o buffer de saida
para a funcéo ‘OksidCommand'.

DLL ‘DasHard.dll’

Esta faz a ligagéo de tudo com o contro-
lador e, desde que o conversor esteja li-
gado ao computador, abre uma ligacéo
de dados com o mesmo. Esta ligagao é
alimentada por uma processo especifico
que é executado enquanto a DLL esteja
a ser usada. Para mais detalhes consul-
te o codigo fonte.

Controlador ‘oGenilnt.sys’

O controlador para o Windows (Figura
7), o qual néo é possivel disponibilizar o
cédigo fonte, é responsavel por formatar
os dados transferidos no barramento
USB. O ficheiro ‘OGENINT.INF’ permite
instalar este controlador. Este cria uma
associagéo entre o controlador e o nos-
so médulo USB, tudo gragas aos identifi-
cadores ‘Vendor ID' e ‘Product ID' espe-
cificos para a nossa aplicagéo.

FreeStyler, software de controlo gratui-
to para DMX

O ‘FreeStyler' é um software escrito em
Visual Basic que permite controlar equi-
pamento DMX512 usando uma série de
diferentes conversores para portos pa-
ralelo, USB, ou Ethernet. Como se mos-
tra na Figura 8, a versdo mais recente
funciona com o nosso circuito usando a
referéncia ‘Oksidizer USB2DMX'. O
‘FreeStyler’ esta disponivel gratuitamen-
te no site do autor do programa (vem
com um manual de utilizador completo).

A Figura 9 mostra que o programa
‘FreeStyler’ oferece uma série de fungoes
que podem desconcertar um novato,
mas que Serao muito uteis para amado-
res e profissionais que utilizam equipa-
mento DMX512.

http://users.pandora.be/freestylerdmx/

(060012-1)

http://www.beyondlogic.org/usbnutshell/

http://ogloton.free.fr/dmx_512/index.html Artigo original: USB/DMX612 Converter

— September 2006
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HARDWARE & SOFTWARE

ctualizacdo para pl

Burkhard Kainka

A popular Placa 8958252, publicada
pela Elektor em Abril de 2002,

foi desenvolvida especialmente para o
curso hdsico sobre microprocessadores.
Desde enttio, muitas placas foram
construidas. A md noticia é que a Atmel

descontinuou o microcontrolador
AT8958252! Mas, por outro lado,

m@ lancou o novo AT8958253,
totalmente compativel com o
anterior, podendo substitui-lo
ATMEL 5 =
el directamente sem alteracdes
ATB9S8253 : el
L SR de hardware, oferecendo
: | muito mais funcionalidades

que o seu antecessor.



nca 8958252

A melhoria mais significativa é o incremento da capacidade
da meméria Flash, e a criagdo de um modo de paginacdo
para uma programagcdo mais rapida. Temos ainda uma opgdio
que nos permite duplicar a velocidade de processamento.

Se quiser verificar a compatibilidade entre o AT89S8252 e o
AT8958253, basta substituir um pelo outro. Remova o micro-
controlador 8252 do suporte e coloque o microcontrolador
8253, programando-o em seguida com o firmware e inicie o
sistema. Tudo deve funcionar exactamente como antes.

Existe uma ligeira diferenga entre os dois dispositivos no que
diz respeito ao oscilador a cristal. A redugéo do valor de ten-
sdo minima e um novo modo para economizar energia im-
plica alteragdes ao circuito do oscilador. Os valores recomen-
dados para os condensadores em torno do cristal (C1 e C2
na placa de circuito impresso) sdo agora de 5 pF + 5 pF. Os
condensadores de 22 pF usados anteriormente podem sim-
plesmente ser retirados. Contudo, tal ndo & obrigatério, uma
vez que o cristal de 11,0592 MHz deve continuar a funcio-
nar perfeitamente com os condensadores de 22 pF. Nao
devem ser feitas alteragdes caso pretenda continuar a usar
ambos os microcontroladores na mesma placa.

Software de programaciio

O AT8958252 era bastante lento a programar, o que era
particularmente evidente quando era preciso transferir a
totalidade dos 8 kbytes de dados. Como tempo é dinheiro,
a Atmel decidiu resolver este problema. O interface de pro-
gramagéo foi totalmente alterado: existe agora um novo
protocolo que usa um 'modo paginado'. Um total de
64 bytes podem ser carregados numa s6 operagdo, e es-
ses mesmos bytes podem ser simultaneamente programa-
dos no microcontrolador. Isto faz com que a programagéo
seja muito mais répida. Enquanto que o microcontrolador
antigo demorava cerca de 12 segundos para programar os
8 kbytes, a nova versdo leva menos de um segundo para
programar os 12 kbytes. Contudo, é necessdrio um novo
software de programagéo para tirar partido deste novo
modo. A versdo mais recente do programa AtmellSP.exe
(Figura 1) desenvolvido por Ulrich Bangert (DF4JB) supor-
ta j& o novo integrado, basta seleccionar o microcontrola-
dor pretendido e o cédigo de hardware 'DK7JD' (para a
Placa 8958252). Nalguns computadores pode ser neces-
sério aumentar o valor de espera (clock delay). O sistema
funciona entdo exactamente como anteriormente.

No 'Curso basico sobre microprocessadores' foram usa-
das duas ferramentas para a programagdo do
AT89S58252. Estas devem ser substituidas caso se pretenda
usar o AT8958253. O MicroFlash53 é a nova ferramen-
ta de programagé&o para o microcontrolador AT8958253
(Figura 2). Esta permite transferir ficheiros em formato
hex ou bindrio até 12 kbytes de dimenséo.

O programa TASMEdit foi desenvolvido para permitir uma
programacdo simples em assembly. Existe também uma
nova versdo deste programa (TASMEdit53) especifica

12/2006 - elektor

Melhorias
AT8958253 versus AT8958252

* 12 kbytes de meméria Flash em vez
de 8 kbytes

* Modo paginado para uma programagao
mais rapida

* Dobro da velocidade de processamento
usando a op¢do X2

* Funcdo de 'power-on reset' e deteccdo
de baixo valor da tenséo de alimentacéo
(brown-out)

* Tens&o de alimentacéio entre 2,7 Ve 5,5V

para o AT8958253 (Figura 3).

Se pretender desenvolver o seu préprio software de pro-
gramacdo, deve usar o novo protocolo de quatro bytes em
vez do anterior, com apenas trés bytes. Além disso, j& ndo
é possivel escrever directamente sobre as posicdes de me-
moéria antigas, uma vez que esta funcdo ndo estd disponi-
vel no novo modo paginado. Agora, toda a meméria Flash
deve ser apagada previamente, através do comando 'Chip
Erase', antes de poder iniciar a programagdo. Apés ter

s mw ms me m e mw Gm Em e mw e ms mm ms oo

Parameter

Figura 1.
AtmellSP.exe.
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* MikroFlash Elektor 8958253

| [scloc

i P1 equ
ICLKREG .equ

11 D1 CE 9%

Figura 2. Microflash53.exe.

apagado a meméria, deve fazer um reset ao microcontro-
lador, e o modo de programagéo activado. Apés sair do
estado de reset, deve aguardar um pouco para permitir a
carga do condensador de reset na placa. A Listagem 1 e
a Listagem 2 mostram as linhas de cédigo fonte Delphi do
novo software.

Dobro da velocidade

O AT8958253 usa uma versdo melhorada do nicleo do
8051. Um ciclo do processador demora agora apenas seis
ciclos de relégio, em vez dos anteriores doze. O micro-
controlador é agora duas vezes mais répido, embora isso
ndo seja imediatamente visivel, uma vez que o relégio ge-
rado pelo oscilador de cristal é dividido internamente por
dois. Contudo, existe agora um novo registo designado
por CLKREG no enderego 08Fh, sendo que o bit O deste
registo (X2) pode ser usado para desactivar o divisor.
Quando o processador sai do estado de reset, o registo
CLKREG transita para zero. O bit X2 estd a zero e o divi-
sor activo. Uma vez que o registo CLKREG é acedido na

Figura 3. TASMEdit53.exe.

0S0h :Poxe 1
08Fh ;X2~Bit

sua totalidade (byte e ndo bit a bit) todos os oito bits t&m
de ser escritos de uma sé vez. Isto ndo representa um pro-
blema, uma vez que os restantes bits de 1 a 7 n&o tem
uma funcdo atribuida, e o seu valor & irrelevante. Basta
escrever o valor '1' no registo CLKREG para duplicar a
velocidade do processador.

CLKREG .equ 08Fh X2 bit
mov a,#01lh
mov CLKREG,a ;X2=1

A velocidade de relégio maxima é de 24 MHz. Se o bit
X2 estiver activo, a frequéncia do cristal ndo deve exce-
der os 12 MHz. Uma vez que é usado um cristal de
11,0592 MHz na placa do microcontrolador, néo hé qual-
quer problema em activar o bit X2.

Com apenas trés linhas de cédigo adicionais, qualquer
programa pode ser executado com o dobro da velocidade!

Tensiio de alimentagiio e brown-out

O novo microcontrolador funciona a partir de uma tensGo de
alimentagdo que se situa entre 2,7 V e 5 V. A placa do mi-
crocontrolador é baseada numa fonte de alimentagdio de 5V,
e portanto o microcontrolador pode ser programado e testa-
do nesta placa, e posteriormente transferido para um circui-
to alvo com uma tensdo de alimentacdo mais baixa.

O circuito de reset foi ampliado para incluir a funcionalida-
de de 'power-on reset', dispensando assim o condensador
de reset. Quando se aplica a alimentagdo, o processador
entra automaticamente no modo de reset durante um mili-
segundo. Foi também adicionado um mecanismo de
'brown out', com um limiar de disparo de 2,2 V. Isto é:
assim que a fensdo de alimentagéo desce abaixo dos 2,2
V, o dispositivo entra em modo de reset. Este mecanismo
garante uma boa fiabilidade sem a necessidade de um cir-
cuito externo de monitorizacdo da tensdo de alimentacdo.

Condusiio

O novo microcontrolador permite uma melhoria significativa
para a Placa 8958252. E compativel com todas a fungdes
do seu predecessor. Um aspecto importante é a garantia de
disponibilidade do microcontrolador. Uma vez que o novo
microcontrolador acabou de ser introduzido no mercado,
ainda devem faltar muitos anos até que fique obsoleto.
(060052-1)

Artigo original: Upgrade for Flash Microcontroller Board
- September 2006

| fvain a,#01h

| CLKREG,a ;X2=1
&, #0Fh

Pi,a

a, §0FOh

Ficheiros para download:

Pl,a
wain

r

I

I

: A versdo mais recente do AtmellSP pode ser
; obtida na pagina relacionada com o “Curso
j basico sobre microprocessadores”:

i www.b-kainka.de/basismifaq.htm

j (site em aleméo).

|
I
i
[

O software de programagéo alterado para o AT89S8253
pode ser obtido no site da Elektor (060052-11.zip).
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MATERIAL DISPONIVEL

ELEKTOR-264: DEZEMBRO-2006 -
Leitor Elektor para dispositivos RFID ‘
-P 060132-91 . 5995
(placa montada e testada) i
- Caixa 060132-71 12,95
- Médulo LCD 030451-72 _ 10,50
- CD-ROM c/ software 060132-81 995

Sistema para monitorizagao DiSEqC

- PCI 040398-1 - ,
- PIC16F628A-20/P (programado) 040398-41 795
- Disquete ¢/ software

GBECG - GameBoy ECG

- PCI 050280-91
(placa montada e testada) .
Conversor USB/DMX512 .
-PCI 060012-1 . 3o
- PIC16C745-I/SO (programado) 060012-41 . 395
ELEKTOR:263: NOVEMBRO 2006
GBPLC - GameBoy PLC .
- PCl 050190-1 , 16,95
(050190-1 + 050190-2) .
- Gircuitos integrados programados 50190-51 15,95
(AM29F040B + PALCE22V10 + 24C256) .
- Placa pronta a usar 050190-91 125,00
(modulo GBPLC e adaptador de programagao) .
Placa E/S para GBPLC .
-PCI 060098-1 . BB
- Placa pronta a usar 060098-91 12500
Emissor FM estéreo para testes .
-PCI 050268-1 2389
Detector de curto-circuitos .
-PCI 050313-1 . 18w
ELEKTOR-262: OUTUBRO 2006
Testador para cabos de rede
-PCI 050302-1 1196
- PIC16F874-20/P programado 050302-41 24 50‘ ;

Analisador 0BD-2 auténomo
- PCI 050176-1
(050176-1 + 050176-2)
- ATmega16 programado
- Kit ATMega

050176-42

050176-72 ’35 95

(050176-1 + 050176-2 + 050176-42 + todos 0s compﬂnemes

para as duas placas, excepto 0 modulo LCD, a caixa
€ 0s componentes relacionados com a placa do analisador OBB)

- Médulo LCD 4x20 050176-73 48
- Caixa Bopla Unimas 160 050176-74 23,00
Mini placa ATMega -
-PCI 050176-1 . 129
(050176-1 + 050176-2) .
- ATmega16 programado 050176-42 . 14,95 '
(com programa para Analisador OBD-2 auténomo) ‘
- Kit ATMega 050176-72 35,95

(050176-1 + 050176-2 + 050176-42 + todos os compﬂnentes

para as duas placas, excepto o madulo LCD, a caixa

€ 0s componentes relacionados com a placa do analisador QBD) '

- Médulo LCD 4x20 050176-73 41,95
ELEKTOR:261:-SETEMBRO-200|
Placa de aplicagdo para R8C - .
-PCI 050179-1 1995
- Placa pronta a usar 050179-92 69,95
(Sem placa controladora) .
- Médulo LCD 2x16 030451-72 10,50
- Médulo PLED 2x16 030451-73 36,95
SPI-Box universal .
- PCI 050198-1 31,32
- AT89C2051-24PC programado 050198-41

Analisador de pilhas AA ,
- PCI 050394-1 _ b9

ELEKTOR 259/260:-JULHO/AGOSTO: 200!

Dimmer para 12 V

- PCI 030141-1
Placas para experiéncias DIL/SOIC/TSSOP .
- Pl 040289-1 9,75
- PCI 040289-2 . a8
- PCI 040289-3 . 95
Vuimetro digital .
- ATtiny15L programado 050118-41 - 49
Controlador para servomotor com FT639 - '
- PCI 054016-1 . e
Repetidor/Repartidor para Toslink .
- PCI 054005-1 . 123

12/2006 - elektor

040398-11 7,50

1495

10,50

e

Gerador de onda sinusoidal para 50 Hz

- PCI 040093-1
Extensao RF para telecomando .

- PCI 054014-1 1381
Adaptador MP3 para TV - ,

- PCI 054035-1 55

- EPM7064SLC44-10 programado 054035-31 - 3995

- Disq ¢/ software 054035-11 . s
Extenséo para carregador LiPo L

- PCI 054012-1 12,00
Fechadura codificada com um botao -

- PCI 040481-1 12,86

- PIC16F84 programado 040481-41 995
E/S universal para amplificadores de poténcia .

- PCI 054010-1 13,38
Extensao para controlo remoto por RF .

- PCI 054013-1 11,09
Frequencimetro 1 MHz .

- PCI 030045-1 11,84

- AT90S2313-10P!I programado 030045-4 =417 195
Supressao de ruido para receptores R/C .

- PCI 054018-1 12,‘75‘
Flash escravo com atraso para redugao .
do efeito de olhos vermelhos ' .

- PCI 040070-1 1231
Controlador PWM com PIC -

- PCI 050056-1 15,85
Filtro passivo eliptico de nona-ordem , .

- PCI 044042-1 1868
Médulo de saida para 200 W ,

- Pl 054008-1 1540
ELEKTOR:258: JUNHO:2006 =

Placa controladora de 16 bits - R8C

- Médulo R8C/13 + CD-ROM 050179-91 ,

- CD-ROM ¢/ software 050179-81 995
Placa amplificadora para telefone -

- PCl 030379-1 1390
Placa FPGA para protétipos .

- Placa pronta a usar (assinante) 050370-91 199,00

- Placa pronta a usar 050379-92 249,00
Médulo FPGA versatil ‘ .

- Médulo pronto a usar (assinante) 040477-91 249,00

- Médulo pronto a usar 040477-92 299,00
Kit FPGA pronto a usar ;

- Placa prot6tipo + médulo (assinante) 040477-93 399,00

(040477-91 + 050370-91) -
- Placa protétipo + modulo 040477-94 469,00

(040477-92 + 050370-92)

ELEKTOR:-257:-MAI0-2006
Forno para componentes SMD: . ,

- PCI 050319-1 40,30

- AT89C52/24JL programado 050319-41 10,95

- Disq ¢/ software 050319-11 in0

- Médulo LCD 2x16 030451-72 10,50

- Médulo PLED 2x16 030451-73 36,95
Controlador para janela de s6téo . ~,

-PCI 050139-1 2748

- PIC16F84A-201/P programado 050139-41 1895

- Disq ¢/ software 050139-11 7,50

- Médulo LCD 2x16 030451-72 10,50

- Médulo PLED 2x16 030451-73 3698
Registador de Temperatura . .

- PCI 030447-1 5,00

- PIC16F676 programado 030447-41 1B

- Disq ¢/ software 030447-11 150
Adaptador de 95 W para computador portatil .

- PCI 050039-1 6.95
ELEKTOR-256:-ABRIL-2006: :
Conversor A/D USB:

- PCI 050222-1 1150

- CY7C63743 programado 050222-41 13,63
Medidor de tempo de disparo para camara fotografica -

- PCI 050199-1 1495
Temporizador para maquina de lavar .

-Pel 050058-1 1285

- PIC16F84 programado 050058-41 1895

- Disq ¢/ software 050058-11 150
Supervisor de linha telefonica .

- PCI 050039-1 16,50

- PIC16F628-20/P programado 050039-41 1%

- Disq ¢/ software 050039-11 - 150

- CD-ROM com programa para PC 050039-81 . 995
ELEKTOR-255:-MARGO:-2006:

Colossus Jr.: ,
- PCI 040267-1 1212

1130

1200

040267-41 . 585
040267-11 7,50

- PIC12F675 programado
- Disq ¢/ software

Controlo remoto por telemével: ,
- PCI 040415-1 8,95

- PIC16F84A-20/P programado 040415-41 14,95
- Disq ¢/ software 040415-11 7,50
Emulador de EPROM 27C512:
- PCI 030444-1 29,01
- EPM7064SLC84-15 PLCC programado 030444-31 39,95
- AT90S8515-4PC programado 030444-41 2195
- Disq ¢/ software 030444-11 7,50
ELEKTOR:-254: FEVEREIR0: 2006
Chave FLASH para PC:
- PCI 050107-1 13,13
- 16F628A-1/SO programado 050107-41 7.25
- CD-ROM c/ software 050107-81 9,95
Luz de mudanca de direccao electronica:
- PCI 050120-1 110
Controlo sincrono para motores:
- PCI 020031-1 13,50
- AT90S2313-10PC programado,
versdo RS232 020031-41 11,40
- Disq ¢/ software 020031-11 7,50
ELEKTOR:253::JANEIR0-2006
Medidor de distancia ultra-sénico:
- PCI 040015-1 2592
- ATmega8-16PC programado 040015-41 22,50
Barémetro/Altimetro de precisao:
- PCI 040313-1 10,95
- PIC16F876 programado 040313-41 23,95
- Disq ¢/ software 040313-11 7,50
Medidor de Capacidade e ESR:
- PCI 040259-1 17,95
- PIC16F877 programado 040259-41 22,50
- PIC16F84A programado 040259-42 14,95
- Disq ¢/ software 040259-11 7,50
Temporizador para pista de corridas:
- PCI 040395-1 12,79
- AT89C2051 programado 040395-41 9,95
ELEKTOR:-252:-DEZEMBRO0-2005
Placa de comutagéo 5.1 Surround:
- PCI 054009-1 19,95
Carregador a energia solar
- PCI 0404741 12,30
Analisador 0BD-2
- PCI 050092-1 12,95
- T89C51CC02UA programado 050092-41 38,00
- Kit (placa + componentes) 050092-71 74,95
Nao inclui o cabo DB9-0BD
- Cabo para adaptador DB9-0BD 050092-72 39,95

Testador de Electrosmog
- PCI 050008-1 7,50

- Placa montada 050008-91 72,50
Ligue-se ao Electrosmog

- PCI 040424-1 4,95
ELEKTOR-251::NOVEMBRO-200
Receptor GPS-USB:

- PCI 040264-1 6,25

RC-Plug Heater:

- Disq ¢/ software 040239-11 750

- ST7FLITEO5 programado 040239-41 9,50

- PCI 040239-1 14,75
Medidor de Densidade de Fluxo Magnético:

- Disq ¢/ software 040258-11 7,50

- PIC16F876-20/SP programado 040258-41 23,95

- PCI 040258-1 1721
ELEKTOR:250:-0UTUBRO-2005:

Placa de desenvolvimento
LPC210x “ARMee”:
- PCI (placa controlador)
- PCI (placa mée)

040444-1 6,80

040444-2 16,95

- PCI (placa controlador com LPC2106) 040444-91 29,75

- Disq ¢/ software 040444-11 7,50
SC Analyser 2005:

- PCI 030451-1 1

- PIC 16F876-20/SP programado 030451-31 19,95

- Disq ¢/ software 030451-11 7,50
Carregador de baterias de LiPo:

- PCI 050010-1 14,60
ELEKTOR-249:-SETEMBR0:200!
Solitario:

- Disq ¢/ software 030410-11 ‘ 7,50

- AT9052313-10PC programado 030410-41 7,95
Amplificador de poténcia:
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servico elektor

- PCI (amplificador) 040198-1 18,95

- PCI (indicador) 040198-2 1150

- PCI (alimentagao) 040198-3 11,50

- PCI (fusiveis) 040198-4 6,50
Oscilador a cristal programavel:

- Disq ¢/ software 000351-11

ELEKTOR 247/248: JULHO/AGOSTO 2005
Testador de Ampops:
- pei 030386-1 9,95
Conversor USB controlado via HTML:
- Disq ¢/ software

044034-11 7,50

ELEKTOR 246: JUNHO 2005

Robot insecto:
- Disq ¢/ software 040071-11 750
- AT9052313-10PI programado 040071-41 11,40

Registador de temperatura para placa PIC18F:

- Disq ¢/ software 040441-11 Th
Detector RFID para 13,56 MHz:

- pci 040299-1 12,95
Interface USB/I’C:

- pci 040334-1 1175

- Disq ¢/ software 040334-11 7,50

- 24L.C64 programada 040334-21 7,40
Placa PIC18Flash:

- pei 040010-1 16,80

- Disq ¢/ software 040010-11 7,50
Testador para fontes ATX:

- pci 040112-1
ELEKTOR 244: ABRIL-2005-
Barramento doméstico IC:

- pei 040333-1 18,60

- Disq ¢/ software 040333-11 i1.50
ELEKTOR 243:-MARGO 2005
9CClarity 2x300W (pci) 030217-3 20,55
Canivete suigo:

- pei 030448-1 14,60

- AT8958252 programado 030448-41 39,80

- 2xDisq ¢/ software 030448-11 10,00
Estimulador de baterias (pci) 044021-1 10,40

ELEKTOR-242: FEVEREIR0-200

9CClarity 2x300W (pci) 030217-2 24,45
Servos para blocos RCX:
- PIC16F628 (IC2) programado 020356-41 15,40
- PIC16F628 (IC3) programado 020356-41 15,40
- Disq ¢/ software 020356-11

ELEKTOR-241: JANEIRO- 2005

Dado electrdnico 3D:

- pei 040248-1 21115
- AT89C2051 programado 040248-41 13,40
- Disq ¢/ software 040248-11 7,50
Controlo agulhas e semaforos:
- PIC16F84 programado 030209-41 22,60
- Disq ¢/ software 030209-11 7,50
Controlo ferroviario com PC:
- pei 030403-1 16,65
- PIC16F877 programado 030403-41 33,00
- Disq ¢/ software 030403-11 7,50
Micro WebServer: .
- Placa de extensdo sem componentes ~ 044026-1 16,10
- Placa MSC1210 com componentes ~ 030060-91 99,00
- Placa de extensao com componentes 044026-91 64,50
- As duas placas com componentes  044026-92 159,50
- Clarity 2x300W:
- Placa com componentes + 2 nicleos 030217-91 49,00
ELEKTOR 240: DEZEMBRO-2004:

Medidor de velocidade e direc¢ao do vento:

- PIC16F871 programado 030371-41 27,00
- Disq ¢/ software 030371-11 7,50
Multiprogramador:
- pei 020336-1 13,55
- Disq ¢/ software 020336-11 7.50
ELEKTOR 239: NOVEMBRO:2004
Mddulo 80C32 multifungéo:
- pci 020148-1 13,20
- Disq ¢/ sodtware 020148-11 7,50
Fabrique os seus ICs (pci) 030385-1 24,10
Pré-amplificador digital: .
- pei principal 020046-1 13,00
- pei relés 020046-2 11.85
- pei alimentagdo 020046-3 10,30
- Disq ¢/ software 020046-11 7,50
- PIC18LF452 programado 020046-41 43,40
ELEKTOR:238: OUTUBRO:-2004
Frequencimetro com 7 digitos:
- poi 030136-41 14,40
- AT90S2313 programado 030136-41 12,20
- Disq ¢/ software 030136-11 150
Seguranga para aeromodelismo:
- AT90C52 programado 020382-41 13380
- Disq ¢/ software 020382-11 10
VHF-Low Explorer (pci) 020416-1 13,50
ELEKTOR 237: SETEMBRO-2004:
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Receptor de radio digital:
- pei 030365-1
- Disq ¢/ software 030365-11
Experiéncias com CPLDs:
- pci 030052-1

- EPM7128SLC84-15 programado 030052-41

- Disq ¢/ software 030052-11
Reldgio de alarme digital:

- PIC16F84-04/P programado 030096-41

- Disq ¢/ software 030096-11
Interruptores de toque com PIC:

- PIC12C508A04/S08 programado 030214-41

- Disq ¢/ software 030214-11
Controlo de acesso electronico:

- AT8958252-12PC programado 020163-41

- Disq ¢/ software 020163-11

ELEKTOR-235/236:-JULHO/AGOST0-2004=

Booster para EEDTs Pro (pci) 014098-1
Gerador reldgio universal (Software) 020395-11
Jogo de cores:

- PIC12G509 programado 020293-41

- Disq ¢/ software 020293-11
Mini-texto corredio (Software) 020365-11
Programagao do ATTiny15:

- pei 030030-1

- Disq ¢/ software 030030-11
Programador para AT9082313 (pci) 034036-1
Amplificador quadruplo em ponte (pci) 034039-1
Selector de discos rigidos (pci) 034050-1
Telecomando por radio:

- pci para transmissor + receptor 0340441

ELEKTOR 234:-JUNHO 2004
Placa Flash 80C552:
- pei 030042-1
- 29F010 programado 030042-21
- GAL 16V8D programado 030042-31
Roleta a LEDs:
- pci 030168-1
- 89C2051 programado 030168-41
- Disq ¢/ software 030168-11
Reldgio multi-funcao:
- AT89C2051 programado 020304-41
- Disq ¢/ software 020304-11
Conversor 12V - 230 Vef:
- pei 020435-1
ELEKTOR 233::MAI0:-200¢
Registador de temperatura e humidade:
- pei 030076-1
- Disq ¢/ software 030076-11
Tudo sobre motores passo-a-passo:
- PIC16F873-20/SP programado 020127-41
- Disq ¢/ software 020127-11
Programador P87LPC76x:
- Disq ¢/ software 030313-11
FMS-Simulador para aeromodelismo:
- pei 030066-1
- 87LPC767BN programado 030066-41
ELEKTOR:232:-ABRIL-2004:
Ligagao RS232 por radio (pci) 030204-1
Conta-rotagdes para modelismo:
- pci 024111-1
- 89C2051 programado 024111-41
- Disq ¢/ software 024111-11
Texto corredio (disq) 020407-11
Anotador para projectos:
- PIC16F84 programado 020350-41
- Disq ¢/ software 020350-11

ELEKTOR-231: MARGO-2004

Detector metais (pci) 020290-1
Programador PROM (Disq) 010109-11
Conversor A/D USB:
- pei 020374-1
- PIC16C765 programado 020374-41
- Dis ¢/ software 020374-11
ELEKTOR-230: FEVEREIRO:2004

Pré-amplificador a vélvulas:

- pci amplificador 020383-1

- pci alimentagao 020383-2

- pci entradas/saidas 020383-3
Comando remoto por telefone:

- pei 020294-1

- PIC16F84 programado 020294-41

- Disq ¢/ software 020294-11
Central de Medigdes Elektor:

- pci ¢/ componentes 030060-91
Campainha de porta polifonica:

- PIC16F84 programado 020354-41

- Disq /c software 020354-11
Mostrador LCD para 12C:

- pci 030060-2
Gerador de RF com DDS:

- pei principal 020299-1

- pci controlo 020299-2

- AT90S8515 programado 020299-41
ELEKTOR:-229:-JANEIRO:2004
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Agenda anti-amnésia:

- AT9052313-10PC programado 020308-41

- Disq ¢/ software 020308-11
Gerador de miras ATV:

- AT9058515-8PC programado 020295-41

- AT90S1200-12PC programado 020295-42

- Disq ¢/ software 020295-11
PIC Prog 2003:

- pei 010202-1

- PIC16F874-20/P programado 010202-41

- Disq ¢/ software 010202-11
Variador luminosidade a distancia:

- AT89C2051 programado 020337-41

- Disq ¢/ software 020337-11

ELEKTOR228:-DEZEMBRO-2003
TV Ténis AVR:

- pci principal 030026-1
- pei controlo 030026-2
- AT908515 programado 030026-41
- Disq ¢/ software 030026-11

Placa XA Universal:
- pei 010103-1

- EPROM IC8 programado 010103-21

- EPROM IC) programado 010103-22

- GAL 16V8 programado 010103-31

- Disq ¢/ software 010103-11
Controlador LCD econdmico:

- pei 020114-1

- Disq ¢/ software 020114-11
lluminagéo temporizada:

- AT90S2313-10PC programado 020115-41

- Disq ¢/ software 020115-11
ELEKTOR:227:-NOVEMBRO 2003
Comutagao da rede com controlo RS-232:

- pci 020298-1

- Disq ¢/ software 020298-11
Contador descendente:

- Disq ¢/ software 020296-11

- AT90S1200 programado 020296-41
Placa de som para USB:

- Disq ¢/ software 012013-11

- EPROM 27C512 programada 012013-21
Amplificador final a vélvulas:

- pci amplificador 020071-1

- pci alimentagao 020071-2
ELEKTOR-226: OUTUBRO-2003-
Disco Light com 8 canais:

- pei 010131-1

- 87C750 ou 87C71 programado 010131-41
Pico PLC:

- pei 010059-1

- Disq ¢/ software 010059-11
Comando tonalidade (pci) 020054-1
Indicador temperatura para PC:

- Disq ¢/ software 020380-11

- AT89C2051 programado 020380-4

ELEKTOR 225: SETEMBRO-2003-
Capacimetro com alcance automatico:
- pei 020144-1

- PIC16F84-04/P programado 020144-41

- Disq ¢/ software 020144-11
Sistema de desenvolvimento
AVRee:

- pei 020351-1

- Disq ¢/ software 020351-11
Efeitos esp guitarra (pci) 020181-1
Efeitos luminosos com 96 LEDs:

- pci principal 010134-1

- pci LEDs 010134-2

- AT89C2051-12PC programado 010134-41

- Disq ¢/ software 010134-11
Substituto para SAA3049:

- pei 020085-1

- 87LPC764BN programado 020085-41

- Disq ¢/ software 020085-11
2 x interruptor para modelismo:

- pei 020126-1

- PIC16C712-041/S0 programado 020126-41

- Disq ¢/ software 020126-11
Ventilador inteligente:

- MSP430F1121 programado 020170-41

- Disq ¢/ software 020170-11

ELEKTOR-223/224:-JULHO/AGOSTO-2003:

Mostrador decimal de 4 bits:

- GAL 22V100 programado 024072-31
Comutador rato e teclado (pci) 024068-1
Limitador de audio DVD (pci) 024074-1

O material para projectos atrasados
(se disponivel) pode ser encontrado em

www.elektor.com.pt
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Osciloscépio
Digital com Memoria

Modelo: WENS 800 Series

200 Ms (Amostragem real)

2 Canais. 20 ou 60 Mhz DC
Capacidade de Gravacdo 125 Kbyte
Espectro de Analise FFT

TRMS Autoranging (selecgdo automatica de escalas) DMM
4000 Calculos, Digito 33/4

com Gréfico de Barras em Display Analdgico

True RMS AC Volt/ 30 KHz Banda Larga

Caracteristicas Principais

20/60 Mhz Bandwith

Taxa Real de Amostragem 200 MS/s

Modos de Aquisicdo:

Amostra/ Média/ Deteccdo Pico

Modo Superior de Trigger:

Margem/ Pulse Width/ TV/ Pattern/ Atraso

Medicdes Varias:

Frequéncia/ Periodo/ Mean/ Pk-Pk/ Ciclos RMS/ Min/ Max/
Tempo Ascendente-Descendente/ Pos- Neg Pulse Width
Pos Neg Overshoot /Alto/Baixo Atraso

Visor LCD

Funcdo Zoom, FFT

Interface USB

Menu de Ajuda

Undo

Operacdes Aritméticas

OsciHoscope Meter

Digital
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LISBOA (FILIAL) | Rua Francisco Stromp | Lote B4 Loja 4 | 1600-464 Lisboa (Lumiar) | Tel. (+351) 217 579 588 Fax.(+351) 217 579 590
BRAGA (SEDE) | Centro Empresarial de Braga, LT. D3, Ferreiros | 4705-319 Braga | Tel. (+351) 253 605 570 Fax. (+351) 253 605 579
GUIMARAES (LOJA) | Rua S. Gongalo n°1211 | 4810-530 Guimaraes | Tel. (+351) 253 519 353 Fax. (+351) 253 519355



DIMOFEL

Electronicos, Lda.

Kit de luces
Para fiesty

Equipamento
de Sonorizagao

Ferramentas

DIMOFEL SUPERTECNICA

Lisboa - Av.” da Liberdade, n°85 Porto - Rua de Santa Catarina, 500-504
Telef: 21 346 15 45/6/7/8 Telef: 22 200 76 10

Fax: 21 34748 04 - 21 346 93 16 Fax: 22 208 24 07

E-mail: geral@dimofel.pt E-mail: super@dimofel.pt



