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EDITORIAL

N¢ 357 - Outubro/2002

Ultimamente temos recebido varias consultas dos leitores “de como vai o0 mercado de
trabalho brasileiro”. Nossa resposta, guase sempre, € a mesma: “vai bem, obrigado”.

Crises e eleicdes a parte, o parque industrial esta repleto de étimas oportunidades para
o profissional qualificado. Alids, a dificuldade das empresas em preencher essas vagas,
muitas vezes, é maior do que a dos candidatos em encontra-las.

Acreditamos que um bom comeco para quem estd passando por alguma dificuldade como
essa (ndo importa de que “lado da moeda”) esteja na reflexéo de dois pensamentos:

- para o candidato, ndo perguntar como esta o mercado, mas sim como esta o seu

perfil segundo ele.

- para o “empregador”, ndo limitar-se a inimeras pesquisas curriculares, mas sim
planejar como difundir sua tecnologia para que ela passe a ser um elemento curricular

fundamental.

Nessa edicdo apresentamos como destaque o artigo “Controle de Movimento”, que é
um grande resumo das principais tecnologias de automagao industrial em chao-de-fabrica.
Outra étima solucéo para o leitor € a matéria “Analisador Légico com CPLD", que transforma
seu PC em um poderoso instrumento de testes com apenas trés Cl's.

Vale a pena conferir.
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O assunto “controle de movimento”

opticas de abordagem. E comum
encontrarmos étimas leituras cujo foco
baseia-se em modelos matematicos,
outras atribuem esse titulo apenas
para controle de robds, enfim, defini-
tivamente ha inumeras formas de
tratarmos esse assunto. Neste artigo,
optamos pela andlise pratica, procu-
rando explorar os equipamentos e téc-
nicas sob o ponto de vista funcional.
Na verdade, procuramos fazer uma
=! varredura das principais tecnologias
1 de controle de movimento disponiveis
no “chao-de-fabrica”.

é bastante amplo, e permite varias y

==

TROLE

SISTEMAS

Quando falamos em “sistema” na
automacgao industrial, estamos nos
referindo a todo e qualquer processo
que, através de um controle, executa
determinada tarefa. Sao exemplos

- de sistemas: rob6s, maquinas-ferra-
“menta, manipuladores, injetoras, etc.
- Até mesmo uma planta fabril inteira
“pode ser considerada um sistema.

Ha varios tipos de sistemas; neste

' artigo, porém, analisaremos apenas

dois: malha aberta, e malha fechada.

a) Sistemas em malha aberta:
Como o préprio nome diz, 0 sis-
tema em malha aberta nao apresenta
retorno (feedback) da informacao.
O esquema geral desse sistema é

-~ mostrado na figura 1, onde notamos
~ que nao ha realimentacao do sinal de
== -~ saida para a entrada.

out
Controle ¥ Periferla |

Fig.1 - Sistema em malha aberta. |

bora mais simples, essa téc-
ipresenta a desvantagem de
yoder controlar desvios (erros)
acao em funcédo do comando.
exemplos mais classicos
o de sistema € a utilizacao
sores de freqUéncia sem

Alexandre Capelli
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ais tecnologias da Automacao Industrial.

encoder, ou outro sensor qualquer,
que retorne o valor da rotagao real do
motor para o inversor (figura 2).

4
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Fig. 2 - Exemplo de sistema em
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malha aberta: inversor sem encoder.

g vy

b) Sistema em malha fechada:

O sistema em malha fechada é
bem mais preciso e confiavel que o
de malha aberta. A figura 3 ilustra
0 esquema genérico dessa técnica.
Notem que ha uma conex&o entre
a saida e a entrada. Isso é o que
chamamos de realimentagao.

8 ™
“in" desejado
—p out
|” Controle Periferia &

“in" real

TR, Sistema em malha fechada.
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Fig.4 - Sistema em malha fechada com realimentacéo negativa. 3
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¥ Fig.5 - Circuito amplificador de diferenca com A.0. i

A realimentagéo, por sua vez,
pode ser feita de outra forma: a
realimentacao negativa.

Notem, na figura 4, que podemos
fazer uma operagao de diferenca
entre o sinal desejado e o sinal real,
antes de aplica-lo na entrada do
controle. Nesse caso, temos ainda
apenas um unico sinal de entrada,
ao passo que na realimentag&o con-
vencional (mostrada na figura 3)
temos dois.

O circuito diferenciador entre o
sinal real e o desejado pode ser feito,
por exemplo, utilizando-se ampli-
ficadores operacionais (figura 5).

Um exemplo pratico de sistema
em malha fechada é o inversor de fre-
quiéncia realimentado por um encoder
(figura 6). Quando programamos o
inversor para determinada velocidade
de rotagao, esse enviara a poténcia ao
motor de acordo com a necessidade.
Caso haja o acréscimo ou reducéao
de carga mecénica ao eixo do motor,
através do encoder, o inversor com-

o

Fig.6 - Exemplo de sistema em
L malha fechada: inversor com enooden_}
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pensara a poténcia, mantendo a
rotacéo constante. Se o sistema fosse
em malha aberta, isso ndo ocorreria.

SISTEMAS DE CONTROLE

Os trés sistemas mais comuns
utilizados na industria para o con-
trole do movimento sédo: computador
industrial, CLP, e CNC.

a) Computador Industrial:

Nao devemos confundir computa-
dor industrial com CLP (controlador
I6gico programavel). O computador
industrial emprega a mesma plata-
forma de software e arquitetura do

hardware dos PCs convencionais. A
tnica diferenca (quando ela existe) é a
construgcdo mecéanica. Normalmente,
esses equipamentos vém montados
em gabinetes reforcados, feitos de
metal (alta resisténcia mecanica, e
protecdo contra EMI).

Atualmente, a forma mais comum
de comunicacao entre o PC industrial
e os demais dispositivos do processo
(valvulas, atuadores, servomotores,
inversores de freqiiéncia, etc.) é a
conexao em rede (figura 7).

Para cada aplicagdo existe um
tipo de rede mais indicado. Abaixo,
temos um pequeno quadro, onde
comparamos os protocolos mais
comuns:

Rede | Aplicacao P
Profibus Maguinas, e g
DP manufatura. ;
Device Net |Maquinas,e |
manufatura.

'AS-interface | Pequenas méquinas,
: e modulos IP 67.

‘CAN

Eletrénica embarcada
Industrial Magquinas, e
Ethernet manufatura.
Interbus | Maquinas, e
' manufatura.

éProfibué PA | Processos quimicos

b) CLP (controlador légico progra-
mavel):

O CLP, também conhecido pela
sigla PLC (Programmable Logic Con-
trolfer), € um equipamento cujo har-

s

Motor

~

Sensor indutivo

Fig.7 - Computador e demais equipamentos em rede.




L Fig. 8 - PLC Siemens S7. :

dware é dedicado ao processo de
automacao industrial (figura 8). A
figura 9 mostra a estrutura basica
de um CLP onde, além de uma CPU,
temos outros circuitos auxiliares. A
interface de comunicacao permite
que o CLP seja ligado em rede, como
os PCs. Podemos também encontrar
modulos de expansao de memoria.
Porém, a principal diferenga entre
o CLP e PC industrial é a presenca
do médulo 1/0, também conhecido
como interface.

O CLP ja vem equipado com entra-
das e saidas digitais e analogicas, o
que permite sua conexao direta com
sensores e outros dispositivos da peri-
feria de processo ou da maquina.

Alguns modelos, por exemplo,
permitem a utilizagéo de cartoes
expansores de entradas tanto analé-
gicas (0 a 10 Vcc; 4 mA a 20 mA; ou
0 a 20 mA) como digitais.

Fazendo uma analogia com pro-
cessadores, podemos dizer que: “O
PC industrial esta para o micropro-
cessador, assim como o CLP esta
para o microcontrolador”.

A estrutura do programa do CLP
pode ser dividida em cinco blocos:
bloco de organizagédo (software resi-
dente); funcao (varidveis externas);

dados (comentarios do programa), e
passos (IHM, grafeet, etc.).

Ha varias linguagens de progra-
macdo de CLP no mercado, porem,
uma das mais classicas é a linguagem
Ladder, também conhecida como
linguagem de contatos.

A figura 10 apresenta um exemplo
dessa linguagem na tela de um PC.
Notem que os “contatos” virtuais
representam, efetivamente, os reais.

c) Comando numérico computado-
rizado - CNC:
O CNC (Comando Numérico Com-

[ Io I4q Mg )
-0
I2 M1

O
I4
L] !__
M4 M2
L H: S ¢ Of
Mo M3
iF—O-
o
=1
I
M3 M4
P A8

Fig10 - Diagrama de Ladder.
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IHM

Médulo de
comunicagéio
RS232
RS485

—)

CPU

L]

R
K—

Cartbes de entradas/
saldas digitais ( | /O),
e entradas e saidas analégicas.j_

8
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Fig.9 - Estrutura elementar de um CLP. :

putadorizado) é um computador dedi-
cado ao controle de movimento dos
eixos de uma maguina operatriz.

O movimento de cada eixo, como
veremos mais detalhadamente a
seguir, & “traduzido” em grandezas
numéricas por dispositivos especiais
e, entéo, processado pelo CNC.

Por sua vez, o CNC é programado
com o formato da peca que deve
ser usinada e, através de interfaces,
comanda os servomotores para exe-
cutar os movimentos coordenados.

A figura 11 mostra a estrutura
basica de uma maguina automatizada
com CNC. No exemplo, a maquina se
refere a um torno, pois possui dois
eixos coordenados (X e Z).

O CNC comunica-se com a peri-
feria da maquina através do modulo
I/O (input / output), isto é, todos os
sensores “fim-de-curso”, relés, con-
tatores e eletrovalvulas, responsaveis
pelo bom funcionamento da maquina,
s&o ativados (ou lidos) através do I/O.
Essas informagdes sdo enviadas e
processadas pelo CNC.

O CNC comanda os servomotores
através de um drivé de poténcia: o
inversor de fregiiéncia. Ele controla
a poténcia (torque + velocidade) do
motor por meio de um sinal analogico
de comando oriundo do CNC.

Esse sinal varia de 0 a 10 Vcc, e
a poténcia no motor é diretamente
proporcional ao seu valor.

Para os servomotores ligados aos
eixos coordenados ( X e Z ), temos
um dispositivo que indica a correta
posicdo em que 0 eixo se encontra.
Esse dispositivo é o encoder, que
gera pulsos seriais de referéncia.
Esses pulsos s&o contados pelo CNC
e, entao, processados como unidade
de deslocamento.

Por exemplo, um eixo quando se
movimenta 1 mm gera 2400 pulsos
ao CNC; ele nao “enxerga” o deslo-
camento, mas sim os pulsos. Esse
tipo de medida de deslocamento &
chamada indireta, pois o movimento
linear do eixo é expresso através de
um rotativo do encoder. Notem pela
figura 11 que apenas os eixos X e
Z possuem encoder, visto que O eixo
arvore apenas “gira”.

Algumas maquinas que necessi-
tam de altissima precisao de rotagéo
do eixo-arvore utilizam um encoder
para esse eixo, com a finalidade de
controle de rotacdo. Essa aplicacéao

SABER ELETRONICA N2 357/OUTUBRO/2002
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# Fig.11 - Estrutura de um torno com CNC.
-y
f RST (Rede) )
Inversor
de freqliéncia Masonidk
Sy Ny
Encoder P S S
“agregado” ao motor e AR
Mesa com movimento linear
L Fig.12 - Movimento do eixo através do fuso de esferas. )

nao & muito comum, porém nao é
rara também!

A figura 12 ilustra como o fuso
de esferas “transforma” o movimento
angular (rotativo) do servomotor em
um linear para a mesa do torno.

“Mas, qual a diferenca entre o
CLP e 0 CNC”?

O CLP é um equipamento voltado
para automacdo de processos e/ou
maquinas. Isso significa que, com
certeza, ele também é um sistema
de controle de movimento, seja esse
executado por uma maquina ou pro-
cesso. O CNC, entretanto, é dedicado
ao controle do movimento dos eixos
de maquinas-ferramenta ou robés.
Sua arquitetura de hardware e sof-
tware foi projetada especificamente

SABER ELETRONICA N° 357/OUTUBRO/2002

para essa tarefa. Nao é possivel
controlar uma planta fabril através
de um CNC, por exemplo. Por outro
lado, o CLP (que é utilizado para essa
fungao), eventualmente, pode ser
empregado no controle de movimento
de eixos, mas nao o fara com tantos
recursos como o CNC.

Um exemplo curioso no ambiente
fabril & a injetora para termoplasticos.
E comum encontrarmos modelos
equipados com CLPs, e outros com
CNCs. Isso ocorre porque uma inje-
tora pode aproximar-se mais de um
processo do que um simples movi-
mento de eixos (injecdo, manipula-
¢do de pegas, etc.). Todavia, pode-
mos encontrar modelos cuja filosofia
de operagao esta mais para uma
magquina-ferramenta convencional do
que para um processo.

SENSORES DE MOVIMENTO

O “universo” de sensores na auto-
macéo industrial € muito vasto. Pode-
mos encontrar inumeros tipos, com as
mais variadas fungdes. Alguns deles
atuam no controle de movimento
de forma indireta, por exemplo, as
chaves chamadas “fim-de-curso”
(figura 13). Esse dispositivo, como o
proprio nome diz, informa ao sistema
de controle (CNC, CLP, etc.) quando
o eixo (ou outra parte moével qualquer)
atingiu seu ponto maximo de deslo-
camento.

‘sl “

Fig.13 - Chave fim-de-curso.

J

Outros sensores, entretanto,
atuam diretamente no controle de
movimento, e informam a posicao
efetiva do eixo da maquina ao sis-
tema de controle. Os trés exemplos
classicos desses componentes sao:
encoder, sensores potenciométricos,
e LVDT.

a) Encoder:

De fato, o termo “sensor” de movi-
mento nao é o mais adequado para
caracterizar um encoder. Ele, na
verdade, € um transdutor visto que
converte um deslocamento mecénico
em pulsos elétricos.

A figura 14 ilustra alguns exem-
plos deste dispositivo. Este exemplo
refere-se ao encoder rotativo que,
através de um acoplamento (conexao
mecanica direta ao eixo do motor) ou
transmissdo de movimento através
de correias e polias, realiza o que
chamamos de “medida indireta”.



Fig. 14 - Encoder.

4

Essa técnica mede o desloca-
mento linear de um eixo qualquer
através do deslocamento angular do
eixo do motor.

O sistema de controle (CNC, por
exemplo) conta o nimero de pulsos
enviado pelo encoder e, através de
um algoritmo matematico, calcula
o espaco efetivamente percorrido
pelo eixo.

O encoder assemelha-se, no que
se refere ao principio de funciona-

g ™
Placa
eletrbnica

R

amf“
Receptor

Mé.scar\\ﬁ 7 . 6tico

N

] | Disco
de luz ~ >~ ~ codificado

Caixa
de montagem

\__ Fig.15 - Esfrutura de um encoder.

Lente condensadora
Fonte de luz

Méscara de exploragéo

Disco graduado

Foto—elementos

Marca de referéncia

Fig.16 - Elementos sensiveis do encoder.

a®

mento, ao mouse do PC. Sua estru-
tura pode ser vista na figura 15.
Notem que o disco perfurado € o
responsdavel pela passagem (ou nao)
da luz até os elementos sensiveis
(figura 16).

Na figura 17 podemos observar
os trés sinais elementares do enco-
der. Os sinais A e B sdo os que
fornecem a indicacdo da posicao
e também o sentido de giro. Este,
alias, é determinado pela fase dos
canais, ou seja, se o canal A estiver
90° avancgado em relacao ao B, o
encoder estara girando no sentido
horario.

Ja se o canal A estiver 90° atra-
sado em relagdo ao B, entéo, o enco-
der estara girando no sentido anti-
horario.

O pulso Z é chamado de pulso
referéncia e indica quando uma rota-
¢éao foi completada (figura 18).

- N
: Peliodci dosinal

o transdutor. |
Perfodo do sinal Innrpdadn

oHHUU UL
g _Heso:ucéo

Uao “ Pulsodareferﬁncla
ot

Os cinco principais parametros
que determinam a performance do
encoder sao: resolucdo, graduagao,
precisdo, interpretacédo, e classe de
precisao.

- Resolugao: ¢

E o menor incremento de con-
tagem que o dispositivo pode
fornecer. Eletricamente falando,
trata-se do numero de pulsos
emitidos por rotagdo. Quanto
maior o numero de pulsos, maior
a resolucéo, e vice-versa. Os
tipos mais comuns véo de 1048 a
5000 pulsos por rotagéo.

O numero de pulsos, entretanto, é
relativo, pois o sistema de controle
pode executar uma “interpolagéo”.
Essa técnica caracteriza-se pela
multiplicagdo dos pulsos, que
pode ser feita dentro do disposi-
tivo, ou externa a ele nos proprios
equipamentos de controle.

' Perioda do sinal.
360° |

L Fig.17 - Formas-de-onda de um encoder.

Fig.18 - Pulso de referéncia do encoder. )

6
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- Graduacao:
E a distancia entre janelas da
escala graduada.

- Precisao:
Trata-se por precisao o erro real
do transdutor.

- Interpretagao:
E a contagem das bordas do sinal
digitalizado (x 1; x 2; x 4, etc.).

- Classe de preciséo:
E a faixa de erro utilizada para
classificar o encoder.

Basicamente, podemos encontrar
dois tipos de encoder: o incremental,
e o absoluto.

O encoder incremental gera pulsos
para a eletronica subseqtiente (CNC,
por exemplo), porém, quando parado,
n&ao ha sinal algum na sua saida. Isto
significa que, para a maquina saber
onde seu eixo estd, é necessaria a
movimentacdo do encoder. A partir
dai, a maquina conta o numero de
pulsos gerados. Uma maquina equi-
pada com este tipo de encoder, ao
ser desligada, necessita de um novo
referenciamento. Essa operacgdo é
executada via IHM (interface homem
maquina) e, em maquinas-ferramenta,
recebe o nome de “home-machine”.

O outro tipo de encoder é o abso-
luto. Ao contrario do incremental, esse
gera uma palavra de 6 a 8 bits de uma
Unica vez, e nao serialmente. Fazendo
uma analogia com a eletrénica digital:
“o encoder incremental esta para a
comunicagao serial, assim como o
absoluto para a paralela”.

Além de maior precisao, uma
maquina que usa este tipo de dispo-
sitivo nao necessita ser referenciada
apos seu desligamento.

A figura 19 mostra a diferenca
entre os discos perfurados do encoder
incremental e do absoluto. Notem que
este Ultimo possui uma geometria

bem mais complexa. Para dimensio-
nar um encoder utilizamos a seguinte
férmula: Np = PA/(Int x Res), onde:
Np = numero de pulsos do encoder.
PA = passo de fuso das esferas da
maguina.

Int = fator de interpolagao.

Res = resolugado da maquina.

Vamos imaginar um exemplo pratico:
Dimensionar um encoder para

uma maquina com as seguintes

caracteristicas:

- Passo de fuso de esferas = 5mm

- Precisdao = 1 pm (0,001mm)

- Fator de interpolacgéo = 4

-

- Incremental

- Absoluto

.

Fig.19 - Discos perfurados do encoder incremental e absoluto.

"y

ERoa oA
de referéncia

| Receptor

Gtico

Régua 6ptica.

Uma variagao do encoder rotativo é a régua optica, e executa a medida de
forma direta, pois mede o deslocamento através do movimento linear do eixo
da méquina (e ndo através da rotagdo do motor com o encoder).

~ Fonte! |

de luz

Substituindo valores na formula,
teremos:

Np =5mm/ (4 x 0,001mm) = 1250
pulsos.

b) Sensores potenciométricos:

O principio de funcionamento do
sensor de movimento potenciome-
trico € bem simples. Como o proprio
nome sugere, o dispositivo &€ um
potenciémetro linear que difere do
componente convencional apenas
no aspecto construtivo. Os sensores
potenciométricos, a grosso modo, séo
potenciémetros “robustos”, e capazes
de executar um grande numero de
manobras.

O esquema genérico dessa téc-
nica pode ser visto através da figura
20. O dispositivo funciona como um
“variador” de tensdo que alimenta
um conversor analégico digital. O
gradiente de variagdo da tensao
analdgica, entao, é transformado em
um codigo digital que, através de um
algoritmo matematico, € convertido

i




em medida de deslocamento pela
CPU.

Basicamente, podemos encontrar
dois tipos de sensores potenciome-
tricos: o rotativo (figura 20), e o linear
(figura 21).

A figura 22 ilustra um sensor
potenciométrico monitorando a posi-
cao da placa de uma injetora para
termoplastico.

c¢) Transformador Linear Diferencial
Variavel (LVDT):

O LVDT é um sensor para peque-
nos deslocamentos [milimétricos
(mm) a centimétricos (cm)], e seu
principio de funcionamento esta
baseado na indugdo de tenséo entre
uma bobina primaria e secundaria,
exatamente como um transformador.

A figura 23 mostra a estrutura
simplificada do LVDT.

L
a) Nicleo W
m ferrOmagnétiCOj
e ‘ e,

L1 Lo i L3 "Haste_
de fixagéo
b)
i L ]
Ly
Rl LT Vo
" (saida)
L2 lExc‘rlagéo
S e ¥}
| o
a
L3 %
Fig.23 - LVDT.

i

A bobina central é a excitadora,
e pode ser alimentada com tensé@o
alternada, ou continua pulsante.

Quando o nucleo é deslocado da
posigdo zero, a tensao induzida no
enrolamento da dire¢ao do movimento
aumenta, e, conseqlientemente, a
tensdo do outro reduz. A diferenca
dessas tensdes é proporcional a
distancia deslocada pela haste.

Quanto mais préximo das extre-
midades a haste (nucleo) estiver,
menor linearidade podera ser obtida
na relagao entrada/saida. Essa é a
razdo pela qual esse dispositivo é
capaz de medir apenas pequenos
deslocamentos.

8

pt
Potencidmetro W
Polia " Ocabo envolve & polia,
__ Cabodeago,
_Pega a ser monitorada l A 0 o ahc o g »’l
 HSHR e LTSRN
& Fig.20 - Sensor potenciomeétrico rotativo. &
r .
_Material resistivo
1T 5
5L \ g
S i : [ o SRy
Contatos de safdafL_|| i Y S g Mmoo
lCursor a ser medido
i Fig.21 - Sensor potenciométrico linear. B
—

f————

i Fig.22 - Sensor potenciométrico em uma injetora.

A figura 24 mostra a relagao
entre amplitude da tenséo de saida e
deslocamento relativo de um LVDT.

CONCLUSAO

As estruturas béasicas dos diversos
sistemas de automacgdo sdo muito
semelhantes entre si. Os sensores
e algoritmo de controle de um robo,
por exemplo, podem assemelhar-se
em diversos aspectos aos de um
processo fabril de uma planta indus-
trial.

Sem duvida, isto facilita muito
tanto o poder de diagnose de falhas
do técnico de campo, como o trabalho
empregado para o desenvolvimento
de projetos do integrador. Ao lado
temos algumas fontes de informagoes
interessantes sobre o assunto.

-

Fig.24 - Tenséo x Deslocamento LVDT.

Produtos

www.ab.com.br
wWww.siemens.com.br
www.altus.com.br
www.phoenixcontact.com.br

Literatura

Automacao de Sistemas & Robdtica
Fernando Pazos

Axcel Books do Brasil Editora.
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A REDE PARA ALTA
TROCA DE DADOS

ControlNet.

Entenda como funciona a rede ControlNet, a rede
de alta troca de dados em tempos de transmissao
baixissimos. Com ela é possivel a transferéncia dos
dados em tempos excelentes sem, com isso, denegrir

o tempo de atualizagao dos I/Os.

A rede ControlNet completa a rede abordada no
Ultimo artigo (a rede DeviceNet).

veremos abaixo.

4

¢ Juliano Matias

A razao para isso

Vamos, mais uma vez, relembrar o
conceito dos niveis de redes de chao
de fabrica em uma industria.

A Tecnologia da Informacéo (Tl)
esta ditando o crescimento da Auto-
macéao Industrial. Estd mudando
paradigmas, estruturas e layouts de
comunicagdo como um todo em uma
empresa. Do ché@o de fabrica até
os computadores dos escritorios e
geréncias.

A rede ControlNet é uma rede fiel-
dbus que se destina a um dos quatro
niveis de comunicacao existentes em
uma fabrica. Estes niveis séo:

Actuator/ Sensor Level:

Os sinais de sensores e atuado-
res sdo transmitidos nesse nivel.
A implementacao deste nivel
é relativamente barata e seus
elementos tém que ser de facil
instalacédo, e € altamente reco-
mendavel que nessa rede os
dados trafeguem junto com a
alimentacédo dos dispositivos no
mesmo cabo. Exemplos desse
tipo de rede sao: Interbus Loop e
rede AS-i (AS-Interface).

Device Layer:

Também conhecido como Field
Level, nesse nivel de rede encon-
tram-se médulos de I/O, inverso-
res de frequéncia, CLP, IHM,
Ilha de valvulas, entre outros,
todos eles comunicando-se com
alta eficiéncia, com tempos de
varredura extremamente curtos
e comunicacao em tempo real.
O Device Net é compativel
com essa camada de rede e
satisfaz todas essas caracteris-
ticas. Como seus concorrentes
(também nesse nivel), temos a
rede Interbus e a rede Profibus.

Control Layer:
Também conhecido como Control
Level, & nesse nivel que todos
os elementos controladores de
sistemas estao, podendo ser
citados o CLP e Computadores
de Processo comunicando-se
um com o outro. Nesse nivel
sdo trocados grandes pacotes
de dados, e também requerem
muitas fungdes de comunicagao.
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Integracdo com redes Ethernet
e sistemas de acesso a outros
sistemas também séao requisitos
desse nivel de comunicagdo. A
rede ControlNet se encaixa nesse
nivel.

Information Layer:

E nesse nivel que as informa-
cOes sdo supervisionadas ou até
mesmo controladas por sistemas
remotos que, normalmente, estao
distantes da planta ou processo,
onde se encontram os elementos
controladores e os controlados.

Esses niveis de uma automacéo
industrial podem ser visualizados na
figura 1.

( )

Information  Eimie

F-!m;:e: DeviceNet,
Foundation Fiekibus

Fig. 1 - Niveis da Automag&o Industrial.
L o

HISTORICO

A rede ControlNet foi desenvol-
vida em 1995 pela empresa Allen
Bradley, que hoje chama-se Rockwell
Automation. No comeco a rede era

Fig. 2 - PLC-5, da Rockwell Automation._)

dedicada somente aos produtos da
AB, mas depois ela se tornou uma
rede aberta, e hoje ja existem varios
fornecedores de equipamentos para
a rede ControlNet.

Na figura 2 vemos o PLC-5 da
empresa Rockwell Automation.

FUNCIONAMENTO

A rede ControlNet € uma rede
serial para transmissdo de dados
criticos ao processo. Esses dados
sdo transmitidos continuamente e
disponibilizados para a aplicagéo
em intervalos de tempo configura-
veis (NUI, Network Update Interval).
Entretanto, a rede ControlNet também
suporta a transmissao para dados néo
criticos como aqueles para configura-
cao e parametrizagéo de devices em
formato de telegramas néo ciclicos de
mensagem, esse tipo de comunica-
cdo porém néo é deterministica.

Ambos os tipos de transmisséo
sa0 combinados em um Unico ciclo de
bus. Aqui o tempo de ciclo é calculado
tendo como base que a transmissao
ciclica e pelo menos uma transmissao
aciclica podem ser transmitidas.

O cabo de bus é o padrao RG-6
em um cabo coaxial. Pelo menos um
“Tap” é necessario por participante.
Um “Tap” € um dispositivo passivo

que conecta um device ControlNet
na rede. E permitida a redundancia
de rede. O tamanho total da rede
depende do nimero de nos conecta-
dos ou dos Taps utilizados. Com dois
participantes, a distancia maxima
entre segmentos € de 1000 m. Esse
comprimento é reduzido em 16,3m
por Taps adicionais na rede.

Caso haja a necessidade da utili-
zagao de mais de 48 participantes
no sistema ou até mesmo se um
segmento tiver que ser aumentado, se
faz a necessidade de um repetidor.

Pelo ponto de vista logico, os
nos da rede ControiNet consistem
de conexdes de diferentes equipa-
mentos. Esse modelo descreve o
gerenciamento dos dados e das
funcdes dos participantes. Um “objeto”
consiste em uma colecéo destes
servicos e atributos especificos.
Atributos consistem nas propriedades
dos objetos que sdo apresentados
como variaveis ou valores constantes.
Tipicamente, estes atributos retém
informagdes relevantes sobre o com-
portamento dos objetos. Um exemplo
disto sdo os ID-Object. Os “Identity
Object” provém informagdes das clas-
ses dos equipamentos, o fabricante
e seu numero serial. Mensagens CIP
(“Control and Information Protocol’)
podem ser utilizados com os objetos
dos participantes (figura 3).

Controller 1

Display 1

L Figura 3 - Rede ControlNet.

Display 2 Display 3
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Em contraste com o principio
Mestre/ Escravo, os participantes da
rede ControlNet s@o caracterizados
pelo envio do telegrama diretamente
ao enderego destino.

COMUNICACAO
FORNECEDOR / CONSUMIDOR

A capacidade das redes tradicio-
nais ndo satisfaz a incrivel demanda
por alta produtividade e melhores
desempenhos. Maiores taxas de
transmissao e maior eficiéncia do
protocolo ainda nd@o séo suficientes
para atender a demanda.

A rede ControlNet é baseada em
uma solugéo aberta e inovadora, O
modelo Fornecedor/ Consumidor. A
grande vantagem deste modelo é
que todos os participantes da rede
podem acessar simultaneamente o
mesmo dado de uma unica fonte.
Resumidamente este modelo prové:

- Maior performance do sistema,
aumentando com isto a sua produ-
tividade.

- Aumento de eficiéncia, pois 0s
dados tém que ser fornecidos uma
Unica vez, independentemente do
nimero de “consumidores”.

- Sincronizagao precisa, pois 0s
dados chegam aos ndés ao mesmo
tempo.

- Determinismo da rede.

Na comunicagéo Fornecedor/
Consumidor os dados tem um
unico Identificador. Utilizando este
modelo, varios nés podem acessar
os mesmos dados ao mesmo tempo
de um simples fornecedor, resultando
em um maior aproveitamento da
taxa de transmissdo. Por exemplo:
Transmissao da data de hoje de um
controlador para 20 estagoes.

Vemos na figura 4 uma placa
ControlNet para computadores VME.

Fig. 4 - Placa ControlNet

G para computador VME. v}

*Tipo de Fieldbus

- Control Layer

- Também pode ser utilizado como
Device Layer

*Topologia da rede
- Barramento Linear
- Arvore
- Estrela
- Misto

*Velocidade da rede
- 5 Mbps (méaximo)

* Comprimento da rede, ponto a ponto.
- 1000 m cabo coaxial em 5 Mbps
- 1000 m entre dois nos
- 250 m com 48 nos
- 3000 m com o uso de Fibra Optica

* Niimero de Repetidores

- 5 (maximo) em serie

- 6 segmentos (5 repetidores) em série
- 48 segmentos em paralelo

- 5000 m cabo coaxial em 5 Mbps
- Mais de 30 km com 0O uso
de Fibra Optica

ESPECIFICACOES TECNICAS
* Nimero de pontos de /Os

* Modos de Comunicacao

informagdes na rede

* Comprimento da rede com Repetidores

- Sem limite definido

*Tempo de scan da rede
- Varia de 2 até 100 ms
(selecionave! pelo usudrio)

- Mestre/ Escravo
- Multi-Mestre
- Ponto-a-Ponto

* Métodos da distribuigdo das

- Polling - Ciclico
- Mudanga de Estado

* Cyclic Redundancy Check (CRC)
- CCITT polinomial modificado
utilizando 16 bits

* Camada de aplicacéao
- Orientado a objeto: Classe,
Instance e Atributos.
- Modelo de Objeto ao Device
utilizando Device Profiles

* Acesso ao meio
- CTDMA

* Alimentacéo dos Modulos
- Os modulos sao alimentados
externamente

* Modelo de Comunicacéo
- Fornecedor/ Consumidor

* Numero de Nos
- 99 é o numero maximo
de nos enderegaveis
- 48 sem o uso de repetidores

*Tamanho do pacote de dados
- O seu tamanho varia
entre 0 e 510 bytes

BENEFICIOS

A rede ControlNet vem de encon-
tro as caracteristicas de tempo real,
alta velocidade em automagao e em
controle para integracéo de sistemas
complexos, tais como sistemas de
coordenadas em servoposicionado-
res, controles de solda, sistemas de
visdo e em |HMs,

A ControlNet é ideal em sistemas
cujos multiplos controladores sao
baseados em PCs, PLC para PLC e
PLC para DSC.

Ela permite mdltiplos controlado-
res “conversando” entre eles, fazendo
intertravamento.

* Camada Fisica 7

- Cabo (_'.:oaxial - R6/U
- Fibra Optica

* Caracteristicas especiais da rede

- Remover e inserir nés com

a rede energizada

- Rede Deterministica

- Possibilidade de uso de repetidores

- Opcéao de ser Intrinsecamente Segura

- Detecgdo de ID duplicados na rede

- Transferéncia dos dados em blocos

- Permite a redundéancia da rede

- Permite conectar equipamentos
para programagéo de devices, sem
com isso denegrir o tempo de rede.

VANTAGENS/ DESVANTAGENS

Vantagens: Determinismo, possi-
bilidade de repetidores, a utilizagao
em redundancia ¢ mais barata do que
usar a tecnologia Ethernet. Pode ser
transmitida via qualquer protocolo 1P
via Ethernet, Firewire ou USB.
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Desvantagens: Limitada em diag-
ndstico e os chips para implementagéo
séo relativamente caros (“ASICs”).

CONTROLNET.ORG

Hoje em dia, a rede ControlNet
recebe um suporte internacional de
fabricantes e usuarios de componen-
tes para automagao.

A organizagdo ControlNet € uma
organizagdo sem fins lucrativos que
tem como metas a divulgacéao, o
desenvolvimento e o suporte da
tecnologia ControlNet. Eles oferecem
inimeros servigos e informagoes aos
seus membros e estdo espalhados
por todo o mundo.

Se um determinado fabricante

CONCLUSAO

Vimos que a rede Control-
Net é uma rede completa
(do nivel de comunicacao
entre células) e que possui
0s principais recursos para
este tipo de rede, que sao:
velocidade, alta confiabili-
dade e grande numero de
fabricantes de produtos para
automagcao industrial. E uma
rede do nivel Control Layer
que interliga equipamentos
tais como, inversores de fre-
quéncia, robds, Tags de RF,

de componentes para a automagao
quiser que seu produto se comunique
na rede ControlNet, o caminho correto

entre outros.

¢ através da Organizagédo ControlNet,
que Ihe fornecera documentagdes,
fornecedores de componentes eletro-
nicos necessarios para a implemen-
tacdo e uma futura certificacéo apos
o equipamento ja desenvolvido.

www.ab.com
www.festo.com.br
www.suetron.com
www.sew.com.br

Alguns sites interessantes:
www.controlnet.org

Soldas

Produtos para a indistria eletrénica
Solda em vergas {63/37)

Solda isenta de chumbo “lead free”
Solda em fio com fluxo no clean

n fio com fluxo resinoso
Solda em tubetes para pequenos repdaros
Salva chips
Fluxo para maguina de solda
Solda em pasta para SMD

Certificada ISO9002

e T

Soft Metais Ltda.

DDG: 08001000.52- Bebedouro — SP
Home-page: www.softmetais.com.br
E-mail: vendas@softmetais.com.br

Ninguém mais precisa ser

Geénio par'a dominar o PIC

Sisfe.mn de Ensmo Mosaaco.‘ :_

Os melhores cursos de PIC do mercado, -
do bdsico ao avancade - I

Placas de desenvolvimento Médu\o

de dltima geracdo

Gravadores para PIC: baixo cusio e
e compativeis com MPLab

} Saiba mais sobre o microcontrolador
e PIC acessando nosso site:
www.mosaico-eng.com.br
N O ANIOFSEVOLEOLSIE
EIPTERE 23520 uracizauidy do 21C 2
nnapipouent ,J-UJ:;‘J" LIS 22100004,
USENT IS S GENI0SE d¥VIOSHICD?
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FO PEQUENO NOTAVEL DOS ¥
MICROCONTROLADORES HCo8

T

A Motorola, uma das lideres mundiais no segmento de
solucdes integradas (“embedded solutions”) e detentora
de uma expressiva participagdo no mercado, vem ao longo
de sua histéria desenvolvendo uma avancgada arquitetura
de microcontroladores e ferramentas de desenvolvimento
para as mais variadas aplicagdes profissionais.

Este artigo, que é o primeiro de
uma série, enfocara os componentes
da familia HC08 da Motarola. Ao
final destes artigos, as vantagens
e o diferencial desta bem sucedida

sistemas sofisticados (por exemplo,
sistemas de injecéo eletronica) quanto
em equipamentos mais populares.
A figura 1 ilustra a vasta gama de

microcontroladores de uso geral desta
familia (existem outros dispositivos
projetados para aplicagdes especifi-
cas nao mostrados na figura).

familia estarao claramente expostos, | i e
iti i i = BK Flash/192 RAM,
pfermltmdo aos Ieltf)res facil enten oo g . -
dimento e utilizagdao dos mesmos. e R 12K Flash/512 RAM, SCI 208GB60
Abordaremos as suas principais 8K ROW152 RAM, e B e (| 00K FastyAX RAM, PLL
= = CG, SCI, AD G0BKX2 o Qual SC1, SPI, IIC, AD
caracteristicas, programagao e fer- T 2K Faah/192 RAM e —
ramentas de desenvolvimento de T L e P A MBus, ADC, PL e ar
Hardware e Software, cujo baixissimo p pLL 908CT16 R P e
- % iy 16K ROM/512 RAM,
D8GR8 90BAB32A
gusto as !tor;am acc:iess_lvtels a todos 0s 900avi 16pin R R ek Dual SCIs, PLL Mgy e AR
esenvolvedores de sistemas. e Pl, ADC, PL o0BGP32 SCI, SPI, ADC, P!
r " . P s 908G 32K Flash/512 RAM
~ O objetivo final é que, apos ter a0l 570 ADC. PLA o ro AT
lido toda a série, o leitor possa ser 5080K3 I, ADC, P 08GP32 SC1, SPI, ADC, PL
. 4K Flaah.l'lzs RAM AUCROMBEE RAM
capaz de executar projetos com a 908JL3 SPI, ADC, P
axs R . 4KF1-80I‘|."123RN¢| 908G T16
familia HCO8, utilizando as referidas
4K aounz,a RAM E!E.IL3 16K F!alh{ﬁﬂ RAM BOBLS
ferramentas. - 4K ROM/128 RAM 12K Flash/512 RAM, LCD
A familia HC08 de microcontrola- S08IK] ARC 7 Hsm:gnm e ADG TR B
N , . a
dores de 8 bits é a mais recente da . o &G, SPL, ADC, )
Motoroia e é formada por mais de L8 40 kgt S pinon
trinta modelos, capazes de fornecer - e L AT
, T o [ Microcontroladores MC68HC908Q |
diferentes combinacdes de desempe- Fioura 1: HC0S: Hé semore um dispositivo ideal para cada aplicagao
T | i i | | ¢
nho e custo, sendo utilizados tantoem L e 2 SEMOIE U] RO 1190 RATG 0908 8 0e4<D. %
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CARACTERISTICAS

Alto desempenho - Fregiiéncia
de trabalho até 8 MHz

Tabela 1 - Caracteristicas e beneficios dos microcontroladortes HC08

BENEFICIOS

Capaz de ser utilizado na maioria
de aplicacdes

Conjunto de instrugbes
muito poderoso

Facil de ser programado

16 diferentes modos
de enderegamento

Permite a otimizagéo do programa

Pinos de entrada e saida
flexiveis (Alta corrente, pull-ups
embutidos, interrupgdes

para teclados, etc.)

Elimina a necessidade do uso de
circuito externo para a conexéao
com o resto do sistema

Baixo consumo de energia

Permite o uso de baterias em
equipamentos portateis

Um grande namero de
dispositivos langados

Atende a maioria das necessidades
reaproveitando o esforgo despendido
em projetos anteriores

Meméria FLASH embutida

Atualizagbes de programas no campo
Reduz o tempo de desenvolvimento

Flash embutida, o nimero de pinos
e a disponibilidade de conversor
analégico-digital. Estes processado-
res podem ser considerados a versao
basica da familia HCO8 e os demais
microcontroladores sao as versoes
com os “opcionais de fabrica” da
Motorola.

A figura 2 apresenta a pinagem
do MC68HC908Q. E interessante
ressaltar que, para que a aplica-
bilidade destes dispositivos nao
fosse comprometida pelo seu encap-
sulamento compacto, varios pinos
possuem funcdes multiplas.

Estas fungbes sao selecionadas pelo
programa e mostradas na tabela 3.

Tabela 3: Funcoes dos pinos do
MC68HC908Q
P

ino | Funcao
Vdd | Alimentacao

Conversor analogico-digital
embutido

Conexao amigavel com sensores

Arquitetura idealizada para uso
de linguagem de alto nivel

Desenvolvimento em linguagem C ou
Assembly, gerando programas
altamente otimizados

Ferramentas de desenvolvimento
{placa e compiladores) de
baixissimo custo

N&o é necessario gastar uma fabula
para comegar a projetar

Ampla rede de consultores
de projeto

Suporte a projetos acessivel

O sucesso dos microcontroladores
HCO08 nao é baseado apenas na sua
versatilidade, mas também em suas
caracteristicas avancadas tais como
ilustradas na tabela 1.

Dentre os inumeros integrantes
da familia HCO8, os mais econdémicos
e dedicados as aplicacées em que
custo e espaco sao fundamentais sao
chamados de MCB8HC908Q e estéao
identificados na cor azul na figura 1.
Estes dispositivos se diferenciam pelo
encapsulamento compacto, numero
reduzido de pinos e pelos beneficios
das principais caracteristicas desta
familia.

Os exemplos a seguir seréo
baseados no MC68HC908Q. E impor-
tante ressaltar que todos os conceitos
abordados sao vélidos para toda
a familia HCO08. As ferramentas de
desenvolvimento mencionadas nesta
série estdo disponiveis na rede de
distribuidores autorizados da Moto-
rola e consistem numa placa de
desenvolvimento de baixo custo
e em programas (compiladores e
assembladores) gratuitos que seréo

descritos mais adiante.
Temos certeza que 08
leitores desta Revista
apreciarao estes artigos
e poderao facilmente uti-
lizar seu contelido em
suas atividades profis-
sionais.

ARQUITETURA
MC68HC908Q

A tabela 2 apresenta
as diversas variantes do
MC68HC908Q, incluindo
a quantidade de memoria

Vss Terra
PTA Entradas/saidas de
e PTB | uso geral

AD | Entrada do conversor A/D |
KBI Interrupcoes de teclado

TCH | Entrada/saida do
madulo de Timer
Entrada/saidas do
modulo oscilador
Reset

0sC

RST

IRQ | Interrupcao externa

= Figura 2: MC68HC908Q de 8 e 16 pinos .
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Tabela 2; Variagdes do MC68HC908Q

Dispositivo

Memoria
FLASH

Conversor Numero
A/D de Pinos

MC68HC908QT 1

1,5K bytes

MC68HC908QT2

1,5K bytes

4 canais/8 bits

'MC68HC908QT4

4,0K bytes

4 canais/8 bits

1,5K bytes

' MC68HC908QY 1
MC68HC908QY2

1,5K bytes

4 canais/8 bits

MC68HC908QY 4

4,0K bytes

4 canais/8 bits




Continuando a analise, des-
creveremos a arquitetura interna
destes processadores. A figura 3
apresenta o diagrama de blocos do
MCB68HC908Q. As caracteristicas dos
principais blocos do MC68HC908Q
estao listadas a seguir:

8-bit ADC

Conversor A/D de 4 canais de
8 bits com tempo de converséo
de até 16 us. Este conversor,
por seu numero de canais e alta
velocidade de conversdo, pode
ser utilizado para realizar a leitura
de varios sensores, fazendo a
conexdo entre o mundo digital e
o mundo real.

16-bit Timer

Maédulo Temporizador de 16 bits
com dois canais, com capacidade
de Entrada de Captura, Saida
de Comparagéo, e PWM. Este
periférico é usado para determi-
nar e supervisionar a duragao
ou ocorréncia tanto de eventos
externos quanto aqueles gerados
pelo proprio microcontrolador.

Internal RC

Oscilador Interno de 3,2 MHz com
precisao de até 5% que dispensa
o uso de geradores de relogio
externo (cristais ou osciladores).
Todavia, nas aplicagdes onde
a precisao temporal ou maior
velocidade de processamento €
fundamental, o relégio do sistema
também pode ser gerado através
do uso externo de um cristal,
ou bloco oscilador ou ainda um
simples circuito RC.

/o

Os pinos de entrada e saida
(1/Os) possuem capacidade de
acionar cargas elétricas (relés,
transistores, pequenos motores,
etc.), podendo também ser con-
figurados como Interrupgéo de
Teclado, permitindo a conexé&o de
teclados sem que a CPU tenha
que dedicar tempo de processa-
mento para monitorar as teclas.

COP
Sistemas de garantia de funciona-
mento correto: COP - Computer
Operating Properly, detecg¢ao

System Integration Module

External Interrupt

Power-On Reset

Low-Voltage Inhibit

MONOS

Figura 3: Diagrama de

16-Git Timer
 Input Caplure

* Output Compare

o Fulse Width Mod.

blocos do MC68HC908Q.

de opcode ou enderego ilegal e
LVI - Low-Voltage Inhibit. Estes
itens garantem a confiabilidade do
sistema quando eventos catas-
troficos ocorrem. Nestes casos,
todo o sistema é reinicializado
automaticamente, evitando con-
segliéncias danosas.

System Integration Module
O moédulo de integracédo do sis-
tema permite que o microcontro-
lador entre em modos de baixo
consumo de energia, viabilizando
seu Uso em sistemas portateis
alimentados por baterias.

MONO8
E um subsistema interno de teste
e emulacdo que faz com que
estes microcontroladores possam
ser utilizados com ferramentas
de baixissimo custo.

MODELO DE PROGRAMACAO

O primeiro passo para programar
o MCB8HC908Q é entender como
funciona a sua CPU em termos de
programagao. Iniciaremos, agora,
uma descricao do modelo de pro-
gramagéo descrevendo como 08
registradores internos s&o utilizados.
Tomemos por base a figura 4.

Acumulador (A)
E um registrador de 8 bits de uso
geral usado tanto como operando
quanto como destino nas instru-
¢oes aritméticas e logicas.

Registrador de Indexagao (H:X)
Formado por dois registradores
de 8 bits (H e X), que operam
como um unico registrador de
16 bits, permitindo manuseio de
toda a memaria de forma indireta

o

| Acumulador (A)

J Registrador de indexagéo (H:X)

| | Ponteiro de pilha (SP)

5
WV[1}1]H] 1IN

|

Figura 4: Modelo de ERER S
programacdo da CPUHC08. L

| | Registrador de condigdes (CCR)

0
Iz]cl contador de programa (PC)

bl L A

| | | L—Carry/Borrow (MSB)

— Zero

—Negative (MSB=1)

— Interrupt Mask
——Half-Carry (for BCD)

------- Two’s Compliment Overflow




(ver enderecamento indireto mais
adiante neste artigo).

Ponteiro de Pilha (SP)
E um registrador de 16 bits que
controla o uso da pilha utilizada
para armazenar o contexto nas
chamadas de sub-rotinas e aten-
dimento as interrupcgoes.

Contador de Programa (PC)
Este registrador de 16 bits é
utilizado para controlar o fluxo de
execucao do programa e acessar
0s operandos.

Registrador de Condic6es (CCR)
Este registrador contém o bit
responsavel pelo mascaramento
de interrupgdes e cinco flags
indicadores do resultado da ultima
instrugéo executada.

Neste contexto, & importante res-
saltar que a arquitetura da HC08
proporciona uso eficiente tanto de
Assembly quanto de linguagens de
alto nivel, como a linguagem C. Isto
e devido a existéncia do Registrador
de Indexacao e do Ponteiro de Pilha,
ambos de 16 bits, instrucdes de
desvio com sinal de 8 bits, além de
outras instrucdes que otimizam a
compilacao de codigos escritos em
linguagem de alto nivel. _

A CPUO08, por ser de arquitetura
CISC (Complex Instruction Set Com-
puting), apresenta um conjunto de
instrucoes poderosas que podem
ser usadas de forma simples e ime-
diata. Normalmente, quanto mais
abrangentes as instrugcdes mais facil
é escrever um programa. Como
exemplo, consideremos o comando
Decrement and Branch if Not Zero
(DBNZ). Esta tnica linha de cédigo
realiza as seguintes tarefas:

- decrementa uma variavel

- -testa se ela assumiu o valor zero

~ - caso ela ndo seja zero, a execugio

. é desviada para um endereco

: Assim, podemos implementar um

~ loop controlado por uma variavel de
- forma facil e conveniente.

Como exemplo de outras instru-
¢oes poderosas da CPU da familia
~ HCO08 podemos mencionar a multipli-
- cacdo e adivisdo. Como a CPU opera
com até 8 MHz de reldgio interno,
podemos executar uma multiplicagao
de dois operandos de 8 bits em

em 625 ns e uma divisdo de um
operando de 16 por outro de 8 bits
em 825 ns,

Aliado a sua potente CPU, a fami-
lia HCO8 suporta 16 diferentes modos
de enderegamento permitindo grande
flexibilidade no acesso dos dados. Os
modos de enderegcamento sao:

Inerente
Utilizado por instrucdes cujo
operando esta implicito.
Exemplo:
DECA : instru do para
; decrementar o acumulador

Imediato
O operando da instrucao esta
no byte seguinte ao opcode da
instrucao.
Exemplo:
ADD #10 ; instru do para somar
: dez ao conte do do
; acumulador

Direto

Utiliza apenas um byfe de ende-
recamento para as 256 primei-
ras posi¢coes de memoria. Desta
forma, pode-se acessar de forma
rapida e com apenas um byte de
memoria os registradores dos
periféricos e de parte da meméria
RAM.

Exemplo:

TEMP equ $50 ; identifica TEMP
: como o endere 0
: 50hex
ADD TEMP  ; soma o conte do
; do endere o TEMP
; a0 acumulador
Estendido:

E a extensdo do enderegamento
direto, 0 que permite o acesso
a todo o mapa de memdria do
microcontrolador. Este modo
utiliza dois bytes para o endere-
camento.
Exemplo:
TEMP equ SOFFA

: identifica TEMP como

: 0 endere 0 OFFAhex
ADD TEMP : soma o conte do
: do endere 0 TEMP
: a0 acumulador

Relativo
Este modo de enderegcamento
e utilizado pelas instrugbes de
branch, isto é, desvio. Soma-se

o valor de um byte com sinal ao
endereco atual, o que resulta no
endereco da proxima instrucéo a
ser executada.

Exemplo:

TAGLDA#l ;A=1

.outras instru €s
:Desvia para TAG

BRA TAG

Indexado
Utiliza o enderego contido no
Registrador de Indexagao (H:X).
Ha cinco modos de endereca-
mento indexado: sem offset, sem
offset e com poés-incremento de
H:X, com offset de 8 bits, com
offset de 8 bits e pds-incremento
de H:X e com offset de 16 bits.
Exemplo:
JMP X : desvia para o endere o
:apontado pelo registro H: X

Ponteiro de Pilha

O enderegamento utilizando o
Ponteiro de Pilha (SP) como
indexador. Ha dois modos de
enderecamento deste tipo, com
a possibilidade de offset de 8 ou
de 16 bits.

Exemplo:

LDA #$20 ;A =520

STA $10,SP :endere 0 SP+$10F passa

:a ter o valor 20hex

Meméria para Memoria

Utilizado para mover diretamente

de uma posicdo de memdria para

outra sem passar pelo acumula-

dor. Ha quatro modos de endere-

camento deste tipo.

Exemplo:

MOV $F0,$F1 ;move para $F1 o
;conteudo do
;endereco $FO0

Tendo visto a arquitetura e
o modelo de programacao do
MC68HC908Q, vamos examinar o
seu mapa de meméria. Os registrado-
res dos periféricos e de configuracao
estdo mapeados em memdria. Sendo
assim, o seu manuseio € faciimente
implementado através dos modos de
enderecamento acima descritos. A
figura 5, a seguir, ilustra o espaco de
enderecamento de memdria.

Uma caracteristica importante
deste mapeamento é que o espago
de enderecos € continuo, ou seja, ndo
ha necessidade de implementacao
de mecanismos de paginacao.
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[ 0x0000 -
Regfﬂffadores
dos peritéricos
0x0040 - e
8 - Raservado.
0x0080 - e
0x0100 - :RA_M o
0x2800 - ~Reservado
ROM
Ox2EQ0 - ?uxﬁ:ar
- Reservado
OxEEQO -
ou 4Kou1,5K
Bytes
OxF800 -
sl FLASH
OxFEQO -
Registradores
B de controle
OxFE10 -
Monitor
ROM
OxFEDO -
Mapa de
velores
OXFFFF -
Fig. 5 Mapa de memria do MCEBHC308Q.

COMO DESENVOLVER COM A
FAMILIA HCO8

O projeto de sistemas baseados
em microcontroladores requer um
conjunto de ferramentas de desen-
volvimento. Normalmente, uma placa
emuladora, um programa assembla-
dor e um compilador para linguagem
de alto nivel. A familia HCO8 apre-
senta sistemas de desenvolvimento
poderosos e de uso facil, fornecidos
ou pela prépria Motorola ou por uma
rede de empresas associadas. Nesta
série de artigos, abordaremos um
sistema de desenvolvimento para
esta familia de baixissimo custo,
alto desempenho e pronta disponibi-
lidade.

A placa de desenvolvimento
M68DEV908Q-LA encontra-se dis-
ponivel nos Distribuidores Autori-
zados Motorola (relacionados no
site www.motorola.com/br/produtos/
semicondutores/distribuidores.html).
Esta placa de baixo custo e alto
desempenho proporciona ao usuario
o controle do microcontrolador atraveés
de um microcomputador por meio da
sua porta serial e deve ser utilizada
em conjunto com um ambiente de
desenvolvimento de software.

A P&E Microcomputer Systems
oferece gratuitamente em seu
site (www.pemicro.com/ics08/) um
ambiente integrado de desenvolvi-
~ mento para cada um dos integrantes

- da familia HC08, com capacidade de
compilacdo de codigos em Assembly,
programacao da memoria FLASH,

COMPONENTES
In-Circuit Debugger, Simulator e In-
Circuit Simufator. A Metrowerks, por
sua vez, apresenta o CodeWarrior,
um ambiente integrado de desenvol-
vimento, que tem como diferencial a
capacidade de compilagao de codigos
escritos em linguagem C. Este ultimo
possui uma versao gratuita para
a familia HCO08, chamada Special
Edition, para programas com ate 4
kbytes. A placa de desenvolvimento
M68DEV908Q-LA ja vem com um CD
com esta versdo do CodeWarrior.

Este conjunto de opgbes forma
um poderoso ambiente de desenvol-
vimento para os microcontroladores
Motorola da familia HC08 a um bai-
xissimo custo. Pode-se, através do
computador, programar ou apagar a
meméria FLASH. E possivel também,
depurar um codigo no microcontro-
lador, com a opgao de execugao
passo-a-passo e capacidade de
insercéo de um Breakpoint. Durante 0
desenvolvimento, todos os registra-
dores da CPU e do mapa de memoria
do microcontrolador podem ser vistos
pelo usuario através do computador,
sendo que os pinos do microcontro-
lador mantém suas fungdes, podendo
interagir com um hardware externo.

FAZENDO O MC68HC908Q
TOCAR MUSICA

Para ilustrar a versatilidade do
MC68HC908Q foi desenvolvida uma
aplicag@o na qual ele toca a musica
“The Eyes of Texas”, considerada o
hino oficioso do Estado do Texas,
onde esté situada a sede da Motorola
Semicondutores. A placa de desen-
volvimento M68DEV908Q-LA e o
software de desenvolvimento gratuito
ICS08QTQYZ da P&E Microcomputer
Systems foram utilizados.

(Cédigo-fonte www.sabereletro
nica.com.br/download).

Nela, o MC68HC908Q permanece
no modo stop de baixo consumo até
que o botdo SW1, ligado ao pino
PTA2, seja pressionado gerando uma
interrupgao de teclado O microcon-
trolador, entao, retorna ao modo
ativo e passa a tocar a musica. Ao
término da melodia, o MC68HC908Q
volta ao modo de baixo consumo de
energia.

Para o MC68HC908Q reproduzir
uma nota, ele deve gerar um sinal

PWM (Pulse Width Modulation) no
buzzer na freqliéncia da nota dese-
jada. O MC68HC908Q € capaz de
gerar um sinal de PWM através do seu
modulo temporizador ( Time Interface
Module - TIM). Este médulo contém
um contador de 16 bits formado pelos
TIM Counter Registers (TCNTH e
TCNTL), que séo utilizados como
referéncia para a contagem de tempo.
A frequiéncia de contagem dos TCNT
pode ser selecionada a partir da
freqiiéncia de operagéo interna do
microcontrolador.

Para a geragdo do PWM sera
utilizado o Canal 1 do Timer. Este
canal compartilna a porta PTA1 do
MC68HC908Q. Portanto, é neste pino
que o buzzer deve estar conectado.
Como os pinos da porta PTA do
MC68HC908Q suportam correntes
de até 25 mA, pode-se ligar o buzzer
diretamente ao microcontrolador.
Nao é necessario nenhum driver ou
buffer.O PWM aplicado ao buzzertera
sempre um Duty-Cycle de 50%, isto
é, a onda seré quadrada. Variando-se
a freqiéncia do PWM pode-se variar
anota emitida.

A musica foi armazenada na
memoria Flash do MC68HC908Q na
forma de uma partitura eletrénica.
O primeiro byte da partitura indica o
primeira nota que deve ser reprodu-
zido, 0 segundo byte indica a duragao
desta nota. Os proximos dois bytes
entdo irdo determinar a segunda nota
a ser reproduzida e a sua duragao.
Repetindo-se este processo para as
demais notas da musica, cria-se a
partitura eletronica.

O MC68HC908Q para tocar a
musica lera a partitura e determinara
qual é a freqtiéncia e duragao do
sinal a ser gerado. Desta forma,
o MCB8HC908Q ¢é capaz de tocar
qualquer partitura eletronica.

Nos préximos numeros desta
série, continuaremos a apresentar
exemplos de projetos com 0s micro-
controladores HC0B. Desenvolvere-
mos, ainda, uma metodologia de pro-
jeto através do uso das ferramentas
de desenvolvimento mencionadas
neste artigo.

Saiba mais!
www.motorola.com/meu
Ao cadastrar-se através do link Subscribe desta

pagina, vocé tera acesso a treinamentos on-line
de todos os produtos Motorola, incluindo a 7
familia de microcontroladores HCOB.
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MICROCONTROLADOR

DE BAIXO0 CUSTO, 8 PINOS

FLASH

Eficiente. Programavel. Acessivel. Nossa nova
familia HC308Q FLASH de microcontroladores de 8
bits inclui 6 novos integrantes, disponiveis agora em
alto volume e com precos competitivos em relagao
aos micros de 8 bits que nao possuem memaria Flash.
Disponiveis em encapsulamentos de 8 e 16 pinos,
com um conjunto completo
de opgdes de periféricos, e
ainda conta com uma série

de novos produtos em

desenvolvimento. Com a

Kit de Dasenvolvimento

System Integration Hodute} .

External Interrupt l :

Powor-On-Reset | CORE

Low-Voltage Inhibit

4 Channel

8-Bit ADC

coP 4K Bytes
 FLASH

1.5K Bytes Option ©

;L motorola.com/mcu

tecnologia Flash da Motorola, é mais facil programar
e também reprogramar os micros em campo. Assim,
os produtos podem ser atualizados, aumentando a
sua vida atil. O Kit de desenvolvimento da familia
HC308Q FLASH estd disponivel nos distribuidores
autorizados Motorola, a um prego muito atraente.
Compre 0 seu agora mesmo.

Distribuidores autorizados: www.mot-sps.com/support/sales
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Programa Nacional de Microeletronica prioriza
formacdo de recursos humanos no Pais

Impulsionar o mercado de semicondutores no Pais é o
principal objetivo do Programa Nacional de Microeletrénica
(PNM), segundo Vanda Scartezini, secretdria nacional de
Politica de Informatica do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT).

Para isso, o governo esta incentivando as empresas
multinacionais a investir na capacitagéo de recursos humanos
no Brasil. “E preciso quebrar o preconceito das multinacionais
em relacdo ao Pais. Temos que comegar do zero. O Brasil
durante muito tempo esteve fora do mapa nessa area”,
diz Vanda. O PNM foi criado pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, em 2000. Atualmente, conta com a participacéo
das empresas Motorola, Intel e Gradiente.

De acordo com a secretaria, o Programa Nacional de
Microeletrénica foi implantado, para melhorar a condigéo do
Brasil na area de projetos de chips, “sem abandonar o objetivo
de produzir localmente 0s semicondutores”, diz.

Mas, segundo Vanda, era necessario aguardar a alteragao
do ambiente econdmico internacional, que g
ja apresentava ociosidade nas fabricas de
chips. Além disso, o Brasil apresentava fortes
entraves burocraticos para a entrada e saida
de produtos.

O interesse atual do governo é priorizar a
formacédo de recursos humanos. “Queremos
formar uma base de profissionais, que possam
criar pequenas empresas de projetos de
circuitos integrados, e vender parte de suas
solucbes”, diz.

Quanto ao interesse de uma multinacional
instalar uma fabrica no Brasil, Vanda acredita
na possibilidade de uma industria de back-
end. “Gracas a ociosidade das plantas inter-
nacionais, ndo se justifica implantar uma
fabrica para a produgéo de chips no Brasil,
apesar do interesse do Pais. Para o mercado
interno, justifica-se apenas uma fabrica de commodities, como
memdria e smart card”, diz a secretaria do MCT.

Motorola

Entre as principais empresas interessadas no setor de
microeletrbnica no Pais esta a Motorola. Segundo Vanda,
desde 1995, a Motorola mantém negociagoes com o governo
para trazer ao Brasil um projeto de circuito integrado.

Foi firmada, em 1997, uma parceria com as autoridades
governamentais para a implantagéo, na cidade de Jaguariuna,
proximo a Campinas, um Centro de Projetos Motorola.

Atualmente, esse centro retne cerca de 100 profissionais
brasileiros, que projetam semicondutores para o mercado
mundial. Esses semicondutores séo voltados para a industria
em geral, como automobilistica e telecomunicagoes.

Além disso, a Motorola esté investindo US$ 10 milhdes
para a implantagdo de uma ‘mini-fabrica’ na cidade de Porto
Alegre, no Rio Grande do Sul. Ela sera finalizada no segundo
trimestre de 2004. Funcionara como um laboratorio para a
formagao de profissionais qualificados.

Segundo Antonio Calmon, diretor da area de semicondu-
tores para a América Latina, o projeto reunira quimicos,

Vanda Scartezini

fisicos, especialistas de materiais e engenheiros do setor
de microeletronica. “Queremos criar a base para a industria
de microeletrénica no Pais. Esse é um grande passo para o
Programa Nacional de Microeletrénica”, diz.

“O Brasil tem mao-de-obra escassa nesse setor. Desco-
brimos que o mercado brasileiro local & muito carente e o0s
projetos sé@o precarios nessa area’, diz Calmon.

De acordo com o executivo, com a nova fabrica, a Motorola
e o governo pretendem atrair o interesse de profissionais
para a area de microeletronica.

“A fabrica desenvolvera solucbes de projetos, areas de
embeded software e patentes”, diz Galmon.

Entre os principais objetivos do projeto estéo preparagéo
de profissionais qualificados, criacdo de peguenas empresas
de design houses e estimulo ao processo de educacgao para
formacao de mestres e doutores.

“A fabrica sera o ambiente onde tudo isso ira acontecer.
Ela foi formada por meio de um convénio entre Motorola
e governo. Estamos abertos para qual-
quer empresa que queira participar do
projeto. Ndo somos donos da fabrica”,
. diz Calmon.

Segundo ele, a Motorola ja comegou
a importar os equipamentos que serao
. implantados na ‘mini-fabrica’. “Sao equi-
¢ pamentos de ultima geragao vindos de
Austin, Estados Unidos, onde esta situada
a nossa matriz”, diz.

Além disso, Porto Alegre sera a cidade
irma de Austin, que atualmente & um
grande centro de alto nivel tecnologico,
onde estao sendo formados oito doutores
de Porto Alegre. Austin retine cerca de
650 mil habitantes. Desses, 50 mil séo
profissionais especializados em alta tec-
nologia.

“Essa serd a primeira fabrica de difuséo de semicondutores
para o Hemisfério Sul. O Uruguai ja assinou contrato de
participacdo do projeto da mini-fabrica”, diz Calmon.

Segundo o diretor da area de semicondutores para
a América Latina da Motorola, o objetivo & ampliar esse
projeto para o Mercosul. “A Argentina e Chile também ja
demonstraram interesse pelo programa”, diz.

Entre as principais instituicoes participantes do projeto da
mini-fabrica estdao Unicamp, USP, PUC-RS e UFRGS.

“Acredito no Brasil. Podemos fazer diferenca nesse
mercado”, diz Calmon.

Por enquanto, ainda nao ha interesse da Motorola em
implantar uma fabrica completa de semicondutores no Pais,
o que demandaria um investimento de cerca de US$ 3
bilhdes. “No momento, o mais adequado seria a instalagao
de uma fabrica de back-end, como encapsulamento de
semicondutores. O investimento néo seria tao alto e nao
exigiria a formacao especializada de profissionais”, diz.

“Uma fabrica completa de semicondutores exige uma
série de fornecedores locais, além de aeroportos e completa
infra-estrutura. Cerca de 95% das atividades sao para a
exportagao”, diz Calmon.
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Intel

A Intel Semicondutores do Brasil, em junho deste ano,
passou a integrar o Programa Nacional de Microeletrénica
do Brasil. Com isso, ira fornecer suporte & pesquisa por meio
de doagdes financeiras e equipamentos para universidades
locais. Além disso, promoverd treinamento tecnolégico sobre
circuito integrado e cursos relacionados a Venture Capital.

Para Paulo Cunha, gerente geral da Intel Brasil, como
parte da estratégia, a Intel esta investindo em iniciativas de
tecnologia e educagdo para apoiar a preparacéo do Brasil
para o futuro digital.

“Queremos primeiro formar um ambiente para a capaci-
tacao de pessoal e exportar servicos de design. A fabrica no
Brasil sera uma consequiéncia”, diz Cunha.

Para Cunha, o grande interesse atual da Intel no Brasil
€ investir na area de embeded software. “Queremos ver o
Brasil desenvolver-se mais na drea de software do que na
producéo de chips”, diz o gerente geral da Intel Brasil. Entre
as principais atividades da Intel no Pais estdo o investimento
de capital de risco em empresas brasileiras, apoio ao Softex
na promogéo do crescimento e inovagao do setor de software
e aceleragdo da adogéo de e-Business e Web services por
meio de laboratérios de solugbes em e-Business.

Segundo o executivo, a Intel investe na drea de educacéo
no Brasil, desde 1998. Assinou convénio com o MEC, ja
doou computadores para algumas universidades federais
e estaduais, priorizou recursos para as instituicdes no eixo
Rio-S&o Paulo. Em outubro, a Intel ira assinar dois grandes
projetos com universidades fora da regido sudeste, cujos
nomes Cunha ndo quis revelar. “Estamos investindo na
formacao de recursos humanos”, diz.

Gradiente

Segundo Vanda Scartezini, a Gradiente assumiu a
implantacédo de uma unidade voltada ao setor de microele-
tronica na cidade de Manaus, Amazonas. Denominado
Genius, o projeto teve inicio no ano de 1999, e envolve
0 desenvolvimento de solucSes de projetos de circuitos
integrados e de embeded software.

De acordo com a Gradiente, o Genius (www.genius.org.br)
é um instituto brasileiro privado e independente, voltado a
pesquisa e desenvolvimento tecnolégico. Ele nasceu com o
objetivo de promover o conhecimento cientifico e tecnoldgico
para o desenvolvimento de produtos inovadores, capazes
de competir e superar os concorrentes em um cendrio de
competicao global.

O instituto também desenvolve parcerias estratégicas
com universidades e centros de pesquisa. Colabora também
com os clientes na andlise de tendéncias tecnolégicas, por
meio de sistemas de gestéo de risco.

Segundo a Gradiente, o Genius foi o primeiro instituto
brasileiro de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) criado por
uma empresa nacional a receber credenciamento permanente
do CATI - Comité da Area de Tecnologia da Informagéo. Com
isso, ganhou o direito de se candidatar aos recursos dos
Fundos Setoriais do Governo Federal.

Aegis Semicondutores

A Aegis Semicondutores é a unica empresa que produz
chips de poténcia no Pais para a industria de bens de
capital, segundo Wanderley Marzano, diretor da Aegis
Semicondutores.

De acordo com Marzano, 30% do faturamento da empresa
referem-se a exportagédo de produtos para mercados como
Asia, Europa e Estados Unidos. “Nunca recebi qualquer
incentivo fiscal. O governo deve incentivar a producédo de

Brasil precisa de uma empresa de microeletronica com
tecnologia 10 anos atrasada, diz Zuffo

A implantagéo no Pais de uma empresa de microeletrénica
com tecnologia de 0.6 microns € a proposta de Jodo Antonio
Zuffo, coordenador do Laboratério de Sistemas Integraveis
(LSI) da Universidade de S&o Paulo
(USP) e uma das maiores autoridades
desse setor.

Segundo ele, o Brasil precisa ter
uma sélida industria de microeletrénica. |
Para isso, Zuffo defende a necessidade
de implantar uma empresa com uma
tecnologia ndo tdo avancada, que possa
ser disseminada para toda a indtstria
brasileira. “A idéia é fazer circuitos
dedicados integrados para carros,
eletrodomeésticos e industria em geral.
Essa é uma tendéncia mundial®, diz
Zuffo.

“Assim como aconteceu com a evolugdo do motor elétrico,
que hoje é utilizado até na escova de dente. Até 2006, os
computadores serdo embutidos no salto de sapato, na cadeira
e em todos os objetos”, diz o pesquisador.

Segundo Zuffo, para implantar uma fabrica com tecnologia
avancada, serdo necessarios investimentos de US$ 2 bilhdes
a US$ 5 bilhges, além de mais de dois mil PHDs da area. “E
muito dificil convencer uma empresa desse tipo a se instalar
no Brasil", diz Zuffo.

Para o coordenador da USP, o Brasil apresenta uma
tecnologia em desenvolvimento e um setor de microeletrénica
néo consolidado. “A grande estratégia seria implantar uma
fabrica com tecnologia 10 anos atrasada, de 0,6 microns.
Ela custaria cerca de US$ 50 milhées a US$ 200 milhdes,
seria moderna, competitiva internacionalmente e resolveria o
problema das pequenas e médias empresas do Pais”, diz.

De acordo com o coordenador, uma tecnologia mais simples
poderia ser desenvolvida no Pais ou adquirida no exterior por
um baixo custo, a prego de commodities. “E um caminho viavel
para chegar ao desenvolvimento do setor de microeletrénica
no Pais. Com isso, criaria condigdes mais favoraveis para
atrair empresas de primeira linha de nivel internacional”,
diz Zuffo.

“Até agora, o Brasil teve atitudes timidas e pontuais
no setor de microeletrénica, que refletem muito pouco no
desenvolvimento da drea”, diz o pesquisador.

As principais conseqiiéncias da implantacéo de uma fabrica
com tecnologia de 0,6 microns seriam a geracdo de empregos
e otimizacao de produtos ja considerados antigos, o que
diminuiriam seus custos. “E o que fazemos aqui no laboratério.
Aproveitamos algumas idéias de produtos antigos e os
otimizamos”, diz Zuffo.

Prof. Jodo Antonio Zuffo

chips no Pais e substituicdo das importagées, por meio de
politicas de governo e parcerias entre empresas usudrias e
produtoras”, diz Marzano.

“A implantagcdo de uma empresa multinacional no Pais
nao resolvera o problema no balango de pagamentos. Além
disso, qualquer empresa que venha para o Brasil ird visar o
mercado externo e nao interno. O governo deve promover
incentivos para a produgéo nacional®, diz o diretor da Aegis
Semicondutores. Para Marzano, o ideal seria implantar uma
fabrica de semicondutores com tecnologia de 0.25 microns.
Com isso, os componentes no mercado estariam ativos por
mais tempo. “Eu apéio a proposta de implantar uma fabrica de
0,6 microns e logo migrar para 0.25 microns”, diz.
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A linha de controladores de 32
bits, da Infineon Technologies,
com recursos avancados de segu-
ranga, devera equipar as proxi-
mas geragoes de equipamentos
méveis e sem fio. Veja, neste
artigo, como as exigéncias de
seguranga aumentam com a proli-
feracdo dos equipamentos sem fio
e méveis que operam com dados
sensiveis, como o manuseio de
contas em bancos, compras pela
Internet, chamadas telefonicas
e outros, € cOmMo 0S NOVOS Chip
Cards (da Infineon) podem forne-
cer as solucoes que 0s projeﬁstas
desses equipamentos necessi-
tam.

Atualmente, vemos proliferar o uso
de uma grande quantidade de equi-
pamentos de tecnologia altamente
avancada, que envolve nao apenas
o manuseio de informagdes criticas
como até mesmo de valores moneta-
rios.

E evidente que, com o aumento
da utilizagdo desses equipamentos,
também vemos crescer a preocupa-
cdo com a seguranca dos dados
com que eles operam e dos proprios
valores que eles manuseiam.

O problema da seguranca se torna
ainda mais critico se levarmos em

conta que a maioria das pessoas que-~

fazem uso desses equipamentos;

ndo entende muito bem como elas,
funcionam. Isso significa que o termo {

"seguranga” passa a ocupar um lugat

de destaque nos projetos de taist
equipamentos, exigindo dispositivos
especificos que operem dentro de |
parametros bastante criticos. A Infi- |

neon é uma das empresas que possuli
uma linha de produtos para essa
finalidade como smart cards, contro-
les de acesso, finger tips e muitos
outros, Neste artigo daremos uma
visao geral de como a Infineon imple-
menta seguranga nos sua linha de
Chip Cards e quais sac 0s padrbes
adotados, assim como sua confiabi-
lidade.
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Newton C. Braga

CHIP
CARDS

Protecao Segura e Invisivel

SEGURANGA: PALAVRA CHAVE

Seguranga € uma caracteristica
inerente de algum processo. Nao
podemos tocar nem sentir, mas sim-
plesmente pensar que algo de ruim
ird acontecer ou nao ira acontecer se
o sistema for seguro.

A seguranga de um sistema ele-
trénico envolve ndo apenas a agao
do usudrio como o proprio funciona-

mento do circuitoy 0 que significa que
o conceito de seguranca se torna
ainda mais complexo.

Como tornar um sistema que
envolva eletrénica seguro, no sen-
tido de que ele nao possa ser aces-
sado indevidamente por um atague
externo?

Uma plataforma ideal para esta
finalidade esta no uso dos Chip Cards,
da Infineon Technologies.

Controladores de seguranga do

__tipo usado nos Smart Cards podem

“proteger os dados como, por exemplo,
codigos e senhas do acesso indese-
javel, e quando forem necessarios
ales podem ser acessados de forma
segura através de chaves criptogra-
fadas.

Estes controladores fornecem
uma plataforma ideal para integrar
diversos tipos de dispositivos em
‘aplicagbes moveis e sem contato que
necessitam de acesso seguro.

No entanto, a Infineon no artigo
“Chip cards - Secure and Invisible

~ Protecion” do seu Security Solutions
Handbook, também lembra que esses
chips ndo sao o unico elemento
do sistema que deve ser seguro,
mas como numa corrente, deve ser
lembrado o ad4gio de que “o elo mais
fraco determina a resisténcia dessa
corrente”.
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Por esse motivo, juntamente com
os Chips Cards, uma plataforma
de hardware ocupa um ponto de
igual destaque para a seguranca do
sistema.

COMO MEDIR O GRAU
DE SEGURANCA

A idéia de se poder medir o grau
de seguranca de um sistema parte da
premissa de que existe um sistema
totalmente seguro.

Uma forma de avaliar o grau de
seguranca de um sistema & medindo
qual é o nivel de esforgo necessario
para violar esse sistema. Assim, foi
criada a ideia de que trés fatores
entram em jogo nesse processo:
Assets (capital), Access (acesso) e
Aptitude (aptidao) que, usando os
termos em inglés, nos levam a AAA.

Para que o leitor tenha uma idéia
do que significam esses termos
vamos imaginar o seguinte: numa
dada situacao temos a violacao de
um simples cartao telefénico em que
se pretende fazer as ligacoes sem
pagar.

O capital, neste caso, significa qual
vai ser o investimento do violador para
atingir seu intento. Evidentemente, ele
nao deve gastar muito: nao compensa
ter um gasto maior do que o valor
das ligagcbes que ele pretende ter “de
graca”. Por outro lado, se o cartao
violado for um cartdo bancario que
possibilita a transferéncia de muito
dinheiro de uma conta para outra, um
investimento no processo de violagéo
do sistema de seguranca, se tornara
compensador...

O acesso também pode ser ana-
lisado de forma semelhante: por
quanto tempo a violagao de um cédigo
torna-se valida e, com isso, pode
ser usada? Por exemplo, o codigo
violado de um cartao telefénico deve
ser usado por pelo menos trés dias
até ser desabilitado, enquanto que
0 de um cartdo de crédito precisa
apenas de algumas horas para ser
desabilitado antes que a violagao
seja descoberta.

Sao trés os niveis de seguranca
que podemos associar a um sis-
tema:

a) Baixo - que deve prevenir a
violagdo por amadores, que nao
precisam de treinamento especial ou
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equipamento de alta tecnologia.

b) Médio - que deve prevenir os
ataques de especialistas com certo
treinamento, mesmo depois de meses
de trabalho usando equipamento
especial.

c) Alto - que deve prevenir o
ataque de profissionais com muita
experiéncia num periodo de pelo
menos um més, usando equipamento
de alta tecnologia e conhecimento
dos mecanismos de funcionamento
dos sistemas de seguranca.

E importante observar que os
conceitos de baixo, médio ou alto
nivel de seguranca também mudam
com o tipo de aplicacao, uma vez
que 0s usos dos dispositivos sao
diferentes e as proprias técnicas de
ataque mudam.

Isso significa que a principal pre-
ocupacao dos fabricantes é lancar
produtos que possam prever quais
sao as formas de atague que poderao
acontecer no futuro, e esse “futuro”
deve levar em conta a vida util do
produto.

CONTROLADORES
COM SEGURANGA

Os controladores
usados nos sistemas
seguranca devem
possuir fungoes
que sejam eficien-
tes para todos os
tipos de ataques.

Deve-se anali-
sar a possibilidade
do atacante possuir
diversas amostras do
dispositivo que deseja
violar para efeito de
analise, e essa
analise pode

incluir inclusive procedimentos des-
trutivos.

A finalidade dos procedimentos é
evidente: tentar descobrir dados, ou
seja, chaves criptograficas que per-
mitam ativar uma funcao protegida.
Num cartédo bancario, por exemplo,
seria revelar a senha que permita
transferir dinheiro de uma conta para
outra ou fazer o saque num caixa
automatico.

Diversas sao as formas de ataque
que podem ser empregadas para
violar um sistema com seguranca:

ATAQUE DO HARDWARE

Os atagues de hardware visam
dissecar o funcionamento do dispo-
sitivo sem, entretanto, fazer sua
operacao. Por exemplo, pode-se
usar uma dissecagéo optica onde se
tenta analisar a memdaria e o circuito
processador identificando fungoes de
seguranga por meio de engenharia
reversa, levantando-se o circuito e
criando-se os meios de acessa-las
ou desativa-las. Equipamentos avan-
cados como sistemas automaticos
de reconhecimento de circuito, e
sistemas de focalizacao de feixes de
ions (FIB) podem ser usados para
essa finalidade.




ATAQUES ELETRICOS

O ataque elétrico é efetivado com
o dispositivo em operagao. Essa
operagéo € analisada, por exemplo,
com o uso de micropontas de provas.
Essas pontas de prova podem colher
sinais do circuito numa operagao
simulada, e por sua andlise pode-se
tentar descobrir os codigos nos diver-
sos pontos do circuito individual-
mente. Outras analises incluem a
corrente da fonte de alimentagao e a
freqliéncia do clock.

ATAQUES LOGICOS

O ponto critico de todos 08 sis-
temas com seguranga é o uso de
métodos baseados em criptografia.
Esses métodos sd@o os principais
alvos dos ataques.

Um tipo de ataque bastante popu-
lar é o que faz uso de diferentes
tempos de execugéo durante a reali-
zacdo das operagdes criptograficas
(ataques de temporizagao) ou ainda
diferentes niveis de alimentagao
durante um calculo criptografico
(ataque de alimentagéo) de modo a
se obter informacdes sobre os dados
que estdo sendo processados.

O charme desses ataques esta no
fato do atacante conseguir 0 acesso a
informacao com relativamente poucos
elementos e através de canais que
podem ser acessados com facilidade,
sem a necessidade de interferir fisica-
mente no chip ou mesmo destrui-lo.

Uma forma de prevenir-se contra
esses ataques é dotar os circuitos de
sensores que detectem a interferéncia
de qualquer dispositivo externo.

Nos controladores da familia 66P
da Infineon, por exemplo, sao imple-
mentados mais de 50 mecanismos de
protecéo para se evitar esta modali-
dade de ataque.

COMO INTEGRAR SEGURANCA

Um ponto critico da implementa-
cao de seguranga num chip € que
ela nao é a sua principal fungéo, mas
sim uma funcéo que complementa o
funcionamento do circuito, devendo
ser integrada na sua arquitetura.

Assim, a idéia de que podem
ser usados cernes comuns para
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CERTIFICACAO

O lado visivel da seguranca esté na certificacao. A certificacao dos
Chip Cards da Infineon é dada pelos catalogos do ITSEC (Certificagcao
dada na Alemanha). Num processo de certificacao como esse, todos
os mecanismos de ataque sao testados. Para que 0 leitor tenha uma
idéia, na certificagdo do chip SLE66CX320P a documentagao resultante

ocupa um volume de mais de 800 paginas. Nos Ultimos anos, todos 0s
criptocontroladores tém sido certificados pela ITSEC E/4/High security
level segundo as exigéncias legais. Esta certificacdo tem servido de
modelo para uma padronizagao internacional reconhecida, possibilitando
aos projetistas que usam 0O produto uma avaliagao completa de suas

possibilidades.

implementar um chip seguro encontra
sérios obstaculos quando se deseja
um alto grau de seguranga. Segundo
o Dr. Jog Schepers, da Infineon
Technologies, é como querer construir
um avido seguro baseado num motor
que ndo é seguro. Uma CPU nao
segura ndo pode ser usada como
base para um controlador seguro.

Por esse motivo, os cernes dis-
poniveis hoje para uso em Smart
Cards, por exemplo, nao oferecem
uma protecao eficiente dentro do
contexto que as aplicacdes modernas
exigem.

Logo, para tais aplicagoes devem
ser usados chips especificos que
tenham uma arquitetura que inclua os
recursos de seguranga nos niveis em
que eles sao exigidos dentro desse
préprio chip.
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Este artigo foi baseado
no texto “Chip Cards - Secure and
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A Infineon, baseada em anos
de experiéncia neste campo, tem a
familia de chips de 32 bits-88.

Muitos programadores acham que
arquiteturas padronizadas comuns
sao mais faceis de programar, ja que
eles tém trabalhado nelas a vida toda,
mas justamente ai esta um ponto
fraco a ser considerado: por serem
mais conhecidas de muito mais gente,
elas sdo muito mais vulneraveis a
um ataque.

E, para completar, deve-se levar
em consideracdo, como afirmamos no
inicio deste artigo, que a seguranca
nédo depende apenas do cerne, mas
também dos médulos adicionais de
seguranga. Um modulo rapido de
criptografia ndo é eficiente se a CPU
nao for segura ou mesmo a memoria
onde os dados sao armazenados. B
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COMPONENTES

Chaves analogicas
quadruplas CMOS
de precisao

As chaves analdgicas encontram uma ampla gama de aplicagdes em equipamen-
tos automaticos de teste, aquisicdo de dados, sistemas de comunicagdes, sistemas
alimentados por bateria, periféricos de computadores, SDSL e DSLAM, além do
roteamento de sinais de audio e video. Neste artigo, focalizamos trés novos Cls
monoliticos da Vishay Siliconix, os quais possuem caracteristicas que os tornam ide-
ais para aplicagdes com fontes simples ou duplas (simétricas).

Newton C. Braga

Os circuitos integrados DG441L/
442L s&o circuitos integrados com-
pativeis pino a pino com 0s tradicio-
nais DG441/442, mas com desem-
penho melhorado.

Usando tecnologia BICMQOS, es-
ses novos componentes podem ope-
rar com fontes simples ou simétricas

teristicas desses componentes.
Na figura 3 ilustramos o circuito
equivalente de um canal tipico.

Aplicagoes:
Na figura 4 mostramos um cir-
cuito para excitagdo de um Power-

TSSOP e SOIC

na faixa de 3a 12 V. L 1o I
5gi i Di 2. ! | s—Hi5 D
As_ chaves analog!cas focalizadas 1 % ¢ i515 2 Tabela - Verdade
combinam alta velocidade (ton = 19 51 3F—° ;1" So Mgl sl iy
isti is- - [l | LOGICA | DG441L | DG442L |
nns) com uma cargctensnca demrems V- 41 DG4411U442LF V4 O =N 1 OFF |
téncia plana na faixa de operagéo (17 Top View 13 RN bl i e,
ohms) e excelente modulag&o cruza- GND - 9 B T e o
da e isolamento (-50 dB em 50 MHz). S4 BF— é,mj12s3
Essas caracteristicas tornam o dis- Dy 78 : NG §11 D3
positivo ideal para aplicagoes em e ]
= . = = ¥ | o Y e IN-
comutacdo de sinais de audio e e — <

video.

A diferenca entre os dois disposi-
tivos reside no fato de que o DG441L,
responde a uma légica oposta ao
DG442L conforme mostra a figura 1,
que também apresenta a sua

I g ;
Figura 1- Pinagem e tabela-verdade dos DG441 Lid42L. )
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: - J\Vec =27V - | 1\
fonte simples ou 3-0-3 a 6-0-6 V < 601~ ] et i g 7 :
para fontes simétricas. ey i & 0
- Resisténcia "on" 17 ohms i F i i SRR S 18-
- i ol R _ . B
- Compativel com légicas TTL e = o0 ke Veg=12V B
£ o — 1 L
CMOS i =1 &
- Baixa fuga: < 0,25 nA e R T ¥ v Y el kel
pi 3 . s8 9 12 e 2EZE85404550556068

- 2 000 V de protegao ESD.

Na figura 2 temos algumas cur-
vas que retratam as principais carac-
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Tenséo de Dreno (V)

V + Tensao de alimentacéo (V)

§ Figura2- Algumas curvas de desempenho. ]




Desloca-
mento de

GND©

Ll nivel/Drive ] [

b Figura3 - Circuito equivalente a um canal.]

I

+12V

0 - Carga OFF
1 -Carga ON

poténcia

Figura4 - Excitacéo de um MOSFET de ]

MOSFET com alimentacao de 24 V
e 3 A de corrente.

O DG442L usado nesta aplicagéo
é alimentado com 12 V. O circuito de
carga é alimentado quando a entra-
da esta no nivel alto.

Na figura 5 temos um exemplo
de circuito de amostragem e reten-
¢éo (sample & hold) usando dois am-
plificadores operacionais e uma das
chaves do DG442L.

Quando a chave é fechada por um
comando na entrada IN, a tensé&o pre-
sente na saida do primeiro amplifi-
cador operacional carrega o capaci-
tor CH.

Quando a chave abre, o capacitor
mantém sua carga, que é aplicada

na entrada do segundo amplificador

+12V

T

4 DG442L
S D
oo

ViNo

iwi

_E’H + OV
I |

H = Sample
L = Hold

operacional, aparecendo a tenséo
correspondente na saida.

Os dois amplificadores operacio-
nais s@o ligados como seguidores de
tensao de modo a apresentarem ca-
racteristicas de elevada impedancia
de entrada e baixa impedancia de
saida, necessarias a esse tipo de
aplicacéo.

Na figura 6 observamos uma ou-
tra aplicacéo desse circuito, que con-
siste num amplificador operacional
com ganho programado.

Os resistores que séo colocados
no circuito de realimentagao pela
acao das chaves do DG441L ou
DG442L, determinam o ganho do cir-
cuito dentro de uma faixa de 1 a 100.

A tolerancia dos resistores ira
determinar a precisao obtida no gan-
ho do amplificador.

Mais informacdes sobre esses
componentes e demais produtos da
Vishay Siliconix podem ser obtidas
no site www.vishay.com.

’ V ;
ViNoLu. ¥ > ouT
—0
+12V
DG441L or
DG442L
V+
-0
Ganho : 3 Ry
TS 90 kQ
o—— :
Ganho i Ro
AV =10 o {>_' 5 k()
o”o—
Ganho i Ra
Av =209 > 4kO
il R
Ganho ! 4
O_......
Av = 100 : ki
V- GND
el
Com SW4 fechada:
VouT % R{ +Ro+ Rz + R4 =100
VIN R4
Figura6 - Amplificador operacional
com ganho programado.
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ANALISADOR

GICO COM CPLD

PARTE1

Um analisador légico faz duas
coisas: registra o estado de alguns
sinais digitais em uma memoria du-
rante algum tempo e depois mostra
esses sinais em algum tipo de
display para que o usuario veja quan-
do cada mudanga de estado aconte-
ceu. A correlacdo entre as mudan-
cas de estado de cada sinal permite
saber como um circuito digital esta
se comportando e assim é feita a
analise do funcionamento.

Para entender bem a importancia
de um analisador deste tipo imagine

o seguinte exemplo de problema, que
facilmente pode ocorrer durante o
desenvolvimento de um projeto:

Em um projeto um microcontrola-
dor esta sendo usado para acionar
um display LCD usando apenas os 4
bits mais significativos do barramen-
to de dados (ver figura 1) e por mais
que o software seja revisado, nao se
encontra o motivo para o display nao
estar funcionando. Sabe-se que
displays LCD inteligentes (que pos-
suem um processador incorporado)
precisam receber um seqiiéncia de

/_Figura 1 - Exemplo de circuito onde a ajuda de um analisador logico & importante. Muitas vezes, |
“ver’ 0 que o circuito esté fazendo permite resolver um problema mais rapidamente do que estudar
{ todo 0 software repetidamente e verificar uma a uma as conexdes do circuiito. ]
Vee a
1 ¢ i Rt I x D | aw
.’.’.”15:3F ="’ R2 10kl | 51N4148 LCi;
by 4 L | ; |
o — X1 M L—“‘j S—— __é,... C I».-f 1
=00 L
iy m"" g A )
RW /| -
Sl 3
£ 1 11 6
Ral | RBO/INT 3 Tl o7
10007 < MCLR RB1 |- B R o8
151 OSC1 Reg (2 ||, || 1o
151 0SC2/OUT RB4 :? —H e 11
RBs .25 s :DSE.S. 12
17| RAQ/AIN RBg 13 i_.b..ﬁ '4 d13
55| RAT/AINY e LA e S o4
11 RA2/AINZ
5| RAG/AINg/VREF A
3| RA4/RTCC | Sinais conectados
— Ui {ac ana!isa_l;_ipr l6gico |
PIC16C84

—
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Augusto Einsfeldt

comandos muito especificos e numa
ordem precisa para serem inicia-
lizados corretamente. Isso & ainda
mais complicado quando se usa ape-
nas 4 bits dos 8 disponiveis no bar-
ramento de dados. Para saber o que
esta errado é preciso ter certeza que
os dados estdo chegando na ordem
certa e alinhados segundo os demais
sinais de controle (habilitacdo e en-
dereco de escrita/leitura).
Procedimento: conectar os sinais
de entrada do analisador l6gico aos
sinais a serem capturados (D4 a D7,
EN, WR e RS), ajustar o analisador
para adquirir dados apés a primeira
ocorréncia do sinal EN, ligar o circui-
to mantendo o sinal de reset do
microcontrolador (MCLR) ativo, armar
o analisador (deixa-lo pronto para a
aquisicdo dos dados, esperando pelo
sinal de disparo) e finalmente liberar
o MCLR para deixar o programa ro-
dar. Depois, é s6 aguardar a captura
do sinal e analisar os dados obtidos.
Na figura 2 é mostrado um dia-
grama de tempos dos sinais do exem-
plo acima. O display néo funciona
porque a seqiéncia de inicializagao
esta errada. Os primeiros 3 nibbles
(palavra de 4 bits) escritos no display
nos momentos A, B e C estdo sendo
0101, 0110 e 0011. Eles deveriam ser
0010, 0010 e 1000. O tempo extra
entre o terceiro nibble e os proximos
dados esta correto (notar a distancia
maior entre os momentos C e D).
Entretanto, ap6s o terceiro nibble, o
display passa a aceitar dois nibbles
consecutivos para montar cada byte
de comando ou dados a serem envia-
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dos pelo microcontrolador. Assim, o
sinal RW nao poderia ter voltado ao
nivel 1 logo apés o momento D e sim
apenas apos mais uma escrita de
nibble, que seria um momento
E néo visualizado no diagrama da
figura 2.

Toda esta analise indica que o
software esta cometendo alguns er-
ros bem especificos e, por isso, é
razoavelmente facil a tarefa de en-
contrar as falhas no programa. Sem
o analisador légico, o projetista po-
- deria demorar muito mais para encon-
| trar o motivo da falha. Quem ja pro-
gramou um microcontrolador sabe
que € muito comum examinar um tre-
cho do software dezenas de vezes
sem conseguir perceber onde esta a
falha. Nos programas que usam
indexacao para acessar tabelas ou
uso intenssivo de interrupgoes, a fa-
lha pode ser quase invisivel se o pro-
jetista ndo tiver uma pista sobre o
momento em que ela ocorre.

O PROJETO

O analisador logico apresentado
neste artigo € um projeto relativa-
mente simples e econémico. Usan-
do-o como ponto de partida o leitor
podera implementar outras fungées
e ampliar sua capacidade, conforme
sua imaginagao e recursos.

Este modelo captura 8 sinais di-
gitais em uma memoria RAM estati-
ca de 32 kB e permite transferir os
dados capturados por uma porta
serial RS-232 a uma taxa de 38.400
bps. Um programa rodando em um
computador faz a leitura destes da-
dos e apresenta o diagrama de tem-
pos em formato grafico. Esta depen-
déncia de um computador para
visualizar os dados poderia, por
. exemplo, ser resolvida por algum lei-
& tor experiente alterando o projeto e

empregando um display grafico LCD
associado a um microcontrolador.
Esta solugdo permitiria construir um

pamento Unico e independente.

A velocidade de captura depende
da duracdo da maquina de estados
. Interna necessaria para temporizar os
~ sinais de controle da meméria. Nes-
e projeto cada byte capturado preci-
. sa de aproximadamente 400 ns, ou
~ seja, na velocidade maxima pode-se

analisador I6gico no formato de equi-
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capturar 2,5 MB/s € 0s (" Figura 2 - Exemplo da visualizagéo dos sinais do display LCD.
32 kB sé&o preenchidos Os momentos A, B, C e D mostram que a seqiiéncia de
em 13,1 milissegun- inicializacao do display esta incorreta (dados escritos no display:
dos. Além disso, o pro- 0101,0110,0011 e 1010}, indicando claramente que a falha deve
jeto possui outras ca- | estar no software. )
racteristicas: f\ l? C I?
- Palavra de trigger i ij
(disparo) selecionavel T (O -[ : e
entre 8, 4, 3 e 1 bits de G | | ! I
largura. i : : i :
- Quatro fontes de Y oy m
clock de captura: EN | i ] |
o Interno méaximo SRR 7 S R |
(400 ns) D4 ity — |
o Externo DS__'_I I I [
o Externo invertido _I_E_E_I ’ :
o Manual D6 | | T !
- Trigger manual ou | ! | l"_l
automatico (usando a | D7 y : ’ :
v

palavra de trigger) .

- Parada manual ou no
término da memdaria.

- Trigger manual gerado por botao
ou sinal vindo da RS-232 (RTS)

- Descarga da memoria via serial,
velocidade 38.400 bps (cerca de 9
segundos)

- Baixo consumo de energia, permi-
tindo montagem compacta e uso de
pilhas

- Usa apenas trés circuitos integra-
dos: a RAM, um CPLD Xilinx
CoolRunner XCR3064 e um 74HC14
com um custo em componentes
menor que US$10 (FOB).

Empregando CPLDs maiores,
memaorias mais rapidas e algumas
alteracées de projeto que dependem
do modo de operagcao da memoaria

RAM, pode-se aumentar a velocida-
de de aquisicdo para até 20 MB/s
facilmente, assim como estender a
capacidade de armazenamento para,
por exemplo, 256.000 palavras de
16 bits.

COMO FUNCIONA

O circuito do analisador légico
possui alguns sinais de entrada e
saida (além da interconexao entre a
memoria SRAM e o CPLD):

- 8 sinais de entrada de dados para
captura

- 1 entrada de sinal de clock ex-
terno

- 8 chaves para selegdo de pala-
vra de trigger automatico

- 2 chaves para selecéo da largu-
ra da palavra de trigger

- 1 chave para selecionar modo
de trigger. Manual ou Automatico

- 2 chaves para selecionar a fon-
te de clock

- 1 chave para selecionar o modo
de operacdo: Captura ou Transmissao

- 1 botdo de RESET

- 1 botéo de disparofinterrupcdo
MANUAL

- 1 LED de fim de operagao

- 1 LED de “aguardando disparo”

- Interface serial (TXD,RXD, RTS,
DTR e CTS).

Os sinais “internos” ao circuito
séo:

- 15 bits de endereco para a RAM

- 8 bits de dados da RAM

- 3 sinais de controle da RAM (CS,
WR, OE)

- 1 entrada de clock de 10 MHz
usado como referéncia.

A figura 3 ilustra o diagrama de
blocos do analisador I6gico. O funcio-
namento basico € simples: no modo
Captura, o circuito espera por um si-
nal de trigger (disparo) que pode ser
detectado automaticamente através
da comparacao de um ou mais bits
dos dados de entrada com o estado
das chaves de selecéo de trigger.
Outra forma de obter o trigger é por
um sinal manual que pode ser gera-
do pelo botdo MANUAL ou através
de um sinal vindo da porta serial
(RTS). Apos o trigger, o circuito ini-
cia a captura dos dados na entrada e
guarda-os seqlencialmente na me-
moria RAM estatica. A captura é con-
tinua e termina apenas ao chegar no
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b

?gura 3 - Diagrama de blocos. O buffer tri-state é necessario para evitar conflito entre os 8 bits de )

Buffer
tri-state

dip-switch

\

dados externos e os dados lidos da SRAM durante a fransmissdo via serial. 3]

Saida
serial
RS232

Controle e maquina
de estados

e

fim da memdria ou caso o usuario
pressione o botdo MANUAL.

O ritmo de captura dos dados &
ditado pela fonte de clock. Cada vez
que este sinal esta ativo, uma ma-
quina de estados é acionada para
gerar os sinais de controle de escrita
da RAM. Esta maquina possui ape-
nas 3 estados e emprega o clock de
referéncia de 10 MHz. Isso quer di-
zer que a manipulagéo dos sinais da
meméria RAM demora 300 ns (trés
ciclos de clock de 10 MHz). Durante
uma captura continua e empregando
o clock interno, o circuito ainda pre-
cisa de mais um ciclo de clock para
acertar alguns sinais internos. As-
sim, a velocidade maxima de aquisi-
¢do de dados fica em 2,5 Msps (ou
400 ns de intervalo entre cada gra-
vacdo na RAM estatica).

Portanto, devido a maquina de
estados o circuito vai reconhecer um
novo clock de aquisicao apenas no
final do processo de escrita na me-
moria. Se esse clock de aquisi¢ao
ocorrer antes do final do processo,
ele ndo sera considerado, e se ele
surgir muito depois do final do pro-
cesso o circuito ficara esperando por
ele sem fazer mais nada.

Se o clock for manual, cada vez
que o usuario pressionar o botao
MANUAL a maquina de estados vai
rodar e armazenar um byte na RAM.

A mudanga do modo de operagao
de Captura para Transmiss@o pode
ser feita a qualquer momento, mes-
mo antes de terminar de preencher
toda a memoria. No modo Transmis-
sd0, o circuito fica esperando que o
usudrio pressione o botdo MANUAL
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para iniciar a leitura da RAM e enviar
os dados pela porta serial.

Os dados séo enviados na ordem
inversa da aquisicdo: primeiro sera
enviado o ultimo byte capturado e de-
pois os demais, decrescendo o
enderecamento da memoria, até che-
gar na posigdo zero. Embora esta
ordem de transmissao parega pouco
natural, ela evita o consumo de mais
recursos do CPLD. Claro que o
software no lado do computador, que
vai receber os dados via serial, deve
permitir mostrar a ordem dos even-
tos no sentido correto.

Na transmissdo usa-se uma ma-
quina de estados para a serializacao
dos dados e um controle muito basi-
co do acesso da memdria. Em ou-
tras palavras, durante a leitura o si-
nal OE fica sempre habilitado e o si-
nal CS segue a operagao do
serializador da interface RS-232. O
endereco da RAM ¢é decrementado
logo depois do dado no enderego atu-
al apos ter sido memorizado

emprega-se um Unico contador que
faz a divisdo do clock ,e uma série
de comparadores indicam em que
ponto da contagem passou © inter-
valo de tempo de cada bit. Esta indi-
cacéo faz o bit correspondente (ar-
mazenado em TXBUF ou os
balizadores START e STOP) ser en-
viado para a interface serial.

Veja no quadro A a parte do pro-
jeto em VHDL mostrando o
serializador.

Este analisador logico foi ajusta-
do para caber no CPLD XCR3064XL.
O leitor podera ampliar 0s recursos e
facilidades ao empregar um CPLD
maior (como o XCR3128XL, com 128
macrocélulas). A intencéo de usar um
CPLD da familia CoolRunner é tor-
nar o circuito muito econémico em
energia e permitir o uso de pilhas para
sua alimentacgédo. Isso deixa a mon-
tagem final com tamanho bem redu-
zido, podendo ser um analisador 16-
gico que cabe na palma da mao. Uma
sugestdo ao leitor que ja tem boa
experiéncia com eletronica digital é
incorporar um microcontrolador (como
o MSP430) e unf display LCD grafi-
co para obter um analisador l6gico
independente de computador.

A descricdo em VHDL possui cer-
ca de 270 linhas e por ser grande
assim nao pode ser mostrada neste
artigo. Contudo, vocé pode obté-la
acessando os web site:

www.eke.com.br ou www.aee.com.br.

Na segunda parte deste
artigo sera mostrado o circui-
to eletrénico e o programa de
leitura que fica no PC.

em um registrador chamado
TXBUF. Este registrador & usa-
do para manter o dado estavel |

Quadro A : Descricao em VHDL do divisor de clock
+ serializador. O método permitiu economia de 5

macrocélulas do CPLD.

i}

enquanto é transmitido.

O processo de serializag@o
neste projeto € um pouco dife-
rente do convencional. Tipica-
mente, emprega-se um regis-
trador de deslocamento (shift-
register) para converter dados

paralelos em seriais, sendo Mhen 530, =p txdssbubub(€); ~bit 6
= < when 585 => txde<=txbuf(7); —bit 7
que o clock deste shift-register wheh 650 => txde='1'; stop bit
é suprido por um divisor que I—j‘l“ﬂ‘f'*;'l'-'
¥ - gen:=0;
ajusta o tempo de ciclo de acor- ISR L
do com a taxa de transmissdo | =nd case;
(baud-rate) escolhida. Aqui end if; i

if bgen/=0 then
bgen: =bgen+l;
case bgen is

Saida serial 3840C0bps

when 65 =» txd<="0"; — start bit
when 130 => txde=txbuf(0); —bit 0
when 195 => txde=txbuf(l); -—bit1l
when 260 =» txdestxbuf(2); —bit 2

when 325 => txde<=txbuf(3); —bit 3
when 390 => txde=txbufi{4); -—bit 4
when 455 =» txdestxbuf(5); —bit 5
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TRUE RMVIS

O QUE ISSO INFLUI
NO SEU EQUIPAMENTO

O bom funcionamento de equipamentos eletrénicos, principalmente na inddstria, depen-

de da qualidade da energia elétrica que os alimenta. A preocupacdo com essa qualidade
ndo esta apenas na instalagdo correta do equipamento, mas também na monitoracdo da
propria energia que pode trazer deformagdes como, por exemplo, as devidas a alteracdes
de forma de onda, presenca de transientes e surtos ou até mesmo variacbes indevidas de
tensdo. O modo como os problemas de energia que afetam equipamentos deve ser enca-
rado e a forma de detectd-los, sdo os assuntos deste artigo de grande importancia para
todos que trabalham com instalacdes elétricas de todos os tipos. Veremos ainda como
podemos medir tensdes e correntes numa rede “suja” usande um multimetro de caracteris-
ticas especiais para esta finalidade, que é o True RMS.

ENERGIA LIMPA

A tensdo alternada fornecida pela
rede de energia elétrica deve, em
teoria, ser senoidal com uma freqlén-
cia de 60 Hz, conforme mostra a
figura 1.

Figura 1 - Forma de onda da tensao 4
da rede de energia

-

V (V)

2 X/’/\

oy G

\ i >
\ /
et
. \\‘_,

Na pratica, diversos motivos
como, por exemplo, a utilizagdo de
dispositivos que empregam fontes
chaveadas ou ainda semicondutores
de comutacao de poténcia muito ra-
pidos como os que usam TRIACs e
SCRs, fazem com que a forma de
onda das correntes e tensdes encon-
tradas numa instalacéao elétrica pos-
sa sofrer alteracdes, deixando de ser
perfeitamente senoidal.

Existem diversos tipos de altera-
¢oes que podem afetar profundamen-
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te o funcionamento de equipamen-
tos sensiveis alimentados pela mes-
ma rede de energia e até os proprios
causadores dos problemas.

Nas industrias, por-exemplo, onde
a quantidade de equipamentos ali-
mentados que podem causar defor-
macoes é grande, além dos equipa-
mentos sensiveis que podem ser afe-
tados por uma energia “ndo limpa”, a
preocupacao em se “medir” e contro-
lar a qualidade dessa energia é im-
portante, exigindo uma constante
monitoragdo ou andlise quando se
constatar qualquer tipo de anormali-
dade no funcionamento de um equi-
pamento cuja causa possa estar na
energia que ele utiliza.

O multimetro comum n&o atende
as necessidades do profissional que
precisa medir a energia de uma rede
com problemas de alteragbes nas
correntes e tensdes. Para que o lei-
tor saiba diferenciar os multimetros
que podem detectar quando ocorrem
problemas com a energia e saber de
que modo uma energia de ma quali-
dade pode afetar seus equipamen-
tos, preparamos este artigo, de gran-
de importancia para todos os profis-
sionais do setor.

Newton C. Braga

HARMONICAS

Conforme explicamos anterior-
mente, uma tensao alternada consi-
derada “pura” ou ‘limpa” tem uma for-
ma de onda perfeitamente senoidal.

Na pratica, entretanto, podem
ocorrer deformacfes de diversos ti-
pos como as ilustradas na figura 2.

(Figura 2 - Deformagdes que podem
ocorrer numa tensao senoidal.

\ j b

W
\ \/ J
O matematico inglés Fourier de-
monstrou que um sinal de qualquer
forma de onda pode ser decomposto
por sinais senoidais de amplitudes
diferentes e freqléncias que, par-

tindo de um valor fundamental, ad-
quirem valores multiplos deste. Es-
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tas frequiéncias sé@o denominadas
harmdnicas.

Assim, o sinal que tem o dobro
da freqiiéncia fundamental & denomi-
nado segunda harménica, o que tem
o triplo € chamado terceira harméni-
ca, e assim por diante.

Demonstra-se também que o in-
verso é valido: um sinal de qualquer
forma de onda pode ser obtido pela
combinacdo de sinais senoidais de
freqiiéncias multiplas e amplitudes
diferentes.

Desse modo, uma tenséo alterna-
da que apresente uma deformagéo
como a indicada na figura 3 pode ser
analisada como sendo formada por
uma tensédo na freqiéncia fundamen-
tal de maior amplitude (60 Hz) e di-
versas outras tensdes de menor am-
plitude com freqiéncias multiplas,
denominadas harmoénicas.

A distorcdo de um sinal € medida
pela Taxa de Distorgao Harmonica ou
abreviadamente THD.

A taxa de distorgdo harmoénica €
expressa na forma de uma porcenta-
gem (%). A taxa de distorgdo harmo-
nica total de um sinal ou forma de
onda é calculada pela seguinte ex-
pressao:

c ] 2
THD(%)Qerz = . VetV y100

Onde: ‘

THD(%) = distorgéo harmonica total
e Rgy e amplitudes da se-
gunda, terceira, etc, harménicas.

Vf = amplitude do sinal fundamental

Dependendo da forma de onda, as
harménicas podem atingir valores
muito altos de fregliéncias causan-
do, por exemplo, interferéncias em
equipamentos de comunicagoes.

Na tabela 1 temos as harmoni-
cas e suas intensidades relativas para
um sinal que é obtido na saida de
um circuito retificador de onda com-
pleta. Este sinal consiste numa “on-
da” cuja forma é exibida na figura 4.

O processo de calculo destas in-
tensidades envolve a Transformada
de Fourier, que permite determinar o
scoeficiente” ou intensidade relativa
de cada harménica partindo-se da
fungdo que descreve a forma de onda
analisada.

Um controle de poténcia que usa
um SCR ou TRIAC, é um exemplo
disso. A comutacéo rapida desses
dispositivos gerando na carga uma

e

(" Figura 3 - Composigao de sinal ) 1

Forma final

Fundamental
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(Figura 4 - Tenséo num refficador de onda completa. | W
v
Al e e
L —

tensdo com a forma de onda ( Tabela1.

como a indicada na figura — .l

5, é responsavel também 'am"i
pela produgdo de harmoni- ¢
cas que se estendem até a -
faixa de VHF de TV.

Um controle de poténcia
desse tipo provoca interfe- |
réncias em televisores, que
aparecem na forma de pe-
quenos riscos na imagem.
O mesmo ocorre com liqui-
dificadores, barbeadores e -
equipamentos industriais ©
que usem motores com escovas.

Intensividade Intensividade
Relativa Porcer (%)

nica elevada, poderdo ocorrer perdas
de energia.

Os transformadores, particular-
mente, s40 componentes sensiveis
a este tipo de problema podendo
apresentar até mais de 50% de per-
das, se forem alimentados com uma
tensdo muito distorcida.

PROBLEMAS CAUSADOS

Se um equipamento for alimenta-
do por uma tensé&o “nao pura” e gque
tenha uma taxa de distorgdo harmo-

\

( Figura 5 - Forma de onda numa carga resistiva controlada por um TRIAC. ]

\ IS
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As cargas alimentadas por tensao
distorcida poderdo ainda ter um fator
de poténcia muito pobre, sobrecarre-
gando o sistema.

Os controles de poténcia com
TRIACs sdo exemplos desses dis-
positivos que podem ter seu desem-
penho melhorado com o uso de cho-
ques que “"suavizam” a forma de onda
da energia consumida, diminuindo
assim a THD.

Outro problema a ser considera-
do é que as harmdnicas da corrente
também podem distorcer a forma de
onda da tenséo e, com isso, isto cau-
sar harménicas de tensado. Distorgbes
da tenséo podem afetar motores ele-
tricos e bancos de capacitores.

Nos motores elétricos, por exem-
plo, a sequéncia negativa de harmo-
nicas (5°, 11', 17", etc.) assim cha-
mada porque sua seqiiéncia (ABC ou
ACB) é oposta a sequiéncia funda-
mental, produz campos magnéticos
rotativos. Esses campos “rodam” na
direcao oposta ao campo magnético
fundamental, podendo causar nao
somente um sobreaquecimento do
motor mas até oscilagbes mecanicas
no sistema motor-carga.

No caso dos bancos de capacito-
res, o que acontece é que a reatancia
de um banco desses diminui com o
aumento da frequéncia fazendo com
que o banco drene energia atraves
justamente das harménicas de mai-
or freqiiéncia. Esse aumento de ener-
gia drenada pelos capacitores pode
causar perdas e sobrecargas do
dielétrico capazes até de levar os
capacitores a uma falha.

No caso de equipamentos que
operam com apenas uma fase, tais
como computadores pessoais, rea-
tores e outros, os problemas também
existem.

Para eles sao especialmente da-
nosos 0s harmoénicos impares como
032, Bi reelc

Temos também a acéo danosa
dos harménicos denominados triplos
que séo o 3°, 9° e 15°. Esses harmoni-
cos estao em fase, o que quer dizer
que a primeira fase (A) triplica as
harménicas, a (B) triplica novamen-
te e a (C) faz uma multiplicacéo final
de modo que todos os trés retornam
em fase pelo condutor de neutro em
um sistema de 3 fases com 4 condu-
tores. O resultado disso € uma
sobrecarga do condutor de neutro
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que pode significar problemas se ele
nao estiver devidamente dimen-
sionado para suportar essa corrente
adicional.

O mesmo pode ocorrer com
transformadores com enrolamento
em delta, onde as harmonicas séo
refletidas para o primario causando
sobreaquecimento semelhante ao
que sucede quando temos uma cor-
rente trifasica ndo balanceada.

Uma maneira importante de veri-
ficar se existem correntes harmoni-
cas numa instalagédo ¢ medindo-as
no condutor neutro da instalacédo
trifasica num sistema de 4 fios.

No entanto, uma elevada dis-
torgdo harmoénica da forma de onda
da tenséo disponivel na rede de ener-
gia so6 traz problemas se o siste-
ma néao tiver sido projetado para
manusea-la.

Em geral, THDs de até 8% nao
representam dificuldades para equi-
pamentos, mesmo 0s mais sensiveis.

Um condutor de neutro, como
qualquer condutor, apresenta uma
impedéancia que, no valor fundamen-
tal da tensdo da rede nao e impor-
tante, mas esta impedancia pode
assumir valores significativos, re-
dundando na produgédo de calor e
perda de energia em freqiiéncias mais
altas como as de harmonicas mais
elevadas. :

E preciso ficar atento ao forneci-
mento de energia limpa para os equi-
pamentos de uma instalagéo, princi-
palmente onde existem equipamen-
tos sensiveis sendo alimentados.

FATOR DE CRISTA

Denominamos fator de crista de
qualquer forma de onda a relagao
entre o valor de pico e o valor RMS
(Root Mean Square ou Valor Médio
Quadratico).

Para uma forma de onda perfeita-
mente senoidal, o fator de crista,
conforme a figura 6 indica, é 1,4142
(raiz quadrada de 2).

Entretanto, é facil perceber que,
se tivermos uma forma de onda com
picos de maior intensidade e curta
duracdo como o mostrado na figura
7. o fator de crista sera maior, € com
sinais mais “achatados” o fator de
crista sera menor.

(Figura 6 - Fator de crista )
| para umaonda senoidal.

-~ #---- Valor de pico

Vo7
e fomemeN\o--- ValorRMS

Vp = V[mg %1 4142
1,4142 =2
L \l'p=’i:r'r:.‘g’|3\|rw2~

Cﬁgura 7- O fator de crista pode variar com a forma de onda da !enséo.)

Vrms

Vims

Vp= 1,1 X Vrms

--- Valor de pico

- Valor rms

a)

Saelnimna~ Valor da.plco
S Valor RMS
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MEDINDO TENSOES
ALTERNADAS DISTORCIDAS

As escalas de correntes e tensdes
alternadas de instrumentos simples
como multimetros sao calibradas de
maneira a dar uma indicacao de
valor RMS em média, apenas quan-
do se trata de um sinal senocidal de
60 Hz.

Este valor corresponde a 63,7%
do valor de pico e leva em conta que
o sinal senoidal (corrente ou tens&o)
medido ndo tem qualquer distorcao.

Contudo, se a tensdo medida ou
corrente tiverem uma distorgao com
deformacgdes que representem a pre-
senca de harmdnicas, os multimetros
comuns ndo conseguirdo responder
as frequéncias mais altas n&o in-
dicando sua presenca. O re-
sultado liquido dessa
distorcdo é que o instru-
mento passa a indicar um
valor que nao corresponde
ao RMS (Root Mean Square
real ou “True").

Em outras palavras, a par-
tir do momento em que se
mede uma tens&o ou corrente
alternada em uma instalagéo
onde existam deformactes da
forma de onda, ndo é mais pos-
sivel garantir uma precisao de lei-
tura, e isso é mais fregliente do
que se pode imaginar. O valor indi-
cado pelo instrumento nao leva em
conta nem a presenca de harmoni-
cas nem, ao menos, a presenca de
“cristas”.

Para medir a tensdo ou a corren-
te em instalagées que alimentem
cargas que possam deformar a cor-
rente ou ainda numa rede que tenha
tais problemas, devem ser utilizados
instrumentos com caracteristicas
especiais, capazes de trabalhar tam-
bém com correntes ndo senoidais.

Existem, basicamente, duas for-
mas de se medir os valores reais ou
‘true” RMS de tensdes e correntes
senoidais numa instalacao elétrica.

a) Osciloscopio digital
O osciloscopio digital permite re-
gistrar a forma de onda do sinal fun-
damental e também verificar as
distorcoes e a amplitude de cada
harménica. (Veja nossa série de arti-
gos sobre o uso do osciloscopio).
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b) Multimetro True RMS ou ali-
cate amperométrico True RMS

Uma maneira mais simples de
medir uma tensdao RMS levando em
conta sua forma de onda real e nao
apenas para as senoidais, € com um
multimetro True-RMS.

Esses instrumentos tém na sua
folha de especificacao a informacéo
de que podem realizar esse tipo de
medida, diferentemente dos multi-
metros comuns que, conforme vimos,
respondem precisamente apenas ao
sinal senoidal quando entdo dao uma
indicacao correta.

Multimetros digitais.

Com o alicate amperométrico
pode-se medir a corrente em um cabo
verificando se existem harmoénicas
ou distorcdo, sem a necessidade
de se interromper a ins-
talagéo para a coloca-
¢ao do instrumento.

‘Na foto, o ali-
cate amperome-
trico digital da
Minipa para de-
tectar harmoni-
cas e distorgoes :
em cabos de neuiro P LT
de sistemas trifasi- ™ "
cos e outras aplica-| D000
cées descritas.
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Telecomunicagdes e servigos estdo na mini-reforma tributaria

Governo Federal.

passara de 0,65% para 1,65%.

De acordo com especialistas da area de tributacdo, essa elevagao po-
dera significar aumentos de precos nas tarifas de 6% a 10% na area de

telefonia, por exemplo.

41%. A elevagao do PIS podera ampliar esse percentual para 50%.

A assessoria de imprensa da ANATEL informou que a entidade ira ava- |

5

liar a possibilidade de repasse desse aumento para as tarifas.

ANATEL declara guerra contra a clonagem de celulares

A ANATEL estuda a possibilidade de promover ' l
uma campanha de esclarecimento a populagao, com " .
o objetivo de reduzir o nimero de fraudes decorren-
tes de clonagem de telefones celulares. Segundo o
superintendente de Servigos Privados da agéncia,
Jarbas Valente, ndo ha um levantamento oficial so-
bre o volume do prejuizo que esse tipo de crime
ocasiona, porém, ressalta que com uma medida
simples as perdas podem ser evitadas.

Valente diz que a clonagem ocorre com maior /
freqliéncia quando o usuario esta em roaming / o
(fora da area de cobertura de sua operadora). Ele 2 e
explica que, geraimente, quando esta fora de sua area, o aparelho de
celular entra na rede analdgica, que é mais suscetivel a clonagem. Para
evitar a fraude, ele acrescenta que o usuario s precisa programar o seu
aparelho antes de chegar ao seu destino, entrando assim na rede digital.

A Tele Centro Oeste Celular (TCO), que opera a banda A na regi&o
Centro-Oeste e parte do Norte, ja se adiantou no combate a fraude,
segundo informou o presidente Mario Cesar Pereira de Araujo. “As ope-
radoras sdo as maiores prejudicadas, pois sdo elas que assumem o
prejuizo das chamadas do telefone clonado”, explica o executivo. Ele
informa que a TCO ja esta com uma campanha no aeroporto de Brasilia.
“Nos esclarecemos o problema e orientamos o usuario a fazer a progra-
macao”, explica.
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A Abrafix (Associacéo Brasileira das Prestadoras de Servigo Telefonico
Fixo Comutado) e a Acel (Associagao Nacional dos Prestadores do Servi-
¢o Mével Celular) encaminharam uma solicitagdo ao Ministério das Teleco-
municacdes para que a area néo fosse incluida na mini-reforma tributaria |
relativa ao fim da cumulatividade da cobranga do PIS/Cofins (Contribuicao |
para o Financiamento da Seguridade Social) e néo foram atendidos pelo

O fim da cumulatividade do PIS determinara uma elevacéo da aliquota
| para compensar a perda de arrecadagao para o Tesouro Nacional. A aliquota

Exatamente porque ndo ha na area de servigos nenhum beneficio com
o fim da cumulatividade, o setor de Telecom e de Servicos reivindicavam a
exclusdo. Hoje, a area de Telecom ja tem uma carga de impostos media de

Comissao européia da sinal verde
para compartilhamento de rede 3G

A comissao da Unido Européia res-
ponsavel pelas Telecomunicagbes con-
cordou, em principio, em permitir que
as operadoras de celular mmO02, uma
ex-divisdo da British Telecom baseada
no Reino Unido e a aleméa T-Mobile
International, da Deutsche Telekom,
compartilhem seus recursos para
construgdo de infra-estrutura de terceira
geracgéo (3G) na Alemanha. Uma deci-
sdo similar, referente ao Reino Unido,
ocorrera dentro de um més, segundo
porta-voz do érgdo. No més passado,
as duas empresas, notificaram a auto-
ridade de competicdo da Unido Euro-
péia sobre os seus planos de coopera-
cao.

As duas operadoras acreditam que
podem economizar até 30% com o pla-
no de compartilhamento dos custos,
que inclui construgédo conjunta de es-
tagcbes radiobase (ERBs) e antenas
adaptadas aos requerimentos de alta
velomdade da 3G

Nokia confirma celular 3G \
para setembro

A fabricante Nokia confirmou os pla-
nos de lancar o primeiro celular de terceira |
geragéo no final de setembro. O anuncio
foi realizado logo depois de a operadora

' finlandesa Sonera ter divulgado que deve

adiar para 2003 sua rede 3G - prevista ini-
cialmente para este ano, seguindo assim|
uma tendéncia de diversas “telcos” euro-
péias.

A Nokia afirma que vai fornecer telefo-
nes 3G para varios testes da nova
tecnologia programados pelas operadoras
para 2002. No entanto, a oferta comercial |
dos aparelhos em massa esta prevista

| para o préximo ano, quando os dois princi-

pais problemas da novidade estiverem re-|
solvidos: a interoperabilidade de diferen-|
tes fabricantes e o langamento de diver-

\so0s servicos das operadoras.
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Telefénica cria servigo para controle de gastos com celular

oticias.

[ Visanet e Oi iniciam projeto piloto
| de terminais moveis

Evitar surpresas com a conta mensal do telefone celular. Esta €
a proposta da operadora Telefénica Celular - que atua no Rio de
Janeiro e Espirito Santo - ao anunciar seu novo servico para usuari-
os pés-pagos. Trata-se de uma aplicagdo que permitira gerenciar a
situacdo dos gastos com o aparelho moével, a partir da tecnologia
SMS. A novidade, que ja era oferecida aos assinantes pré-pagos,
esta disponivel em trés modelos: para entrega em datas especifi-
cas, para aviso sobre determinado valor gasto e para resposta ime-
diata a solicitagdes do cliente.

Entre as modalidades da ferramenta esta o “Controle do Consu-
mo por Solicitagdo”, opgdo na qual o cliente rece-
be as informagbes assim que faz o pedido. Ou-
tra possibilidade é o “Controle de Consumo Pro-
gramado”, que envia mensagens de texto so-
bre os gastos, com a fregliéncia determinada
pelo usuério. E, finalmente, o “Controle do

Consumo do Valor Contratado”, destinado
. aos assinantes dos planos de minutos.

. Este ultimo, envia alertas quando os
gastos atingem 50%, 80% e 100% do
valor contratado. O cliente pode optar
ainda pelo encerramento dos servigos
quando os valores alcancarem 100%.

E em Sdo Paulo, a BCP inicia transagoes wireless

A Redecard fechou parceria com a BCP, empresa de telefo-
nia celular, e acaba de implementar no mercado brasileiro o pri-
meiro terminal POS, fornecido pela TelSec Telecom. O primeiro
wireless outdoor ja esta instalado no Credicard Hall, em Sao
Paulo, possibilitando aos usuérios de cartées de crédito e de
débito MasterCard, MasterCard Electronic, Maestro, Diners Club
International e RedeShop, efetuarem o pagamento de suas des-
pesas sem perder de vista seu cartéo.

Para viabilizar esta parceria, a BCP esta disponibilizando
para a Redecard a tecnologia CDPD, especifica para a trans-
missdo de dados. Esta nova tecnologia permite o acesso on-
line ao sistema da Redecard, utilizando tecnologia celular (always
on) e traz uma série de beneficios, pois pode ser utilizada por
prestadores de servicos e estabelecimentos que integram o Sis-
tema Redecard, que necessitam de mobilidade para aceitar o
cartao de crédito e de débito como meio de pagamento. No caso,
por exemplo, do Credicard Hall, o wireless trara beneficios tanto
para a equipe de atendimento como para os portadores de car-
tao, uma vez que o POS pode ser transportado para qualquer
area da casa de espetaculos, sem nenhuma restri¢ao.

“Esta mobilidade gera conveniéncia aos portadores de car-
toes e estabelecimentos, principalmente aqueles de segmentos
como casas de espetaculos, restaurantes, servigos de delivery
‘ e taxis”, afirma Mariana Pinheiro, diretora de produtos da

Redecard. A transacéo, explica ela, dura em média dois segun-

dos, enquanto as demais existentes no mercado demandam 10

segundos.
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tao de crédito do sistema Visa no Bra-
sil, e a Oi, operadora de telefonia mo-
vel da Telemar que utiliza o padréo
GSM, iniciaram um projeto piloto em
que cem terminais de cobranga sem
fio foram ativados em estabelecimen-
tos do Rio de Janeiro.

Com os novos aparelhos terminais
GSM, os usuarios de cartbes Visa e
Visa Electron, com tarja magnetica e
chip, poderao efetuar o pagamentos
de despesas com taxis, servigos de
entrega, quiosques de praia e restau-
rantes, o que até hoje nao era possi-
vel pelos terminais convencionais.

De acordo com a Qi, até o fim do
primeiro semestre de 2003, cerca de
10 mil equipamentos estardo funcio-
nando nos Estados onde opera — Rio
de Janeiro, Minas Gerais, Bahia,
Sergipe, Pernambuco, Paraiba, Cea-
ra, Rio Grande do Norte, Piaui,
Alagoas e Belém.

Diferente dos terminais sem fio uti-
lizados atualmente, conhecidos como
wireless indoor, que se comunicam por
radiofreqii&éncia com uma base ligada
a telefonia convencional, com mobili-
dade restrita a cerca de 100 metros, o
terminal Visanet GSM ou wireless out-
door usa a mesma estrutura do tele-
fone celular — fica sob a cobertura
constante da Oi e, quando acionado
pelo comerciante, conecta-se a
Visanet por meio da operadora, para
efetuar a autorizacdo da transagao
com conveniéncia e seguranga.

|
A Visanet, administradora de car- ‘

Ericsson pode desistir
de parceria com Sony

A Ericsson afirmou que a companhia
pode deixar de investir na fusdo que pos-
sui com a Sony, caso os produtos desen-
volvidos em parceria ndo ganhem mercado
rapidamente. A Ultima cartada da Sony
Ericsson - e que pode reverter esse quadro
- serao os aparelhos celulares compativeis
com as novas redes, de baixo custo. Entre
eles, destaca-se o T300, telefone com visor
colorido e possibilidade de baixar e rodar
jogos de alta velocidade.
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Analisador de Espectro
Para Aplicacoes em 2G e 3G

Com um preco inferior a US$ 20000, o analisador de
espectro modelo 2394 da IFR Systems anuncia ser o
melhor disponivel atualmente. Indicado para aplicacées
em comunicagdes moveis sem fio, a unidade possui
mostrador colorido de LCD que mostra até 9 marcas
de uma sé vez. A interface com o usuario possibilita a
realizacdo de medidas semi-automatizadas de poténcia
do canal, canais
adjacentes, faixa
ocupada, faixa de
emissao, x dB
down e distor¢cao
harménica.

O instrumento
fornece filtros ana-
l6gicos de 300 Hz
a 3000 Hz numa
seqliéncia 1-3-10,
assim como filtros
digitais opcionais de 10, 30 e 100 Hz. A preciséo € de
+/- 1 dB de 50 kHz a 13 GHz. A entrada de 50 W da
unidade aceita sinais de -30 a -110 dBm e tem uma
protecéo de até 50 Vdc.

Mais informacdes na IFR Systems, Wichita, KS:
www.ifrsys.com

Os Menores Relés Baseados em MOSFETs

Medindo apenas 1,8 mm x 3,8 mm x 2 mm, estes
dispositivos opticamente isolados podem ser usados
para comutar sinais AC ou DC.

Os novos relés de estado sdlido da OMRON
sao equivalentes a dispositivos eletromecanicos
convencionais, possibilitando aos projetistas uma
economia de espaco nas placas de circuito impresso
de até 60%.

Dentre as prin-
cipais especifi-
cacoes  destes
novos componen-
tes destacamos
a tensao de isola- £
mento de 1 500 £
Vac, uma resistén- &
cia no estado “on” |
de 1a250hms, e ®
uma capacitancia
de saida entre 0,6 e 10 pF. A corrente de disparo é de
5 mA. Mais informagdes podem ser obtidas no site da
OMRON: www.info.omron.com

Chaves Analdgicas de Baixa Tensao - Siliconix

A Siliconix esta apresentando uma nova série de
chaves analogicas de baixa tensdo, com tensoes de
operacdo de 1,8V, 3V e 5V, denominada DG2000.
Pela combinagdo de caracteristicas como baixa
tenséo de operagao, baixa resisténcia no estado “on”
e alta velocidade de comutagao, estes dispositivos
encontram aplicagbes em equipamentos alimentados
por bateria como telefones celulares, circuitos de
amostragem e retencdo e sistemas de comunicagao.

Os novos dispositivos da familia DG2000 incluem
duas chaves analégicas SPDT (DG2001 e DG2002),
trés com chaves duplas SPST (DG2003, DG2004 e
DG2005) e um dispositivo que contém uma chave
SPDT assimétrica (DG2020).

As resisténcias no estado “on”sao de 7 ohms (para
o DG2002) até menos de 0,8 ohms para o DG2020.
Mais informacdes podem ser obtidas no site da Vishay
Siliconix em www.vishay.com
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Controle/Driver de Motor de Passo, SMC-32

A Advanced Control Systems esta apresentando
o SMC-32, uma unidade de controle e excitacdo de
motores de passo destinada ao controle de qualquer
motor de 4, 6 ou 8 terminais, de duas ou quatro fases,
com correntes de até 3 ampéres (6 A de pico) e tensbes
de alimentacéao até 48 V.

O SMC-32 esta
disponivel em duas
versdes standard e
versdes customiza-
das para aplicagdes
especificas. A verséo
SMC32-A é um con-
trolador enderegavel
pelo computador via
porta RS-232.

A versao SMC-32B
funciona como um
controlador inteligente
independente, com um programa armazenado em uma
memadria nao volatil.

Mais informagdes podem ser obtidas no site da
empresa em: www.acsmotion.com.
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LNMoticias...Moticias...:

Lasers Violeta e Azul Refrigerados Termoeletrica-
mente

Os novos Lasers da Edmund Optics sao ideais para
espectroscopia, aplicacoes biomédicas, possuindo
excelente estabilidade de comprimento de onda e
poténcia.

Os novos /asers com diodos TEC possuem um
sistema termoelétrico de controle que mantém a
temperatura do diodo LASER em 19 °C, possibilitando
seu uso em aplicagbes repetitivas. O diodo de 404
nm €& ideal para
aplicacbes médi-
cas, enguanto que
o diodo de 440
nm é usado em
substituicdo dos
LASERs de Argon-lon e HeCd. As poténcias de saida
sdo de 5 mW e 50 mW, dependendo do médulo usado.
Mais informacdes em www.edmundoptics.com

Sensor Magnético de Proximidade

O sensor da Fargo Controls tem apenas 12 mm
de didmetro, sendo recomendado para aplicagoes
tais como controles industriais, preparacéo de
papel, trabalhos com metal, processamento de
alimentacao, moldagem de plastico e em muitas
outras aplicagoes.

Este sensor é resistente a choques e vibracoes,
tem um grau de protecéo IP67 e pode ser imerso. Ele
possui um LED indicador de fungdo. Outros recursos
incluem as protectes contra inversdo de polaridade
e curto-circuito.

Sensores deste tipo sdo usados na deteccao
de objetos metdlicos. Para mais informagoes
sugerimos visitar o site da Fargo Controls em:
www.fargocontrols.com.

ATexas Oferece o Primeiro Cl que contém 6
ADCs de 16 bits em um Unico Invélucro

O primeiro chip que contém 6 ADCs de 16 bits
independentes num unico invélucro foi lancado pela
Texas Instruments. O dispositivo de alta performance
foi fabricado pela Burr-Brown, empresa do grupo
de Texas Instruments, e é indicado para aplicagoes
como controle de motores, posicionamento multi-
eixo, monitoragio de energia e aplicagcbes em redes
opticas.

O ADS8364 proporciona amostragem simultanea
de 250 ksps em todos 0s canais com um consumo
muito baixo (69 mW por canal) e uma interface
digital com tensoes de 2,7 a 5,5 V. Dentre suas
caracteristicas destacamos os +/- 3 LSB INL, +/- 1,5
LSB DNL e distor¢éo de -92 dB em 100 kHz.

As entradas dos amplificadores de amostragem
e retenc@o sao mantidas diferenciais em relagao
ao ADC proporcionando uma rejeigao em modo
comum de 80 dB em 50 kHz, o que e importante
em aplicagdes ruidosas tais como o controle de
motores e conversdo de poténcia. Mais informacoes
podem ser obtidas no site da Texas Instruments em
www.ti.com. y

SABER ELETRONICA N2 357/OUTUBRO/2002

Microscopio de Inspecao de Alta Poténcia -
Edmund Optics

O microscopio FS70 da Mitutoyo, apresentado
pela Edmund Optics (www.edmundoptics.com), utiliza
objetivas corrigidas infinitas, projeto trinocular e aceita
até 4 objetivas.

Projetado para grande amplificacéo e distancias
de trabalho grandes, este microscopio € indicado para
aplicacoes em inspecoes.

As ampliagdes po-
dem ir de 2x a 400x
em distancias de até
13 mm. As lentes de
foco de 10x e 20x podem
aceitar reticulas de ate
25 mm de didmetro para
a realizacdo de medidas.
Também existem recursos
para adaptagao de video e
visao binocular.
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CONCURSO

Delphi

SABER ELETRONICA

No primeiro semestre de 2001 a
Borland juntamente com a Revista
Saber Eletronica langcaram um desafio
aos leitores. A automacéao industrial
conta hoje com uma grande quanti-
dade de produtos especificos, muitos
dos quais com caracteristicas que os
levam a desempenhos além do que
se necessita ou do que se espera.
No entanto, existem softwares que,
mesmo nao sendo especificos para
aplicacoes eletronicas, podem ofe-
recer solugdes praticas, simples e
baratas em muitos casos. Esse é
o caso do Delphi, que mesmo nao
sendo um software especifico, pode
apresentar solucées no campo da
eletrénica industrial, inimaginaveis.
Nosso desafio foi justamente esse
através de um concurso em que,
basicamente, teriamos a seguinte
proposta:

Criar um projeto eletrénico que
fosse gerenciado pelo Delphi, ou
seja, uma aplicacdo do Delphi na
eletrénica.

A repercussao do concurso supe-
rou nossas expectativas, mostrando
realmente todo o potencial deste sof-
tware num campo em que até entao
nao se imaginava que ele poderia
ser usado com tantos recursos. Ate
a propria Borland se surpreendeu,
nos dando um apoio para um projeto
que nem mesmo em todos os outros
paises onde ela atua, havia sido
pensado.

Recebemos centenas de projetos,
o que dificultou bastante o nosso
trabalho de escolha dos melhores.

E, evidentemente, como todos os

) o

projetos tém utilidades que afetam
diretamente os campos de atuacéo
de nossos leitores, vamos publicar os
melhores comecando pelo vencedor.

O PROJETO VENCEDOR

SIS AUTONA

Ricardo L. Santos e
Rodrigo Beninca

Criciuma - SC

Software completo DELPHI
6.0 e R$ 1 000,00

Projeto:
Autor:

Cidade:
Préemio:

Os autores do projeto vencedor,
desenvolveram um analisador de
energia elétrica estruturado na plata-
forma do Basic Stamp, sendo total-
mente isolado dos periféricos e da
propria rede de energia. Trata-se de
um projeto que mostra toda a poten-
cialidade do Delphi na implementacao
de um equipamento para andlise de
problemas de qualidade da energia.
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2. Um modulo de memoria
EEPROM de 32 kbytes que armazena
informacodes por ate 30 dias.

3. Um reloégio de tempo real res-
ponsavel pelo fornecimento de data
e hora atualizadas ao microcontrola-
dor.

4. Display LCD de 2 linhas x 20
caracteres

5. Placa de fonte, para alimentagéao
do circuito com tensdes de 5 Vec, 12
Vece e 24 Vcece.

6. Placa de entrada de tenséo
para leitura da tensdo de campo, a
qual é convertida para um sinal de
0 a 5V e injetada na entrada de um
conversor A/D de 12 bits.

7. Placa de entrada de corrente
com a mesma funcao do item ante-

COMO

FUNCIONA

O hardware do
SIS Autona é cons-
tituido por nove
partes:

1. A placa-mae
que controla o
sistema, sendo
composta por um
microcontrolador
Parallax - Basic
Stamp (BS2SX).

AUTCHE

* 1 Autona

| REGISTRADOR DE GRANDEZAS
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Lista de Material 0101011

Semicondutores: 1000101

Clq - 7805 - circuito integrado regu- 010001

z 1000100

lador detensao 0101011

Clo, Cls - 7806 - circuito integrado 1000101

regulador de tensao 0010001

Clg - 7812 - circuito integrado regu- 1000100

lador de tensao 0101011

Clg - LTC1298 - Conversor A/D 10‘{%791

Clg - BS21C OEM - Basic Stamp 1300239}

Q1 - BC337 - Transistor NPN de uso | L¥REGIE

geral 1000101

D1 a Dg - STK200/1 - diodos de 0010001

silicio 1000100

i ilici 0101011

E 1.1.\.1400? dl?dO de SI|ICIC.) | e

. 0010001

Resistores: 1000100

Rq-22kohms x 1/8 W 0101011

Ro - 1k ohms x 1/8 W 1000101

Rz, R7 - 470 chms x 1/8 W 0010001

R4, Rs, Re, Rg, Rg, R1p - 10k 102%01]201

I

fhmsxﬂSW. 10010001

! 100010

Capacitores: 0101011

C1 - 1000 pF/25 V - eletrolitico 1000101

Co a C7 - 100 nF (0,1 pF) - cerami- 0010001

rior, porém sem transformador de o mais préxime quanto seja possivel cos 100010C
corrente. Serve para leitura dos sinais ~ dos pinos de saida dos reguladores Cg - 100 nF/600 V - poliester 10‘0110(11

de corrente. de tensdo. As tensbes desta etapa Cg - 100 uF/12'V - eletroitico 0010001

estdo disponiveis no conector de C10, C11 - 100 nF - ceramico 100010

8. Placa de sinalizacéo e alarme  fonte CN2. O diagrama completo C12-0,1 uF/12V - eletrolitico 010101

para indicar quando ocorre algum desta etapa esta na figura 1. L ; 1000101

erro de hardware ou software no Diversos: , 1"388?81
modulo ou quando um dos limites de S1 - Interruptor simples 010101

leitura parametrizados pelo usuario Placa de Leitura F1-2A - Fusivel de vidro e soquete | FERY

é ultrapassado. Sua saida ativa um A finalidade desta placa é adqui- T1 - Transformador com primario de |- iRl

relé. rir os dados da rede de energia, acordo com a rede local e secunda- | (il

: rio de 12 + 12V x 500 mA 10001071

sendo sua entrada isolada por um - R _

0 z . o - Transformador com primario de 01000

100 011 9. Placa de discagem que, em transformador isolador de 300 VAC. O acardo comm & rade loeal e secunds- TS
Il  acontecendo algum erro de software  conversor A/D também faz parte deste rio de 5V x 100 mA 010101
' ou de hardware, disca para um circuito, sendo usado um LTC1298 VR1 - Varistor de 300 V 100010

. o - Tt 001000

numero programado indicando atra- de 12 bits. -4 DZ1 - Zener de 5V1 x 1W 1000101

vés de tons DTMF qual o defeito Com a finalidade de se obter maior Sp, S3 - Microchaves 010101
apresentado (a placa esta ligada a  seguranca, esta etapa conta com um Conectores macho e fémea, con- 100010

s | linha telefonica). vari_sior de 300 V em sua emrada: forme diagrama, placa de circuito ?gég?g
00 = - O diagrama c_ompieto desta placa e impresso, médulo de memdria, fios, 010101
001 10 Estes noves circuitos estao monta- mostrado na figura 2. solda, etc. 000100
@ dos em trés placas, cujos diagramas 100010
(i estdo nas figuras 1, 2 e 3, que se cado para o relogio de tempo real [iflili§
YUl seguem e que serdo analisadas a Placa-Mae otimiza o software e aumenta o poder  [{UUNLY
g | seguir. Na placa-mae temos a CPU do  de processamento do disposirivo. Egég?g
101 Autona. O coracdo desta placa é Com uma memoria de 32 kbytes sera 010101
000 it um BasicStamp da série BS2SX. Os  possivel gravar centenas de eventos. [l
001011011 Fonte de Alimentagao autores do projeto optaram por solu- Na figura 3 temos o diagrama desta W
1001 Afonte que alimenta o SIS Autona  ¢des da Parllax (www.parallax.com)  placa. 100010
g § ¢ linear e fornece tensdes de 5, 12 escolhendo modulos de meméria PJ{%‘PC}
W@ © 24 V, com base nos conhecidos  hibridos (memoria + saida serial) 001000
IR circuitos integrados reguladores de  de 32 kbytes e 64 kbytes da série O SOFTWARE 100010
(Ul tensao de trés terminais 7805, 7806 e 27968, e 0 Pocket Watch 27962 que 010101
Ttrj'- i 7812.Na montagem é importante que  consiste num relégio de tempo real O software é executavel e os Nyl
10 k os capacitores de desacoplamento + saida serial. codigos-fonte estédo disponiveis para 102%0110%
00 de altas freqliéncias sejam montados A opcéo de se usar um Cl dedi- download no site da Revista Saber NS
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Figura 3
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A Revista Saber Eletronica foi
uma das pioneiras na publicagéo de
um projeto de sintese e gravacgao di-
gital de sons, quando ha mais de 20
anos apresentou um projeto da Texas
Instruments que se baseava na
tecnologia disponivel na época.

O gravador de entdo exigia um
estudio de gravacao para converter
os padrées de voz em fonemas
digitalizados, que depois eram com-
pilados de modo a se obter a seqiién-
cia de sons que deveriam ser repro-
duzidos pelo circuito.

A tecnologia avangou muito des-
de entdo, e a possibilidade de se gra-
var sons digitalmente, alem de
simplificada, melhorou bastante
quanto aos resultados finais. A pro-
pria Texas Instruments tem agora
uma ampla linha de produtos especi-
almente destinados a sintese e gra-
vagéo de voz, cujo enderego, para
mais informacées, sera dado no fi-
nal do artigo.

Aqui, o que vamos mostrar ao lei-
tor € um projeto com finalidades
didaticas e demonstrativas onde
se utiliza a memdria flash do

SABER ELETRONICA N° 357/OUTUBRO/2002

MSP430F 149 para gravar dados em
tempo real. Evidentemente, a partir
deste projeto, muitas aplicagbes
importantes podem ser imaginadas
pelo leitor que precisa deste tipo de
circuito.

Utilizando poucos componentes,
e com uma alimentagcéo de apenas
3 V é possivel gravar e reproduzir ate
10 segundos de sons, com a versao
béasica do circuito dado.

Esse tempo de 10 segundos pode
parecer pouco para a maioria dos lei-
tores, mas permite a sua utilizagao
numa infinidade de projetos interes-
santes demonstrativos, tais como:

a) Agenda para gravagédo instan-
tanea de numeros de telefones e en-
derecos.

b) Gravagado de mensagens pu-
blicitarias que podem ser reproduzi-
das quando, atraves de um sensor, 0
gravador for ativado pela passagem
de um cliente nas suas proximidade.

c) Circuitos de “boas vindas” para
entradas de estabelecimentos comer-
ciais.

GRAVADOR DE VOZ
DE ESTADO SOLIDO

Entenda como utilizar
a memoria Flash do MSP430
para gravar dados em tempo real.

Com a integracéo de memdrias flash programaveis no sistema (In-System Programmable
Flash Memory) ou ISP, a chance de se eliminar memorias EEPROM discretas em muitos pro-
jetos se tornou uma realidade. Uma das possibilidades de aplicagao de microcontroladores
que tenham esses recursos € justamente dada pela Texas Instruments neste artigo, e con-
siste num gravador de voz. Com os recursos do MSP430 de converter sinais analégicos
como a voz captada por um microfone em sinais digitais, podemos ir além e gravar na
propria memoria do chip esses sinais para depois reproduzi-los novamente, quando e onde
forem necessarios. O projeto original da Texas Instruments usa o microcontrolador
MSP430F149 com 60 kbytes de memédria e possibilita a gravagdo de até 10 segundos de

Newton C. Braga

d) Producdo de mensagens fala-
das em automatismos, equipamen-
tos eletroeletrénicos e outros.

e) Aprendizado de idiomas (repe-
ticio de frases curtas).

Dentro das aplicacdes industriais
finais podemos sugerir o processa-
mento de dados de sensores analo-
gicos em tempo real e a gravagao de
dados obtidos de sensores analogi-
cos com aplicagbes em:

a) Controles de processos indus-
triais

b) Equipamento médico e
cientifico

c¢) Automatismos em equipamen-
to de consumo.

Mais informagdes sobre os com-
ponentes da série MSP430, da Texas
Instruments, podem ser obtidas em
diversas edicoes anteriores onde
exploramos este componente, inclu-
sive analisando suas ferramentas de

programacao.




UM GRAVADOR DIGITAL COM O
MSP430 FLASH

A possibilidade de se contar com
um microcontrolador dotado de me-
moria flash integrada, capaz de reter
informacdes por até 10 anos, abre
uma nova porta para os projetistas
que desejam usar este tipo de dispo-
sitivo.

O MSP430F149 é um desses
dispositivos promissores, com 60
kbytes de memoéria flash, capazes de
manusear até 10 segundos de pala-
vra gravada, e um conversor A/D de
12 bits integrado para digitalizar o
sinal analégico correspondente a
voz, abrindo caminho para o projeto
de um gravador digital de excelente
performance com poucos componen-
tes adicionais. :

Baseados no Application Report
SLAA123, da Texas Instruments, que
pode ser acessado a partir do ende-
reco www.ti.com, vamos descrever
a montagem de um gravador digital
que, além de aplicacdes praticas
como as sugeridas na introdugao,
ainda serve para demonstrar aplica-
¢bes do dispositivo tais como:

« Apagar e gravar a memoria flash
do MSP430

+ Fazer a programagao em tempo
real da memoria flash do MSP430

» Controlar o MSP430x13x/14x
usando um cristal XT2 HF

» Usar o conversor A/D ADC12 in-
tegrado em tempo real

* Interfacear o conversor de da-
dos TLV5616 com o MSP430

+ Aplicar o amplificador operacio-
nal TLV2252 e o amplificador de po-
téncia TPA721 com os circuitos do
MSP430

* Operar 0 MSP430 em aplicagoes
de circuito misto com bateria de 3 V.

O HARDWARE

Comecamos por mostrar o diagra-
ma de blocos do sistema na figura
1. Observe que os blocos dos seto-
res analogico e digital sdo diferenci-
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ados, e as setas indicam o percurso
do sinal, desde o momento em que
ele é captado e gravado até o mo-
mento em que ele & amplificado e
reproduzido num alto-falante.

Observe que o ADC12 consiste
em um conversor analogico-digital
integrado no proprio MSP430F149, e
gue na sua entrada tem um Mux
(multiplexador), o qual possibilita a
entrada de 8 canais de dados
analdgicos.

No processo de gravagao apenas
os dois primeiros blocos estédo ati-
vos, enguanto que na reprodugéo os
dois ultimos blocos do MSP430F 149
e que estao ativos.

A conversor serial DAC converte
os sinais digitais disponiveis na sai-
da da USART SPI do MSP430 em
sinais analdgicos. Uma filtragem,
obtida com um filtro ativo, suaviza a
forma de onda destes sinais para
que, depois de amplificados pelo
amplificador final, possam ser repro-
duzidos no alto-falante.

Analisamos os circuitos das di-
versas etapas:

a) Pré-amplificador
do Microfone e Filtro

Na figura 2 temos o circuito do
pré-amplificador e filtro que usam
como base o amplificador operacional
da Texas Instruments, TLV2252.

O microfone de eletreto capta os
sinais, que sao amplificados pelo
TLV2252. Este amplificador operacio-
nal foi escolhido pela sua capacida-
de de operar com apenas 3 V e exigir
uma corrente muito baixa.

Um filtro RC na saida limita a res-
posta de freqiiéncia em 2,7 kHz, o
que é suficiente para esta aplicacéo.
O capacitor C, no circuito de reali-
mentacdo tambem ajuda a cortar as
altas freqliéncias, com a redugao do
ganho do amplificador em sua pre-
sencga. Tecnicamente, podemos dizer
que se trata de um filtro “antialiasing”,
que sempre & necessario antes da
conversao de um sinal analdgico para
a forma digital.

A freqiiéncia de 2,7 kHz atende
as necessidades da frequéncia de
amostragem pelo critério de Nyquist,
que é de 5,5 kHz nesta aplicagéo. As-
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sim, com esta baixa freqiiéncia de
amostragem, obtemos um prolonga-
mento do tempo da informag&o que
pode ser gravada na memoaria flash.
Com os valores de componentes in-
dicados na aplicacdo temos aproxi-
madamente seis segundos de voz
armazenada. O som digitalizado cap-
tado pelo microfone & convertido
em informagao de 12 bits e armaze-
nado sem compressdo na memoria.
Se os dados forem comprimidos
usando A-law ou [ -law, o tempo de
armazenamento pode subir para 12
segundos.

b) DAC e Filtro
Na figura 3 ilustramos o circuito

conversor digital para analogico

(DAC) e o filtro de saida.

O dispositivo conversor de dados
€ um DAC TLV5616 que pode operar
com tensdes de 3 V e um DLN me-
nor que 0,5 LSB. Este DAC
interfaceia diretamente com a
USART do MSP430 configurada no
modo SPI. A SPI do MSP430 manu-
seia os dados de 16 bits tirando van-
tagem da sua capacidade de dupla
bufferizacdo do seu médulo USART.

O TLV5616 pode ter sua saida li-
gada diretamente a entrada do filtro
de saida, elaborado em torno do
amplificador operacional TLV2252. O
filtro é do tipo Sallen-Key, ativo de
segunda ordem, passa baixas, ten-
do seu sinal aplicado a etapa seguin-
te que consiste no amplificador de
poténcia de audio.

c) Amplificador
de Poténcia de Audio

Na figura 4 mostramos o circuito
da etapa amplificadora de audio, ba-
seada no circuito integrado TPA721.
Este amplificador BTL pode ser ali-
mentado com tensées de 2,5V a 5,0
V. Numa carga de 8 ohms ele pode
fornecer uma tensdo de saida de 6
Vpp quando alimentado com 3 V.
Outra vantagem dos circuitos BTL e
que eles nao necessitam de
capacitores de acoplamento ao alto-
falante.

O circuito RC formado por R, e
C, tem por finalidade desacoplar o
amplificador de audio dos demais
circuitos, evitando a interagao dos
sinais.
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d) Hardware Digital

Na figura 5 temos o diagrama do
setor digital do gravador, que tem por
componente basico o microcontro-
lador MSP430F149.

Os periféricos integrados que sé&o
encontrados no MSP430F149 simpli-
ficam o projeto, exigindo um minimo
de componentes externos.

O clock é formado por um res-
sonador ceramico que o faz operar
numa freqiéncia de 3,58 MHz. O
ressonador empregado nesta aplica-
cédo possui capacitores de carga
embutidos.

O timer B7 e usado para gerar as
interrupgdes temporizadas para a fre-
quéncia de amostragem. Para esta
aplicacédo a freqliéncia deve ser es-
tavel, ja que qualquer desvio pode
afetar a qualidade da voz.

No projeto é preciso tomar cuida-
do com o interfaceamento dos circui-
tos analdgicos com os digitais. Veja

que os terras digitais e analogicos séo
mostrados separadamente. Note que
a alimentacao dos circuitos analogi-
cos e digitais precisam ser separa-
das, como é mostrado no esquema.

Os dados digitalizados neste cir-
cuito sdo armazenados seglencial-
mente na memoaria flash. No manual
do MSP430 o leitor podera encontrar
mais informagbes sobre o acesso a
memoria flash.

Quando a gravacgao ¢ reproduzida
(playback) os dados armazenados
sdo transmitidos na mesma
sequéncia em que foram gravados e
usando a mesma freqléncia de
amostragem.

A transmisséo é feita para o DAC
via USART no modo SPl. O DAC
converte estes dados nas formas de
onda que correspondem ao som ofri-
ginal amostrado, de modo a haver a
sua amplificagéo e reprodugao depois
de passar pelo filtro.
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O SOFTWARE derego de partida para a memdria

O cadigo para esta aplicagéao e
escrito em linguagem assembly,
usando a ferramenta de desenvolvi-
mento iintegrada IAR KickStart.

O MSP430F 149 possui 120 seg-
mentos da memaria principal, partin-
do de 1100h até FFFFh. Os segmen-
tos de 0 a 118 tém uma largura de
512 bytes, enquanto que 0s segmen-
tos de 119 a 256 possuem uma lar-
gura de 256 bytes. O segmento 0
carrega os vetores de interrupgédo e
ndo podem ser modificados durante
o periodo de operagéo. Dois segmen-
tos adicionais, denominados A e B,
cada um com 128 bytes de largura,
sao alocados como memoria de in-
formacédo no dispositivo.

O usuario pode usar esta memo-
ria de informacédo para armazenar
os codigos de identificagéo do dis-
positivo. A memodria de informagéao
também pode ser utilizada para subs-
tituir uma EEPROM ou ainda ser
usada para armazenar codigos
executaveis, dependendo da defini-
¢ao do assembler. A memodria de in-
formacao sera deixada sem uso nesta
aplicagao.

O cadigo executavel para esta
aplicagao tem vetor em 1100h, o en-
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principal. O tamanho do cédigo com-
pilado € de 346 bytes e ocupa os
segmentos 119 (256 bytes) e 118 (90
bytes de 512 bytes). O segmento 0 &
programado com os vetores de inter-
rupgdo. Os segmentos restantes de
1 a 117 sado alocados pelo software
para armazenar a voz digitalizada.
Este conjunto de segmentos é cha-
mado de “array” de memdria gravada
e tem 117 segmentos de largura, com
um total de 59 904 bytes, comecan-
do em 11400h e terminando em
FDFFh.

O software implementado roda a
aplicagao em dois modos: gravar e
reproduzir, dependendo da posigéo do
push-button de gravacao.

No momento em que o sistema é
ligado, ele vai ao modo reproduzir
(playback) e, com isso, reproduz qual-
quer coisa que tenha sido previamen-
te gravada. O contetudo gravado &
repetido continuamente, enquanto o
sistema estiver ligado.

Para entrar no modo “gravar”, as
seguintes operacoes devem ser fei-
tas: enquanto o sistema esta repro-
duzindo a mensagem, aperte o bo-
tao “gravar’(record).

O LED deve acender indicando
que a memoria flash foi apagada e

esta pronta para receber uma nova
gravacgao.

Solte o botéo e fale diante do mi-
crofone. A mensagem sera armaze-
nada na memdria até o momento em
que o LED apagar, indicando que
a capacidade da memdria esta es-
gotada.

Agora, a mensagem sera repro-
duzida enquanto a alimentagéo esti-
ver ligada.

Observe que a memoaria flash sé
pode ser programada ou apagada
enquanto a tensdo de alimentagéo
estiver acima de 2,7 V. Se houver o
desgaste da bateria com a tenséao
caindo abaixo desse valor, o siste-
ma nao podera fazer a gravagao. No
entanto, ele ainda conseguira repro-
duzir a mensagem gravada algumas
vezes até que a tensdo caia abaixo
do limite exigido pelos circuitos
analdgicos para a operagao.

Nota:

Este projeto néo e destinado a
uma aplicacao final que envolva a
gravacdo de voz' servindo apenas
para demonstrar como a memoria
flash do MS430 pode ser usada em
tempo real. Para manter a aplicagao
simples, o projeto néo foi dotado de
recursos para a compressao de voz.
Apenas os dados PCM foram arma-
zenados e reproduzidos. Para um pro-
jeto nesta area com finalidades mais
avangadas, a Texas Instruments pos-
sui produtos especificos. Informa-
¢des sobre estes produtos podem ser
obtidas em:

www.ti.com/sc/docs/products/
speech/index.htm

Codigo Para o F149
Voice Demo.s43

O codigo para a imple-
mentacao dos recursos que
permitem a gravacao de voz
no MSPF 149 pode ser aces-
sado no site da Saber ou da
Texas Instruments, como tex-
to no documento SLAA123.
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Um ponto importante que se deve levar em considera-
¢ao, quando se procuram documentos grandes na Internet,
é a necessidade de se contar com um acesso rapido.

Muitos documentos longos como 0s manuais no forma-
to PDF, por exemplo, podem ter varios megabytes de ex-

ACHADOS

NA INTERNET

¢ independente de quanto ele dura. Nas conextes
rapidas o assinante paga tarifa Unica, que independe
do tempo de acesso, e além da vantagem de uma
velocidade maior, ndao ocupa a linha comum de voz.
O telefone comum pode ser utilizado normalmente

quando a Internet esta sendo acessada.

tensdo, o que faz com que o download =
pelo modem convencional de 56 kbytes 52‘"..;_: 1 s e e (O o
se torne invidvel, sendo caro demais, f—
se for usada uma conexdao comum em
il que se paga pelo tempo de ligacdo.
O uso das conexdes rapidas (ADSL,
DSL ou Speedy ) é o ideal para quem
costuma fazer o download freqliente

Se o leitor usa mais de 4 horas de
Internet por dia, a redugao de custo que
. se obtém com uma linha répida pode
- ser compensadora. Consulte a sua con-
. cessionaria telefénica local e faga as
- contas...

: Se o leitor reside em S&o Paulo,

W
T

)

de documentos longos.

Além da redugdo do tempo em que
o documento é baixado, o que se paga

Antes de passarmos aos sifes que
recomendamos este més, como
sempre, alertamos os leitores que
eles foram visitados na primeira quin-
zena de agosto. Visto que a Internet
& dinamica e alteragdes podem ocor-
rer a qualquer momento, sem aviso
algum, podera ocorrer que alguns
deles ja ndo sejam acessados da
mesma forma na época em que 0
leitor usar as informagées dadas aqui.
Nesses casos, sugerimos usar 0s
mecanismos de busca com 0 nome
das empresas ou dos sites para lo-
calizar o novo endereco.

Como Funciona
Quantas vezes vocé nao teve que
sair em busca de informacétes deta-
Ihadas sobre o principio de funciona-
mento de algum equipamento eletro-
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nico de uso comum como um televi-
sor, forno de microondas, aparelho de
videocassete, telefone celular e as-
sim por diante para uma aula, uma
apresentacao, um trabalho ou mes-
mo para esclarecer um cliente ou fi-
rar uma duvida propria?
Se a resposta e sim,
um site de grande impor-

' sugerimos consultar o site da Silicom

(www.sili.com.br) para informagoes

"~ sobre o speedy.

cionados com a quimica, biologia,
Blc.

Apenas por curiosidade, digite
“transistor” e veja que aparece como
funcionam os transistores, LCDs, o
Pentium, e muito mais... Lembre-se,

T Hamfirullwosk s Leair braw E vespihang Woeksl - Miomaslt Intsvsel Eplain = oo
g Erte

Fivenite Froagmeiss e
E L [ T e .

tancia para o conhecimen-
to geral de como as coi-
sas funcionam é justa-
mente o “How Stuff
Works".

No search da pagina
de abertura deste site
vocé tera uma relagao
enorme de possibilidades
de busca de documenta-
cao sobre aparelhos nao ...
soO eletrdnicos, mas rela- Bz >

14 == 10010 AUPECS
M remote controls, iumnate
orw & diacke proguces lgntl

EVERYTHING works!

Impress your frends|

__Feslurad Aricles
N I SN

77 [ et

EEE s

& | (8 Hewstultworks  Len..
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entretanto, que o site esta em inglés
e os termos devem ser digitados em
tal idioma.

www.howstuffworks.com/

Ferramentas e Placas
de Circuito Impresso
Este site do Japao (com espelho
nos Estados Unidos) traz farta do-
cumentacdo técnica (em inglés) so-
bre técnicas de uso de ferramentas,
montagem e fabricagao de placas de
circuito impresso. Em especial, no-
tamos as informagdes sobre a fabri-
cacao de prototipos (uma placa) pelo
método fotografico que faz uso de
placas pré-sensibilizadas.

www.interg.or.jp/japan/se-inoue/
e_tool.htm

Colecionadores de Tubos de
Raios Catoédicos

Para os leitores que se interes-
sam em saber como eram os velhos
tempos da eletrénica, com base em
valvulas e tubos de raios catodicos,
recomendamos uma visita a este
site. O nome “my collection of cathode
ray and photo tubes” mostra fotos e
detalhes construtivos destes compo-
nentes, com exemplares de todas as
epocas.

www.aade.com/tubepedia/
1collection/tubepedia.htm

Como Fazer Montagens SMD

A Associacdo de Radioamadores
dos Estados Unidos (ARRL) dispo-
nibiliza no endereco abaixo uma sé-
rie de artigos em inglés onde des-
creve a montagem de circuitos e téc-
nicas usando componentes SMD.

www.arrl.org/tis/info/surface.html

[Reohiat o i L,
P e e i

Surlace Mount Technology

I 8 s s B s B s

| A i i s e e 4 AT s e

O destaque é para o menor 0sci-
lador do mundo para a pratica de
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codigo, dado em formato PDF no
endereco:

www.arrl.org/tis/info/pdf0102039.pdf

O oscilador ¢ montado em uma
placa de circuito impresso que mede
apeanas 1 cm x 1 cm, e totalmente
feito com técnicas comuns. Apenas
& necessario obter os componentes
SMD que formam o circuito. O artigo
descreve a montagem completa e
ocupa somente 3 paginas. Outro ex-
celente artigo sobre montagens SMD
é o “Surface Mount Technology - You
Can Work With It!” (Tecnologia para
Montagem em Superficie - Vocé Pode
Trabalhar com Ela!). Este artigo de 7
paginas em formato PDF mostra
como montagens eletrénicas podem
ser feitas com componentes SMD
sem a necessidade de equipamen-
tos especiais.

www.arrl.org/tis/info/pdf/
9904033.pdf

Finalmente, temos um amplifica-
dor de audio usando o LM4861, que
é uma versao mais moderna do co-
nhecido LM386, e que é imple-
mentada com componentes SMD. O
endereco €:

www.arrl.org/tis/info/pdf/
960604 1.pdf

Tudo Sobre
Montagens Eletrénicas

Todos pensam que sabem tudo
sobre montagens, mas é na hora de
realiza-las que a coisa pode compli-
car-se, e aquele projeto importante
para sua empresa pode deixar de fun-
cionar por um pequeno detalhe que
vocé nao conhece e teve vergonha
de perguntar.

“Everything you wanted to know
about building stuff but were afraid to
ask.” (Tudo que Vocé Queria Saber
Sobre os Aparelhos, Mas Teve Medo
de Perguntar) € o nome deste inte-
ressante site que oferece uma gran-
de guantidade de informacdes para
a montagem de protétipos eletroni-
cos de todos os tipos. O enderego
deste site mantido pelo autor, um
experiente radioamador, esta no en-
dereco abaixo.

www.morsex.com/building/atoz.htm

O site contém na verdade uma

série de artigos publicados por
Marshall G. Emm na revista 73" en-
tre 1998 e 1999.

DSP Para Cientistas
e Engenheiros
Um livro completo sobre DSPs

com 640 paginas pode ser acessado
e baixado a partir deste site. Tudo o
que vocé precisa saber sobre DSPs
esta disponivel nele.

Se bem que o autor Steven W.

Smith, Ph.D. da California Technical
Publishing disponibilize o conteu-
do do livro na Internet, ele convida
o navegador a comprar a versao
impressa.

www.dspguide.com/pdfbook.htm

Catalogo da
Radio Shack de 1939
Quem né&ao conhece a Radio

Shack, a maior rede de lojas de com-
ponentes e equipamentos eletrénicos
dos Estados Unidos? Se vocé é cu-
rioso e gostaria de saber o que a
Radio Shack vendia em 1939, pode
navegar no catalogo daquela época
no endereco:

www.aade.com/RScatalog/
RScatalog.htm

Vocé vai descobrir que os recep-
tores e transmissores Hallicrafters
eram o ponto de destaque do catalo-
go, todos valvulados, certamente!
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Nesta edicdo vamos conhecer um pouco mais sobre a nova
tecnologia da telefonia celular que deve revolucionar o conceito
de mobilidade: o CDMA 1XRTT e as novas tecnologias que sao

o inicio da geragao 3G. Confira !

O leitor que esta mais habituado
com nossas matérias de telecomu-
nicagdes deve ter percebido que
muitas das expressdes que utilizamos
sdo siglas, normalmente do inglés.
Quando abordamos o assunto da tec-
nologia e suas evolugdes, aparecem
novas siglas que podem confundir o
leitor que néo esta familiarizado com
0 assunto.

Em primeiro lugar, antes de abor-
darmos a telefonia 3G, vamos deixar
claro o que isso representa. Acom-
panhe no quadro da tabela 1 um
resumo das principais tecnologias e
suas geracgoes.

A primeira geracao de sistemas
celulares usou a tecnologia analdgica

para prover acesso, utilizando a
comutacao por circuitos. Este tipo de
comutacdo estabelece uma conexao
fisica entre as duas partes de uma
conversacao, mesmo que nao haja
transmisséo de informagéo. Diversos
padroes foram criados, como MTS,
IMTS ou TACS, porém o mais conhe-
cido e utilizado no Brasil foi o padréao
AMPS. Operava a 9,6 kbps (kilobit
por segundo) e cada canal de voz
suportava apenas uma conversagao.
Essa foi a geragdo 1G, ou primeira
geracao.

A segunda geracdo de telefonia
celular utiliza a tecnologia digital
para acesso, mas ainda emprega a
comutagéo por circuitos. E a mais

Geragdo | Tipo de comutagdo | Tipo de transmissédo| Exemplos
Primeira (1G) Circuitos Analdgica AMPS
Segunda (2G) Circuitos Digital TDMA, CDMA,

GSM
Intermediaria Pacote Digital CDMA 1xRTT
(2,5G)
Terceira (3G) Pacote Digital EDGE, GPRS,
1xEVDO

Tabela 1 - Quadro das tecnologias.
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CONHECA A
. NOVA GERACAO
DA TELEFONIA CELULAR

usada no Brasil hoje, mas ainda pos-
sibilita baixas taxas de transmisséao de
dados. Séo as redes digitais formadas
pelos padroes TDMA, CDMA e GSM.
Nestas redes, cada canal suporta trés
conversacgdes simultaneas (TDMA)
ou dezoito, no caso do CDMA.

Existe ainda uma tecnologia inter-
medidria, conhecida por 2,5 G, onde
alguns especialistas consideram que
o CDMA2000 1X, que trabalha com
taxas de transmissao de 144 kbps, ja
€ uma tecnologia 3G.

O 2,5G trabalha com taxas de
transmissdo acima de 56 kbps, e
podem chegar a 178 kbps.

Essa tecnologia é oferecida no
Brasil pela Telesp Celular e Telefonica
Celular. Na verdade, existem alguns
poucos e basicos servicos a disposi-
¢do do usuario, como transmissao de
dados e download de melodias, mas
as operadoras tém a disposicéo toda
a infra-estrutura de rede necesséria
para oferecer os servicos e comecar
a trabalhar de forma mais intensa.
No caso de handhelds e notebooks,
o usudrio precisara trabalhar com
um cartdo chamado wireless modem
para transferéncia das informagoes.
As fabricantes de celular, como LG,
Samsung e Motorola, entre outras,
ja colocaram no mercado modelos
compativeis com essa tecnologia.

A terceira geracdo se caracteriza
por um aumento na taxa de trans-
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missdo de dados e por utilizar a
comutagao por pacotes. E um tipo
de conexdao como o da Internet, em
que os pacotes sao transmitidos pelo
caminho que estiver disponivel sem
necessidade de uma conexao direta
entre as partes. Ha poucos sistemas
de terceira geracao em operagao
comercial, sendo que um deles & no
Japao.

Cabe lembrar que os sistemas
nao sao substituidos de imediato,
devido aos assinantes que ainda
utilizam a tecnologia anterior. Desta
forma, ainda temos sistemas analogi-
cOSs em operagao, e quando entrarem
em operac¢ao os sistemas 3G, a
atual segunda geragao continuara
funcionando até que no futuro sua
operagao seja descontinuada.

AS TECNOLOGIAS
E SUAS EVOLUGOES

Cada tecnologia evolui para os
sistemas de terceira geragéo por um
caminho especifico, dependendo dos
requisitos tecnoldgicos e das carac-
teristicas de cada uma. O quadro
da figura 1 mostra uma visao geral
das tecnologias e uma previsdo de
guando as futuras tecnologias estaréo
em operagao.

Neste quadro, é possivel identificar
as diversas siglas que sao normal-
mente utilizadas ao se falar sobre os
futuros sistemas. O GSM, sistema
com grande utilizacéo na Europa e
que esta chegando ao Brasil com

a Tim e a Oi, pode evoluir para o
GPRS e para o EDGE por ser uma
tecnologia baseada na comutagéao
temporal.

A passagem das redes moveis
atuais de segunda geracéao para
as redes de terceira geragdo nao
ocorre diretamente. Existem passos
intermediarios, que compreendem
a introdugéao de tecnologias da cha-
mada segunda geragdo e meia, ou
seja, 2,5 G, com velocidades maiores
até 384 kbps (kilobits por segundo).

As trés tecnologias - GSM, TDMA
e CDMA - tém cada uma um plano de
evolugado especifico para a terceira
geracao.

O GSM, por exemplo, passa pri-
meiro para o0 GPRS (General Packet
Radio System), evoluindo futuramente
para o UMTS (Universal Mobile Tele-
phone Service).

O TDMA, por sua vez, vai direta-
mente para o EDGE (Enhanced Data
Service for GSM Evolution) e deve
evoluir para o UMTS.

E finalmente, as redes CDMA
direcionam-se para o 1XRTT (Radio
Transmission Technology), seguindo
para o 3XRTT, que é o CDMA 2000
ou W-CDMA (Wideband CDMA), o
padrao de terceira geracao equiva-
lente ao UMTS.

AS FUTURAS TECNOLOGIAS

A tecnologia 3G ainda deve demo-
rar para chegar ao Brasil, mas seu
conceito ja esta bem desenvolvido.

GSM Dados em C rcuito: 14.6 Kbps |

TDMA : '

1S136 Dados em Circuito: 9.6 Kbps »

:
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[
GRPS Dados em pacote: 57.6 Kbps

1S136+: 64 Kbps }

CDMA2000 (1X EV-DV): 2 Mbps
CDMA2000 (1X): 144 Kbps

Figura 1 - Evolugdo das tecnologias (6).

EDGE Compact: 384 Kbps

>

1
1
- =

CDMA2000 (1X EV-DV). 4 Mbps
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Existem alguns padrées ja estabele-
cidos para a migracdo das redes
atuais para as redes de terceira
geragdo. Vamos conhecer um pouco
mais das tecnologias futuras:

Servigo Geral de Radio
por Pacotes (GPRS)

E a via de transigdo do GSM para
chegar ao UMTS. O Servigo Geral de
Radio por Pacotes (General Packet
Radio Service - GPRS) é considerado
0 primeiro passo na transigéo para
a 3G. O GPRS aperfeicoa a rede
GSM ao sobrepor uma arquitetura de
pacotes a arquitetura ja existente de
comutagao por circuitos. Ele permite
que as operadoras de GSM obtenham
experiéncia com a operacgéo de redes
por pacotes, a bilhetagem de trafego
em pacotes e o fornecimento de
aplicacdes IP baseadas em pacotes,
no que sera um ambiente combinado
de comutagao por circuitos e pacotes.
Em teoria, o GPRS permite que a
redes de sistemas méveis tenham
acesso a Internet com velocidades
de até 115 kbps.

O custo de implementagdo do
GPRS é apenas uma fragdo do
custo necessario para implementar o
UMTS. Em teoria, as operadoras de
GSM serdao capazes de incorporar
a infra-estrutura do GPRS aos futu-
ros sistemas UMTS. Essa possibili-
dade ira reduzir o risco de o GPRS
tornar-se uma tecnologia érfa e um
investimento perdido. De fato, isto faz
com que a infra-estrutura do GPRS
(embora nao os terminais) pareca
“livre” para as operadoras de GSM
que planejam a transigao para a 3G.
O GPRS requer um terminal bimodal
GSM-GPRS. Uma vez atingida a
economia de escala de producéo,
as primeiras classes de terminais
GSM-GPRS terao um custo apenas
ligeiramente superior ao dos terminais
GSM convencionais.

(Taxa) de Dados
Aprimorada para
Evolugao Global (EDGE)

A (Taxa) de Dados Aprimorada
para Evolucédo Global (Enhanced
Data [Rate] for Global Evolution -
EDGE) esta sendo divulgada como
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um complemento do GPRS. De fato,
a EDGE iria aperfeicoar a interface
aérea com a Rede GSM. Teorica-
mente, a integragdo da EDGE com
o GPRS deveria viabilizar taxas de
dados de até 384 kbps.

A tecnologia EDGE devera utilizar
as mesmas freqliéncias da combi-
nacdo GSM-GPRS, alem de exigir
aparelhos telefonicos trimodais, pro-
prios para GSM-GPRS-EDGE. Alguns
observadores chamam a atencgao
para o desafio de engenharia que
sera a imposigac de uma arquitetura
em pacotes aos time slots GSM
agregados. A extensao desse desafio
¢é sugerida pelos atrasos no forne-
cimento de aparelhos telefénicos
GPRS comerciais e pelo limitado
throughput (escoamento) de dados
apresentados pelos mesmos ate
agora. Mas é ainda incerto quando
os aparelhos EDGE irao se tornar
comercialmente disponiveis (caso isto
ocorra) e, caso se tornem disponiveis,
quais taxas de dados irdo apresentar.
Ha ainda a questao adicional do custo
desses aparelhos telefénicos GSM-
GPRS-EDGE.

Mesmo que os aparelhos EDGE
tornem-se comercialmente disponi-
veis, algumas operadoras de GSM
deverdo dispensar a tecnologia
EDGE, migrando diretamente do
GSM ou GPRS para o UMTS.

Servigo Telefénico
Mével Universal (UMTS)

O Servigo Telefénico Movel Uni-
versal (Universal Mobile Telephone
Service - UMTS) é o padrao 3G aceito
para as operadoras de GSM. O UMTS
requer um par de canais de RF de
5 MHz, quatro vezes mais amplo
que o par de canais de 1,25 MHz
necessarios para CDMA2000. Por
essa razéo, o UMTS é denominado
algumas vezes “CDMA banda larga”
(W-CDMA). Ao migrar para 0 UMTS,
as operadoras iréo ter acesso a um
espectro adicional, assim como a
maior capacidade e a funcionalidade
expandida da nova tecnologia. O
UMTS incorpora ainda um vocoder
(que faz a codificag@o analogica-
digital da voz) variavel mais eficiente.
Em comum com a CDMA2000 1X,
esse vocoderira elevar a capacidade
de voz de uma determinada faixa
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do espectro. O UMTS esta sendo
implementado nas freqliiéncias de
1900 MHz (enlace ascendente) e
2100 MHz (enlace descendente).
Devido a essa caracteristica, algumas
operadoras nao poderdo migrar para
o UMTS, principalmente aquelas
sediadas nas Américas que estao
utilizando as freqiéncias de 1800
MHz para a tecnologia PCS. A aloca-
cao de outras freqléncias para o
UMTS poderéa se revelar possivel ou
nao. Os casos de insucessos das
operadoras americanas em adquirir
frequiéncias no espectro de 700 MHz
(ocupado pelas emissoras de TV),
1700 MHz (ocupado pelos militares)
ou 2500-2600 MHz (ocupado por
emissoras educacionais) fornecem
alguns exemplos.

Em suma, a transicdo para UMTS
ira permitir a vantagem de um inves-
timento gradual em infra-estrutura,
perfeitamente adaptado a demanda.
Ela ira introduzir, porém, a desvan-
tagem de terminais complexos e
caros.

CUSTO DA TRANSICAO

E preciso deixar claro que esta
transicdo ndo é assim tao simples,
pois depende de grandes investimen-
tos por parte das operadoras. Os
grandes grupos so6 irdo investir em
tecnologias mais avangadas no Brasil
se estiverem seguros de que havera
mercado para isso, ou seja, as pes-
soas utilizarao transmissao de dados
e imagens em seus telefones celula-

res, e ndo apenas para chamadas
de voz como é utilizado hoje. Essa e
uma barreira adicional para garantir a
instalacdo das modernas tecnologias
no pais, pois grande parte da base
de assinantes & pré-paga e utiliza
apenas o celular para chamadas de
voz, e normalmente a cobrar. Por
isso, dificilmente teremos a tecnologia
de terceira geragdo instalada em
todo pais. O que deve acontecer
a instalacao apenas nos grandes
centros urbanos, onde a quantidade
de usuérios e o trafego gerado seja
rentavel para as operadoras.

LICENGAS DE 3G

As operadoras investiram pesado,

principalmente na Europa, para com-
prar as licengas de servigo de terceira
geracé@o. Os 6rgaos reguladores de
cada pais vendem a disponibilidade
de operar estes novos servigos por
verdadeiras fortunas. As grandes
operadoras compram estas licencas
e o direito de lancar o servigo, com
a expectativa de que apds o langa-
mento do servico possam recuperar
o investimento.

Cito alguns exemplos das quantias

pagas pelas licengas de terceira
geracao na Europa:

Alemanha: US$ 46 bilhdes
Franca: US$ 19 bilhdes
Italia: US$ 10 bilhdes
Holanda: US$ 2,5 bilhoes

Caracteristicas do UMTS

as seguintes caracteristicas:

- Acesso eficiente a Internet
- Alta velocidade

O UMTS permitira acrescentar uma nova série de caracteristicas
até agora quase inacessiveis. O sistema permitira o acesso a Internet
a uma velocidade mais rapida que os modems normais, assim como a
transmisséo de fax, imagens, videos e dados. Informagéo, comércio
e entretenimento multimidia estardo disponiveis nos visores, num
sistema que integrara as redes de telecomunicagbes moveis, fixas e por
satélite. Além do roaming em escala mundial, o UMTS permitira ainda a
convergéncia dos varios tipos de redes existentes.

Segundo a Comissa@o Européia, os servicos UMTS deverao possuir

- Capacidade multimidia e uma grande mobilidade

- Portabilidade entre os varios ambientes UMTS (permitindo o acesso as
redes UMTS terrestres e de satélite)

- Compatibilidade entre o sistema GSM e o UMTS, devendo os terminais
possuir “dual band” ou poderem funcionar em ambos 0s sistemas.
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ESPECIFICAGCAO DA REDE 3G

As redes de terceira geragao
padronizaram algumas caracteristicas
para ficar bem claro o que € uma rede
3G e evitar propagandas enganosas.
Visando atender os requisitos de
alta velocidade, uma rede 3G deve
fornecer:

- Dados a 144 kbps para ambientes
veiculares em alta velocidade

- Dados a 384 kbps para usuérios
em movimentagao (pedestres)

- Dados a 2 Mbps para usuarios
estacionarios

Em outubro de 2001, o Japéao
tornou-se o primeiro pais do mundo
a inaugurar um sistema nacional de
telefonia celular de terceira geracéo
em escala comercial. Hoje, quase
900 mil usuarios nas maiores cidades
japonesas ja acessam a Internet
em velocidades que variam de 384
quilobits por segundo (kbps), com o
usuario em veiculos em movimento, a
2,4 Mbps, com o usuario parado.

O SISTEMA 1XRTT

O sistema 1XRTT, que significa
Radio Transmission Technology, uti-
liza 0 método de acesso do CDMA,
sendo uma evolucéo do padrao 1S-95
utilizado por diversas operadoras no
Brasil. Algumas operadoras, como a

Telesp Celular, ja oferecem esse tipo
de acesso comercialmente.

Este sistema oferece uma capaci-
dade de transmissao de dados de até
144 kbps, sendo conhecido também
por CDMA2000 de 2,5 G.

A tecnologia 2,5 G é um padrao
intermediario entre a segunda e
terceira geracao. Suas caracteristicas
técnicas nao permitem considera-lo
um padrao de terceira geracdo, mas
é em termos de tecnologia superior a
segunda geragao.

Através da comutagdo por paco-
tes, é possivel trafegar dados com
mais qualidade, e utilizar esta cone-
Xao em acessorios como palmtops
ou notebooks. A tabela 2 mostra
uma comparagéo entre a capacidade
de transmissé@o de dados do CDMA
(1S-95) e suas evolugdes tecnoldgi-
cas.

Além do sistema 1XRTT, que
transmite dados até 144 kbps, existem
evolugdes desta tecnologia como:

- 1XRTT EV-DO (Evolution - Data
Only), ou seja , somente dados;

- 1XRTT EV-DV (Evolution - Data
and Voice), para transmisséao de
dados e voz;

- 3XRTT - conhecido como 3 MC
(Multi Carrier), com uma taxa de
transmissé&o de 4,8 Mbps.

A evolugao da comunicagéao mével
prevé altas taxas de comunicacéo de
dados, sendo possivel a transmisséo
de dados multimidia, como video,
som e imagem, em tempo real. Para
que o leitor tenha uma idéia, uma
conexdo discada convencional de
Internet chega no maximo a 56 kbps.
Uma conexdao em 3XRTT pode ser
ate oitenta vezes mais rapida.

Por utilizar uma nova tecnologia de
acesso e comutacao, sao necessarios
novos modelos de aparelhos para
utilizar a tecnologia 1XRTT. Além
da mudanca nos aparelhos, o novo
protocolo que define a interface aérea
no CDMA 2000 e o 1S2000.

Elementos de rede 1XRTT:
Atraves da figura 2, podemos
observar os principais elementos de

Tecnologia | Capacidade de dados

IS-95A | Atualmente utiliza a taxa de 14.4 kbps

IS-95B Tem a capacidade de suportar até 64 kbps
1XRTT com taxa de 144 kbps

IXRTT | 1XRTT EV-DO com faxa de 2 Mbps
1XRTT EV-DV com taxa de 4 Mbps

3XRTT 3 MC constitulu-se de frés portadoras de 1,25 Mbps
formando uma banda de 3.75 Mbps com taxa de 4.8 Mbps||

Tabela 2 - Capacidade de transmisséo de dados.

SISLEIdIUE
Claransl

-
PDM

Fi_gura 2 - Rede 1XHT_T_._
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rede que formam uma rede 1XRTT.
Através da figura, o leitor pode obser-
var que existem bem mais elementos
do que em uma rede celular tradicio-
nal. Vamos analisar a funcéo de cada
um destes elementos:

MSC (Mobile Switching Center),
ou CCC (Central de Comutacao e
Controle)

E a mesma CCC que analisamos
na matéria sobre telefonia celular,
com pequenas modificacdes, nor-
malmente com a adicédo de mais
hardware e modificagdo no sof-
tware de controle e gerenciamento.
Executa as fungdes de controle e
gerenciamento da rede, comutacao
e interface com a interconexa@o de
outros sistemas.

BTS (Base Transceiver Station)
Localiza-se entre o terminal mével e
a BSC, no sistema CDMA2000. Tem
a funcdo de controlar e manter as
chamadas para o terminal moével,
irradiar o sinal de radiofreqliéncia
na interface aérea e também faz a
emisséao e recepcao dos dados (voz
e pacotes de dados).

CAN (Core ATM Network)

Tem a funcéo de conectar as BSCs
entre si, trocar informacoes de
controle e sinalizagao, além de
encaminhar as transmissoes de
dados a altas taxas (pacotes) pro-
venientes das BSCs para a PSDN
(rede de pacotes).

BSC (Base Station Controller)

E responsavel pelo controle e cone-
xao das BTS’s na CCC e encami-
nhamento de dados de voz (para os
vocoders) e pacotes (para a PSDN).
Controla também as funcoes de
handoff.

HLR (Home Location Register)

O HLR é uma base de dados onde
estao registrados todos os assinan-
tes locais da rede. Além do perfil
dos assinantes, armazena ainda
a localizagédo do assinante maovel
dentro do sistema, para consultas
de entrega de chamadas.

IWF (Interworking Function)

E o responsavel pelo tratamento e
encaminhamento dos dados de cir-
cuitos comutados, além de fungoes
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como processamento de servigos
de fax e dados assincronos. Executa
também conversao de informactes
entre os elementos da rede IS 95
e CDMA 2000.

PSDN (Packet Data Service
Network)

Este equipamento recebe os dados
em formato de pacote da CAN e
encaminha-os para o HA, que os
“encapsula” e lanca em uma rede
IP.

AAA (Authentication, Authoriza-
tion, Accounting)

Responsavel pelo sistema de segu-
ranca para tarifacao e faz a interacao
com o Centro de Geréncia e Centro
de Bilhetagem, além da alocagao
dinamica de endereco IP (Simple
IP/Mobile IP).

HA (Home Agent)

Responséavel pelo roteamento dos
pacotes para o PSDN e 0 AAA, além
do “encapsulamento” dos pacotes
com IP para envia-los a Internet.

- Diferencas do WAP:

O WAP é um sistema que tambem
permite 0 acesso a Internet a partir de
um telefone celular, mas este acesso
é bastante limitado pois os aparelhos
apenas acessam paginas escritas
em WML, uma linguagem que, por
enquanto, apenas permite texto e
dados. Isto significa que as paginas
escritas em HTML, a linguagem uti-
lizada na Internet nao podem ser
acessadas através do WAP, estando
os seus utilizadores dependentes
do desenvolvimento de contetudos
proprios.

O UMTS trara multiplas vantagens
sobre o WAP. A velocidade de transfe-
réncia de dados num telefone celular
GSM normal é na ordem dos 9 kbps
por segundo. O UMTS permitira um
acesso minimo de 144 kbps por
segundo, podendo atingir até os 2
Mbps.

- Caracteristicas do 1XRTT:

Uma das principais caracteristicas
deste novo sistema é ter o dobro
de capacidade de usuarios de
voz, devido ao ganho de processa-
mento em relacéo ao sistema CDMA
padréo.

QOutra diferenca é que nos siste-
mas atuais, de segunda geracgao, 0
acesso a Internet através do contetudo
WAP é cobrado por minuto, o que
encarece sua utilizagao. Nas redes
2,5@G, as transagdes de comunicagao
de dados sao cobradas por volume
de transferéncia, e nao mais por
minuto.

Além disso, os fabricantes prome-
tem um melhor handoff (transferén-
cia do controle da chamada entre
sistemas diferentes).

Os novos aparelhos contém
um chip denominado MSM5000,
onde se encontra toda a tecnologia
CDMA2000 desenvolvida pelo grupo
3GPP2. Este chip foi desenvolvido
pela Qualcomm, que também desen-
volveu a tecnologia CDMA.

Outra caracteristica importante é
com relagdo ao consumo de bateria
do aparelho. No CDMA 2000, ha um
estado do aparelho chamado dormant
mode. Quando o aparelho é ligado e
é feito seu registro no sistema, em
seguida ele entra no estado dormant.
Quando ha uma chamada destinada
para ele, o canalde paging o avisa
e ele sai deste estado para receber
a chamada. Outra possibilidade €
quando um usuario estiver utilizando
seu aparelho para acessar a Internet
e para de acessar. O usuario pode
configurar o aparelho para entrar
em estado dormant e estar apto
a receber chamadas, pois ja néo
esta mais trafegando dados. Das
duas maneiras, o aparelho nao fica
acessando a rede constantemente e
economiza bateria.

Entretanto, cabe lembrar que
quanto maior for a taxa de transmis-
s&0, maior sera o consumo de bateria.
Portanto, se compararmos 0 consumo
de bateria durante uma chamada
de voz e o consumo durante uma
transmisséo de dados a 144 kbps, o
consumo na transmisséo de dados
sera cerca de trés vezes maior.

A tabela 3 mostra uma compara-
¢éo entre a economia de bateria do
aparelho no CDMA da geragao 2G e

o CDMA 2000 (1XRTT).

| | cD™MA 2000 | CDMA 2G
Voz 2 vezes maior Menor
Dados | 2 vezes maior que no
Livre |4 vezes maior  CDMA 2000

Tabela 3 - Economia da bateria.
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- Insercao de portadora:

A portadora é a frequéncia que
“‘carrega” as informagbes que serao
transmitidas pelo sistema. A portadora
1XRTT ocupa um “espago” no espec-
tro de freqliéncias de 1,23 MHz.

A portadora do CDMA2000 € a
mesma para uma chamada de voz ou
uma transagéo de dados. A portadora
e acionada quando a EM (estagéo
movel, o proprio telefone celular)
e ligada, redirecionada para algum
outro sistema ou quando € feita uma
re-selecdo do sistema. Apesar da
norma tornar possivel uma chamada
de voz e dados em tempo real, como
uma videoconferéncia, por restricao
dos aparelhos s6 e possivel uma
chamada de voz ou dados no mesmo
instante.

- Designacao de endereco IP:

Assim como na conexao com a
Internet pela rede fixa, € necessario
disponibilizar um endereco IP para
acesso a rede pelo telefone celular
do assinante. Existem dois tipos de
acesso: 0 Simple IP, onde o endereco
IP é designado pelo sistema para ter
acesso a rede de dados da operadora,
e o Mobile IP, que permite que 0s
usuarios utilizem o mesmo servico
em outras areas que nao a de origem
utilizando o mesmo endereco IP
registrado no agente de origem (HA).
A figura 3 traz um exemplo dos
elementos envolvidos na conexao
para fornecer o endereco IP.

- Canais do 1XRTT:

Como vimos na matéria sobre
telefonia celular e CDMA, a interface
aérea é composta de diversos canais
que trocam informacdes entre os ele-
mentos de rede. No caso do CDMA,
ha um elemento de rede adicional
que é a BTS, que controla as ERBs
que estao operando no sistema.

A figura 4 mostra um quadro com
os canais utilizados no 1XRTT. Como
o leitor pode lembrar, nesta nova
versao a quantidade de canais é
maior que no 1S-95 (CDMA 2G),
devido a possibilidade de chamadas
para comunicagao de dados.

Vamos analisar as fungoes de
alguns dos canais do /ink direto
(transmitidos da BTS para o aparelho
celular):

- F-SYNC (Forward Sync Channel):
e o canal de sincronismo, compativel
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200.2.196.30
MOBILE IP

Figura 3 - Enderecamento IP.

ETHERNET

REDE 200.2.196.31

SIMPLE IP

REDE
ETHERNET
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ETHERNET

com o CDMA padrao. Apenas algu-
mas mensagens foram adicionadas
para indicar a presenca de diversas
portadoras.

- PAGING: Através deste canal é feita
a busca por um determinado usuario
para completar uma chamada.

- F-TCH (Forward Traffic Channel):
Este canal é subdividido ainda em
diversos canais, como:

Dedicated Control Channel:
transmite a informagao de sina-
lizagao entre a BTS e o apare-
Iho celular quando o mesmo
esta utilizando o canal de tra-
fego

Power Control Subchannel:
transmite os bits de controle

de poténcia para o aparelho
celular variar sua poténcia de
transmissao

- FSCH (Supplemental Channel):
utilizado para transportar os pacotes
de dados em alta velocidade.

- Estados possiveis:

No CDMAZ2000, outra caracteris-
tica & que quando o aparelho celular
e ligado e registrado na rede, ele
pode entrar em quatro estados, que
sao:

- Active mode: é alocado um canal
de trafego e ha transmisséao de
dados no link reverso e direto

- Control hold mode: neste modo
nao ha transmissao de dados e sédo
alocados canais de controle reverso

F-PILOTO
F-SYNC
PAGING
F-BCH
F-QPCH

F-CPCCH
F-CACH
F-CCCH
F-TCH
F-DCCH
F-SCH

BTS

Figura 4- Canais do 1S2000.

INTERFACE
AEREA

R-PILOT
R-ACH
R-EACH
R-CCCH
R-DCCH |
R-FCH |
R'S_‘%H_._J
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e direto, além do canal de controle
de poténcia

- Suspended mode: Neste estado
nao ha canais de controle designa-
dos e nao ha transmissao de dados
- Dormant mode: Neste estado,
nao ha alocacao fisica de recursos
da BTS/CCC. O aparelho fica moni-
torando o canal de controle aguar-
dando uma chamada.

- Processamento de chamada de
dados:

Através da figura 5, podemos
observar como é feita a troca de
mensagens para estabelecimento
de uma chamada de comunicagéo
de dados através de um terminal
movel.

1. Mensagem de origem

O terminal movel pode utilizar
esta mensagem para propor uma
configuragao de servigo original.

2. Confirmacao de recebimento
da BTS

O sistema BSS (BSC+BTS) envia
esta mensagem para indicar a confir-
macao do recebimento da mensagem
de origem.

3. Mensagem de utilizacéo de
canal estendido

A recepcao dessa mensagem
ja indica para o terminal movel a
utilizacdo de uma “negociagao de
servigo”.

4. Confirmacéo de
recebimento da BTS

Essa mensagem, sem parame-
tros, indica que a BTS esta recebendo
corretamente o sinal enviado pelo
terminal moével.

5. Mensagem de solicitagcéo de
servico

O terminal moével pode utilizar
esta mensagem para propor uma
Configuracao de Servico.

6. Mensagem de conexao
de servico

A BTS pode utilizar esta mensa-
gem para aceitar uma Configuragao
de Servico proposta inicialmente e
instruir o terminal movel a iniciar
ja utilizando a Configuragao de Ser-
vico.
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Figura 5 - Processamento de chamadas de dados.

7. Mensagem de Conexéo
de Servico Completa

O terminal moével pode utilizar
esta mensagem para reconhecer a
transicéo para a nova Configuragao
de Servigo.

8. Confirmacao de
recebimento da BTS

Essa mensagem, sem parame-
tros, indica que a BTS esta recebendo
corretamente o sinal enviado pelo
terminal movel.

9. Mensagem de Parédmetro de
Controle de Poténcia

Executa as fungdes de controle
de poténcia.

10. Requisicao para
medigéo de poténcia do piloto.

11. Medicao de poténcia do piloto.

12.Confirmacao de
recebimento da BTS

Essa mensagem, sem parame-
tros, indica que a BTS esta recebendo

corretamente o sinal enviado pelo
terminal movel.

13. Mensagem de
Canal Suplementar

Designagao de canais suplemen-
tares para aumentar a taxa de trans-
missao.

14. Confirmacao de recebimento
do terminal movel.

Confirmagéo da ERB do aumento
da taxa de transmissao por parte do
terminal movel.

- Exemplos de aplicagdes:

Com a implantagéo do sistema
1XRTT, diversas aplicagbes serao
possiveis, tais como:

- conexdo de notebooks a Internet:
através de cartdes de acesso (placa)
com interface para o computador.
Funcionam como um telefone celu-
lar: tém um numero, antena, mas
s6 sdo utilizados para transmisséo
de dados.
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- conexao de PDAs: podem ser
conectados também PDAs (personal
digital assistant), como palms ou
outros dispositivos, para acesso a
Internet, troca de e-mails, etc.

- através do proprio aparelho, desen- Area Comercial Vide Area Piblics

i i 5 i 5 maovel hik
volvu;lo para apllca_goes graficas, € _ S i mformag_ao e caeach |
possivel acessar sites da Internet e ; Videoconferéncia : |
outras aplicagdes on-line. Note que \  Supervisdo

nao se trata de contetdo WAP, que L ), remota

ja pode ser acessado por aparelhos
da segunda geragao.

Banco de dados

: Rede de comunicagao

A figura 6 ilustra uma variedade | & o movel para multimidia
de aplicacdes que podem ser utiliza- | : ;
das com a tecnologia de terceira G
geracgao dos telefones celulares. informagags

Pagers

Video-based Noticias

REFERENCIAS TV portatil Tempo |
o . . TV interativa Finangas |
: Musica e Karadke on-Demand 3 i [
o ApOSlIla de CDMA 2000 - NEC dO E-news - E-book - E,commerce ‘JOgOS interativos
. Brasil . Video on-Demand

| L E-learning hres Brivads
| - Grupo de Desenvolvimento CDMA - |
http://www.cdg.org ] RS
- Operadora japonesa NTT DoCoMo - Figura 6 - Aplicagbes 3G.

http://www.nttdocomo.com i : SRR

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




TECNOLOGIAS AVANCADAS

O Controle Pela Mente Torna-se
Realidade

Durante muitos anos, a idéia de
se ligar o cérebro humano a um me-
canismo externo forneceu material
para escritores de ficgao cientifica,
revelando-se complicada demais
para ter alguma aplicacao pratica. No
entanto, pesquisa feita na Universi-
dade do Estado do Arizona
(www.asu.edu) tende a mostrar o con-
trario. O Prof. Andrew Schwartz, da
Escola de Engenharia e Ciéncias
Aplicadas, esta procurando meios de
interfacear o cérebro com o mundo
exterior, por exemplo, para permitir
que uma pessoa paralisada possa
controlar dispositivos mecanicos.
Schwartz é o principal pesquisador
de uma equipe de membros da Fa-
culdade, alunos pés-graduados e
estudantes graduados, além de tec-
nicos pesquisadores, que esta traba-
lhando em Sistemas Avancados
Neuroprostéticos, um projeto de 3
anos que devera consumir 5 milhGes
de dolares fornecidos pelo U.S.
Defense Advanced Research Project
Agency.

Descrevendo a pesquisa, o Prof.
Schwartz disse: “Baterias de eletro-
dos implantadas no cortex cerebral
de macacos captaram descargas elé-
tricas de 50 a 80 células cerebrais
individualmente como uma amostra
dos bilhdes de neurdnios que se co-
municam uns com os outros, duran-
te um movimento. Os sinais intercep-
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tados por esses eletrodos séo envia-
dos a um computador onde sao
“decodificados” ou casados com 0s
diversos movimentos de um braco.
O caddigo é salvo pelo computador e
usado pelo animal para movimentar
uma bola ou cursor esférico atraves
de um espaco virtual até um objeti-
vo especificado quando seus bracos
sdo estirados.

Aparentemente, os macacos
aprendem a realizar a tarefa mudan-
do os cddigos dos neurbnios para
dirigir o movimento. Acompanhando
essas mudancas com um algoritmo
decodificador, tanto a cobaia quanto
o programa do computador aprendem
juntos. Esta abordagem possibilita
uma performance muito boa, permi-
tindo o controle de movimentos dire-
tamente pelo cérebro deixando as
maos livres. A equipe de pesquisa-
dores planeja substituir o cursor vir-
tual por um brago de robé que possa
ser usado por um macaco para pe-
gar comida mantendo seus bragos
iméveis. Através de aperfeicoamen-
tos, a equipe entende que esta abor-
dagem pode ajudar pacientes huma-
nos que tenham paralisia dos bragos.
Com maiores progressos, a técnica
podera ser usada, ndo so6 para ativar
dispositivos externos, mas para pro-
porcionar estimulos dos proprios
musculos dos pacientes, possibilitan-
do-lhe ter uma recuperagao da pro-
pria paralisia.

Infelizmente, talvez, outra pesqui-
sa mostra que o processo pode ser
revertido, ou seja, os computadores

N

JEFF ECKERT
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podem ser empregados para contro-
lar o cérebro. Em maio Ultimo, o Dr.
John Chapin, trabalhando com cole-
gas no SUNY Health Science Center
at Brooklyn (www.sunybklynem.org),
inseriu um implante no cérebro de um
rato de modo a instrui-lo e treina-lo a
virar-se para esquerda e direita ou
mover-se para frente em resposta a
comandos de um teclado de um com-
putador /aptop. Os ratos em testes
foram movimentados através de es-
timulos no centro de prazer. Uma
aplicagéo disso seria usar ratos-ro-
bés equipados com pequenas
cameras de video conectadas via
Ethernet sem fio . Pode ser um con-
ceito interessante para usar ratos em
alguma utilidade, mas nao deixe seu
empregador ou esposa saber disso,
ou vocé podera ter problemas.

“Ancoras Atémicas”- Promessa
para MRAMs Melhoradas

Uma técnica patenteada, desen-
volvida no Sandia Labs
(www.sandia.gov) permite aos fabri-
cantes depositar camadas de metal
planas, ultrafinas em camadas de
6xido. O processo promete trazer
melhorias no tamanho e performance
de MRAMs (magnetoresistive
random access memory). Uma das
aplicacdes interessantes deve ser
tornar o boot de computadores ime-
diato a partir de armazenamento
MRAM em lugar do disco rigido. De
acordo com o Sandia, o processo
reduz o custo do material, exige me-
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nos energia e pode ser implementado
em equipamentos que ja existem nas
fabricas de chips.

As MRAMs utilizam jungoes de
tunel magnético nas quais uma ca-
mada ultrafina de isoladores (tipica-
mente de 6xido de aluminio de 1nm
de espessura), € colocada entre duas
camadas de material magnético.
Quando a corrente flui através do dis-
positivo, a orientacdo da camada
magnetica pode ser comutada resul-
tando em diferentes valores da cor-
rente. Esses valores podem ser usa-
dos para representar os bits em uma
memoria de computador.

Trabalhando com cobalto como
material magnético, os pesquisado-
res verificaram que, pela introdugéo
de hidroxilas na superficie do oxido,

os atomos de cobalto podem liberar

moléculas de gas hidrogénio, tornan-
do-se oxidados, ligando os atomos
restantes de oxigénio para formar “an-
coras” na parte superior da camada
de dxido (veja figura). Esses ato-
mos de metal embutidos sao langa-
dos para pontos na razao de uma an-
cora para cada 10 atomos de oxigé-
nio, na camada superior. Isso elimi-
na o problema de atomos de metal
se aglomerando. Essas aglomera-
coes afetam a performance do dis-
positivo.

Initial
State

(1)

Final
State

P e (o)

vO processo do Sandia
iberam mo s de hi

de Oxido, criando
a muito fina.
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llustragao cortesia do Sandia National Laboratories.

De acordo com o Sandia, apesar
do experimento ter sido realizado
usando cobalto, o metodo tambem
funciona com ferro e niquel, dois ou-
tros metais que devem ser conside-
rados para MRAMs, assim como
metais como cobre, ruténio e rédio.

CIRCUITOS E COMPONENTES

Estudando Passaros
por Controle Remoto

Se vocé passa noites em claro
imaginando como o passaro conhe-
cido nos Estados Unidos por Leach’s
Storm (Oceanodroma’ Leucorthoa),
prefere viver e reproduzir-se na ilha
Great Duck em lugar de qualquer ou-
tra das milhares de ilhas da costa do
Maine, ndo precisa ir muito longe.
Neste verao, pesquisadores da Uni-
versidade da Califérnia, Berkeley
(www.berkeley.edu) com a ajuda do
Intel Reserach Berkeley Laboratory,
instalaram uma rede de aproximada-
mente duas duzias de sensores, cha-
mados de “motes”, para detectar ni-
veis de iluminagdo, pressao
barométrica, temperatura e umidade
relativa. Os “motes” transferem os
dados para um unico sensor sobre o
solo, que transfere, por sua vez, a
informacao numa velocidade de 40
kB/s para um computador lapfop lo-
calizado no farol da ilha. Os “motes”
podem operar durante 6 meses com
duas pilhas AA, enquanto que o
laptop, que e conectado a Internet via
satélite, é alimentado por células
fotoeletricas.

A ilha Great Duck, de 237 hecta-
res, esta localizada no Maine, 12

| Research Laboratory, em Berkeley

Foto, cortesia do |

milhas do Parque Nacional de Acadia,
€ € uma das maiores reservas de re-
producao do petrel no leste dos Es-
tados Unidos. O passaro passa a
maior parte do tempo em alto mar, e
apenas retorna para terra de maio a
outubro, que € a estacao de reprodu-
c¢ao. Durante esse periodo, os pas-
saros ficam escondidos para evitar
predadores e tipicamente s6 saem
depois das 10:00 h da noite, o que
significa que vocé n&o vai ver um
pessoalmente. Mas, vocé pode ver
fotos e acompanhar as atividades
dos passaros entrando em:
www.greatduckisland.net.

INDUSTRIA
E PROFISSAO

A Venda de Chips Cresceu
5,8%no Segundo Trimestre
de 2002

De acordo com a Semiconductor
Industry Association (www.semi
chips.org), a venda de semicon-
dutores no 2° trimestre aumentou em
5,8% com uma venda de 11,35 bi-
Ihdes de dolares entre abril e junho,
contra uma venda de 10,73 bilhdes
no trimestre anterior. De acordo com
o presidente da SAl, George Scalise,
“A indlstria de semicondutores esta
continuando a recuperar o que per-
deu no ano passado, e nos estamos
encorajados pelo progresso que fize-
mos ao superar as quedas de 2001".
Ele acrescentou “Enquanto que o
setor de computadores e relaciona-
dos esta caindo, e os setores de con-
sumo e sem fio, apertados, os seto-
res de DSPs, application specific
products, discretos e analogicos es-
tdo crescendo com vendas e cres-
cendo em dois digitos no trimestre
terminado em junho”.

Em junho, a SAl apresentou sua
previsdao de meio de ano para o mer-
cado, mostrando uma ampla recupe-
ragdo da industria, o que esta atual-
mente a caminho. As vendas em
2002 ainda apontam para um cresci-
mento de aproximadamente 3% em
relagdo a 2001, e a SAl ainda espera
que a taxa de crescimento devera
acelerar em 23,2% em 2003 e 20,9%
em 2004, com os produtos de con-
sumo sem fio e digital liderando o
crescimento das vendas.
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Sou profissional formado no ano de 2001 em
Automacéo de Processos Industriais no CEFET-PR,
unidade de Pato Branco - PR, e hoje sou professor de
Redes Industriais do mesmo curso e instituicéo. Quero
parabeniza-los pelo conteudo, pela forma de abordar
e expor os assuntos técnicos (todos), mostrando as
inovacdes e tendéncias tecnolégicas em que esta-
mos inseridos, queiramos ou ndo. Hoje, resolvi fazer
a assinatura desta Revista, embora tenha comprado
a mesma desde o ano de 1978, sdo poucos 0s nu-
meros (edigbes) que me faltam.

Parabéns, pela sensibilidade em acompanhar as
transformagdes tecnolégicas que o mundo passa.

Atenciosamente
Mario Viapiana

Caro Mario,

Ficamos extremamente felizes em saber que nos-
sas publicacdes atendem suas necessidades. De fato,
temos mudado muito nesses ultimos anos. Para
expor essa realidade a todos os leitores, decidimos
colocar (sempre que possivel) uma pequena “vitrine”
nas nossas edicoes, batizada de “Ha vinte anos”,
onde fazemos uma comparacdo entre a tecnologia e
artigos abordados naquela época e os atuais. Obri-
gado pelas suas consideragdes, e continue colabo-
rando.

Atenciosamente,
Elaine Ribeiro

Cara Elaine,

A empresa em questao é a Injetec, em Sorocaba-SP, fone

' ‘ (0xx15) 228-2531

A pessoa de contato é o Sr. Luis.

i it el et | Sl e 1y bRl e e e

Solicito mais informagées a respeito da matéria “Retrofitting”
da edicdo especial com CD. A matéria tem uma importancia
muito grande para minha empresa, trata-se de um UPGRADE
de uma maquina injetora de termoplastico de 500 t.
Gostaria de obter informacbes da empresa que realizou o
retrofitting da maquina mostrada, pois tenho uma maquina de
200 t e tenho a intencéo de reforma-la para melhor atender
meus clientes.

Prezados Senhores

Tendo visto a “Secéo do Leitor’ da edi¢ao
de julho da Saber Eletrénica (pg. 53), informo
que o part number IRGBC20UD2 é um IGBT e
foi produzido pela International Rectifier, se-
gundo solicitagdo do Sr. Jailton.

Estamos a disposicdo desse leitor para pro-
ver um IGBT equivalente da International
Rectifier, podendo ser o IRG4BC20UD, verséo
atualizada do item citado pelo leitor. Informo
que esse item esta disponivel em nosso esto-
que. Maiores informagdes podem ser obtidas
no site www.irf.com .

Fernando C. Ramos

Caro Fernando,

Em nome do leitor e da nossa revista Sa-
ber Eletrénica agradeco sua atengao.

Parabéns a sua empresa pelo excelente |
“servico pos-venda”, e fica registrado seu site i
para os leitores que necessitarem de produtos
eletrdnicos nessa linha.

Ouvi falar sobre o TCA 785. Vocés po-
deriam me explicar o que é e, se possivel,
para que finalidade o TCA 785 é usado?

Desde ja, agradego.

Bruno

Caro Bruno,

O TCA785 é um Cl dedicado ao contro-
le de poténcia, mais especificamente ao
controle de disparo de tiristores. Ele é de
fabricacéo exclusiva da Siemens, e subs-
tituiu o TCA780 (versao antiga).

Esse componente € muito utilizado em

G conversores CC (acionamento de motores

de corrente continua).

Na edicédo da revista Saber Eletronica
n°322 vocé podera encontrar um artigo in-
teressante sobre esse circuito integrado.
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APRESENTAGAO

Atendendo a inumeras solicita-
cOes, a partir desta edigéo, iniciare-
mos uma série de artigos sobre a lin-
guagem C de programacao. O objeti-
vo dessa série & auxiliar tecnicos e
engenheiros que necessitam desen-
volver pequenos programas utilizan-
do, principalmente, microcontrolado-
res como hardware. Além disso, pro-
pomos algumas solugbes praticas
(pequenas montagens) que podem
ser controladas diretamente pelo
computador, através de saidas para-
lela e serial.

A linguagem C foi criada na déca-
da de 70 a partir de uma linguagem
chamada B que, por sua vez, surgiu
da linguagem BCPL, usando o siste-
ma UNIX. A linguagem C tem con-
quistado varios campos da Eletroni-
ca, onde desde entdo somente se
empregava assembly.

Hoje em dia, a maioria das ma-
quinas industriais utilizam a lingua-
gem C para seus controles, pois ela
apresenta recursos de linguagem de
baixo nivel apesar de ter um corpo
de linguagem de alto nivel. As lingua-
gens de programagao sdo divididas
em trés niveis: alto, médio e baixo.
Quanto mais distante a escrita da lin-
guagem em relagdo a nossa, mais
baixo é seu nivel. Portanto, uma lin-
guagem de alto nivel possui uma
escrita proxima a nossa compreen-
sd0. Quando falamos que a lingua-
gem é de baixo nivel, isto indica que
esta proxima a linguagem de maqui-
na, onde seu poder de controle da
magquina é grande. Isto ndo ocorre em
uma linguagem de alto nivel, onde
seu poder de controle e velocidade
S&0 pequenos.
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A linguagem C tem uma escrita
de alto nivel e poder de baixo nivel,
dando recursos para ter um grande
controle ou mesmo total sobre a
maquina com grande velocidade.
Com essa facilidade fica simples de
entender o aumento de sua populari-
dade.

O poder e recursos da linguagem
C é tamanho, que podemos desen-
volver muitos equipamentos. Dai a
idéia de escrever esta série direciona-
da para profissionais de Eletronica.
Podemos desenvolver programas
direcionados para as areas de instru-
mentagdo, automacdo, controles em
geral, etc. E dificil definir, pois o cam-
po é bem vasto. Esta série é dividida
basicamente em trés partes, onde a
primeira e a segunda apresentam o
estudo das fungdes e instrugdes prin-
cipais e da légica de programagao e
a terceira consta de programas em
conjunto de circuitos eletrénicos de
controle.

E importante frisar que todos os
programas e circuitos apresentados
foram testados e, se desenvolvidos
corretamente, funcionardo sem mai-
ores problemas. Esta é a idéia desta
série, dar os recursos necessarios ao
leitor para que ele possa seguir seu
caminho sempre se desenvolvendo.

O compilador utilizado para o de-
senvolvimento dos programas desta
série foi Borland 3.0 C/C++. Para a
geracdo de um software qualquer &
necessario ter instalado no micro um
editor de texto (no caso que trabalhe
em ambiente DOS), um compilador
e um interpretador.

O editor de texto € usado para
escrevermos o programa-fonte, isto
é, escrita na linguagem de origem,
no nosso caso linguagem C. O com-

Zambom

pilador / interpretador verifica a es-
crita e transforma para programa
executavel.

No momento da verificagéo, o
interpretador |& linha a linha o progra-
ma e para, quando ha algum erro, in-
dicando a linha proxima do proble-
ma encontrado.

Apos a verificagdo de todas as
linhas do programa, feita pelo
interpretador, o compilador gera o pro-
grama executave|. Normalmente, o
software vem com um pacote com-
pleto, isto &, com o editor de texto,
interpretador e compilador.

PARTE |
INTRODUGAO A LINGUAGEM C

Um programa em linguagem C &

dividido basicamente em trés partes:
- bibliotecas;
- variaveis,;
- bloco principal;

As bibliotecas sédo declaradas
logo no inicio do programa e séo elas
que interpretam os codigos escritos
pelo programador.

Existem varios tipos delas, tais
como:

- stdio.h
- stdlib.h
- dos.h

Estas sdo apenas algumas das
muitas bibliotecas existentes na lin-
guagem C. Por exemplo, stdio.h €
responsavel pela interpretagao das
funcoes: printf( ), puts( ), scanf( ),
gets( ), getch( ), onde veremos logo
adiante que ela & uma biblioteca pa-
drao de entrada e saida, isto €, tudo
que acontece na tela de video ou as
informagdes vindas por meio do
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teclado, sdo controladas e interpre-
tadas por fungbes especificas conti-
das nela.

E, assim, também funcionam as
bibliotecas stdio.h e dos.h como as
demais bibliotecas. Nao se preocu-
pe em ter que memorizar todas as
bibliotecas, pois mesmo 0s progra-
madores mais experientes em lin-
guagem C nao o fazem. Em todo pro-
grama de computagao, a linguagem
C da condigdes de se consultar qual-
quer biblioteca utilizada pelo mesmo.

As variaveis declaradas em C tra-
balham da mesma forma que em
qualquer tipo de linguagem de pro-
gramacéo. Elas sao declaradas para
armazenar informagdes, isto €, quan-
do usamos uma variavel qualquer na

programagao, apos a compilagao ela

se transforma num endereco de me-
moria e toda vez que ela é mencio-
nada, € o mesmo que chamar um
enderegco de memoria para guardar
ou pesquisar um certo conteido ou
informacgao.

Quando escrevemos uma carta
ou documento, devemos proceder de
maneira que o mesmo tenha inicio,
meio e fim bem claros. Da mesma
forma, em qualquer tipo de progra-
macgdo devemos obedecer estas re-
gras, portanto um programa em lin-
guagem C tem regras basicas para
que o computador interprete estes
estagios. A fungdo que indica o ini-
cio de todo o programa é a main( ),
ou bloco principal. Depois da decla-
racao da biblioteca ou das bibliote-
cas e das variaveis necessarias, a
programacao comega pelo bloco void
main(void){ } e é por ele que o com-
putador vai reconhecer a primeira li-
nha do programa.

Para facilitar seus primeiros pas-
sos no aprendizado em programar em
linguagem C, a idéia desta série é
ser a mais pratica possivel, isto €, ja
desde o inicio vocé comeca a prati-
car com um programa que, aos pou-
cos, vai tomando forma e mais re-
cursos. Esta primeira parte mostra
como trabalhar em linguagem C com
um programa que chamamos de ban-
co de dados, pois € o caminho mais
facil para a total compreenséo do for-
mato e da légica de escrita em C.

A seguir, vamos comegar 0s es-
tudos com as funcdes de entrada e
saida, ja escrevendo a primeira par-
te do programa de banco de dados
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em linguagem C. Vocé vai reparar
que de acordo com as novas funcoes
ou instrugbes declaradas, & acompa-
nhada com a explicagédo especifica,
e com isso facilita a fixagéo do apren-
dizado.

FUNGOES DE SAIDA
(TELA DE VIiDEO)
As fungdes principais séo:
- printf( );
- puts( );
- gotoxy( );
- clrser( );

A funcao printf( ) tem a caracte-
ristica de escrever na tela de video
tanto uma string pronta, quanto cap-
turar um contetido da memdria e im-
primir no video.

Exemplo:

#include<stdio.h>
int notal = 6;

void main(void)}{
printf(“Nota1: %d”,nota1);
}

Na primeira linha existe a decla-
racdo #include<stdio.h> onde se
define a biblioteca a ser utilizada. No
caso, a biblioteca stdio.h, uma bibli-
oteca padrdo de entrada e saida em
linguagem C, vai interpretar a fungao
printf( ) declarada.

Na segunda linha temos a decla-
racdo int notal = 6;. Esta define o
uso de uma variavel do tipo inteira
com o nome notal. Em relagédo a
igualdade é imposto um valor de 6 a
mesma.

Na terceira linha temos o inicio
da declaragédo do bloco principal
main( ). Este bloco indica sempre o
inicio do programa. Note que todo blo-
co contém uma chave de abertura e
outra de fechamento.

Na quarta linha a declaracéo a ser
estudada é a funcéo printf, isto é, a
funcao de impresséo de tela que con-
tém os seguintes parametros:

- printf: nome da fungao;

- (): toda fungéo tem uma abertu-
ra e um fechamento de parénteses
para agrupar seu conteudo;

- “ “: as aspas separam a decla-
ragédo da string dos outros termos;

- Nota1: & uma string, ou melhor,
conjunto com mais de um caracter.
Lembrando que um caracter pode ser

qualquer letra, numero ou simbolo
digitado. No nosso caso, notal cha-
ma a atencdo do futuro usuario do
programa para entrar com o valor da
nota a ser processada.

- %d: é um especificador de for-
mato, pois indica que o numero
suportado pela variavel é do tipo in-
teiro.

A letra d mindscula vem de deci-
mal.O especificador de formato indi-
ca a posicdo de escrita na tela.
Exemplo:

printf(“Nota1: %d",notat);
Vai escrever na tela:
Notal: 6

Ou entédo:

printf(“%d Nota1:",nota1);
Vai escrever na tela:

6 Nota:

- nota1: declaragao da variavel a
ser usada, no caso, variavel tipo in-
teira com o nome de notal.

- ,: separa a string “Nota1: %d" da
variavel inteira nota1;

- ; indica a finalizagao da linha de
intrugao. :

Apos a escrita e compilagéo do
programa, & gerado o programa
executavel com extensédo exe. Quan-
do o programa for rodado, escrevera
na tela:

Nota1: 6

A funcao puts( ) tem a caracte-
ristica de escrever na tela uma dada
string. Esta fungéo n&o tem a capa-
cidade de capturar um conteudo da
memoria.

Muitas vezes nao temos a neces-
sidade de escrever na tela de video
informacdes contidas na memoria,
portanto utilizamos a fungéo puts( )
e nao a printf( ), pois a primeira ocu-
pa um espago menor de memoria
apos a compilagao.

Exemplo:

#include<stdio.h>
int nota1=6;
void main(void){
puts(“Programa Caculo de Mé-
dia");
printf("\nNota1: %d",nota1);
}
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A declaracao puts(“Programa
Calculo de Media”); vai escrever na
tela de video Programa Calculo de
Meédia.

Esta funcédo esta sendo empre-
gada para apresentar o tipo de pro-
grama ao usuario. O programador tem
sempre em mente a preocupagao de
informar os acontecimentos do pro-
grama ao usuario.

Quando rodamos o programa te-
mos:

Programa Calculo de Media

Nota1: 6

A declaragao \n tem como fun-
¢ao pular uma linha antes de escre-
ver a proxima informacédo. E chama-
da de constante caracter.

A fungéo gotoxy( ) € usada para
posicionar o cursor na tela, portanto
de acordo com as coordenadas xy
declaradas € determinado o ponto
inicial de escrita na tela de video.

Exemplo:

#include<stdio.h>

void main(void){
gotoxy(5,8);
puts(“Programa Calculo de
Média");
gotoxy(5,10);
printf(*Nota1: %d",notal);
}

Quando rodar o programa, cada
informacgao escrita na tela tomara a
posigdo pré- determinada, isto e, a
string Programa Calculo de Média
estara na coluna 5/ linha 8 e Nota1:
6 na coluna 5/ linha 10. Os nimeros
usados para o posicionamento devem
ser inteiros.

A funcao clrscr( ), assim como
cls no sistema operacional DOS, faz
a limpeza de tela e pode ser declara-
da em qualquer campo do programa
para apagar informacoes sem utili-
dade (escritas no video) e a bibliote-
ca responsavel por sua interpreta-
¢cdo € a conio.h. !

Exemplo:

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
int notal = 6;

void main(void){
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clrscr( );

gotoxy(5,8);
puts(“Programa Calculo de
Media”);
gotoxy(5,10);
printf(“Nota1: %d”,nota1);
}

Ao rodar o programa observe que
na tela de video so tera as informa-
¢oes referentes ao programa, porém
na ultima linha aparecera o prompt
com o cursor piscando, isto indica
que o programa finalizou e voltou ao
sistema operacional.

FUNGCOES DE ENTRADA
(TECLADO)

As fungdes principais sao:

- scanf( );

- gets( );

- getch( );

A funcéo scanf( ), quando ativa-
da, ira fazer uma varredura constan-
te no teclado e qualquer tecla digitada
sera capturada e armazenada na
memoria. No momento que for tecla-
do (ENTER), finaliza a funcao.

Exemplo:

#include<stdio.h>
#include<conio.h>

int noté1,nnt32,media;

void main(void){

clrser( );

gotoxy(5,8);

puts(“Programa Calculo de Me-
dia™);

gotoxy(5,10);

puts(“Nota1:");

scanf(“%d”,&nota1);

gotoxy(5,12);

puts(“Nota2:");

scanf(*%d",&nota2);

media=(nota1+nota2)/2;

clrser( );

gotoxy(5,8);

puts(“Programa Calculo de Me-
dia”);

gotoxy(5,10);

puts(“Resultado da Operagao”);

gotoxy(5,12);

printf(*Nota1: %d”",nota1);

gotoxy(5,14);

printf(“Nota2: %d”,nota2);
gotoxy(5,16);
printf(*Média: %d",media);
}

Observe que no corpo do progra-
ma houve algumas mudancas. Na
segunda linha ha a declaragao de trés
variaveis do tipo inteira (nota1, nota2
e media), tambem observe que a
escrita dos nomes das variaveis
sempre esta em letra minuscula e
sem nenhuma acentuacao. Nesta eta-
pa do programa de calculo de media
temos a necessidade de usarmos
trés valores, portanto sdo declaradas
trés variaveis.

A declaracao das mesmas ¢ feita
desta forma: int nota1, nota2, media;.
Poderiamos ter escrito:

int nota1;
int nota2;
int media;

Porem, a virgula entre os nomes
das variaveis simplifica a escrita.

Quando o programa for rodado,
havera a limpeza de tela pela fungao
clrscr( ), aparecera,o titulo Progra-
ma Calculo de Média e logo ap6s
pede o valor da notal e fica aguar-
dando ser digitado. A fungéo respon-
savel por esta parada é scanf( ).

Tem como conteudo :

- scanf: nome da fungao;

- ( ): toda fungédo tem uma abertu-
ra e um fechamento de parénteses
para agrupar seu conteudo;

- “ : as aspas separam o valor
digitado dos outros termos;

- %d: é um especificador de for-
mato, no caso, sdo variaveis do tipo
inteira;

- ,: separa os termos da funcéo;

- &: é um termo que tem a fungao
de encontrar o endereco de memoria
onde se localiza a variavel especifi-
ca em relagao ao primeiro scanf( ), é
nota1.

- nota1: variavel especificada.

Logo apos as entradas dos valo-
res de notal e nota2, o programa
executa a conta matematica com a
equacao:

media= (notal + nota2)/2;

E guarda seu resultado na varia-
vel média. Temos que lembrar, neste
momento, dos principios da matema-
tica, pois para que o programa efe-
tue a conta certa devemos obedecer
a sequéncia ldgica, isto é, o uso dos
parénteses fara com que a soma seja
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efetuada antes da divisdo, senao
nota2 sera dividida por dois e seu
resultado se somara com o valor de
notal e isto causara um erro enor-
me no resultado. Outro conceito que
devemos lembrar é que apesar de
notal e nota2 serem os valores da
operagdo matematica, o resultado ira
para a variavel média, ndo modifi-
cando os valores originais de nota1l
e nota2.

Apos o término da conta aconte-
ce a limpeza de tela com a fungédo
cirscr( ) e é apresentado o resultado
na tela de video. Observe que os
valores de notal e nota2 nao foram
modificados e somente a variavel
média mostra o valor final.

Entdo, apés a compilacéo, tere-
mos:

Programa Célculo de Média
Nota1:

6 /* foi digitado o numero 6,
por exemplo */

Nota2:

7 [* foi digitado o numero 7,
por exemplo */

/* limpeza de tela */

Programa Calculo de Média
Notal: 6

Nota2: 7
Média: 6

Observe que o resultado correto
seria 6.5, porém o programa esta
usando variaveis inteiras int e nao
mostra os numeros depois da virgu-
la. Para resolver esta questdo é so
substituir o tipo de variavel a ser usa-
da, no caso o tipo float para nume-
ros fracionados. Note, tambeém, o uso
dos simbolos /* e */, sdo constantes
caracter, assim como\n que € uma
instrugéo para pular uma linha de
video. Estes tipos de constantes
caracter sdo usados para se fazer
observagbes no corpo do programa,
nao tendo nenhum valor na hora da
compilacéo. Esta pratica é muito uti-
lizada para se fazer observagdes nas
principais declaragbes ou mesmo
como titulo do programa para que o
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mesmo fiqgue mais organizado e de
facil leitura.

Escreva o programa a seguir e
confira.

#include<stdio.h>
#include<conio.h>

float nota1,nota2, media;

void main({void){

clrscr( );

gotoxy(5,8);

puts(“Programa Calculo de Me-

dia");
gotoxy(5,10);
puts(“Nota1:");
scanf(“%f",&nota1);
gotoxy(5,12);
puts(“Nota2:");
scanf(“%f",&nota2);
media=(nota1+nota2)/2;
clrscr( );
gotoxy(5,8);
puts(“Programa Célculo de Mé-
dia");

gotoxy(5,10);
puts(“Resultado da Operagao”),
gotoxy(5,12);
printf(“Nota1: %f”",nota1);
gotoxy(5,14);
printf(“Nota2: %f",nota2);
gotoxy(5,16);
printf(“Média: %f”’,media);
} .

Note que o especificador de for-
mato mudou para %f, pois agora o
programa esta trabalhando com nu-
meros ndo inteiros, os chamados
pontos flutuantes.

Além da fungdo scanf( ) ter a
capacidade de capturar nimeros in-
teiros ou ndo, também pode trabalhar
com caracteres gerais. Por exemplo,
ha a necessidade de escrever o nome
de uma pessoa ou numero de seu
telefone.

Para isso é so declarar as varia-
veis necessarias e utilizar o
especificador de formato adequado.

Exemplo:

#include<stdio.h>
#include<conio.h>

int nota1,nota2,media;
char nome[20];
char fone[20];

void main(void}{

clrser( );
gotoxy(5,4);
puts(“Programa Calculo de Me-
dia");
gotoxy(5,6);
puts(“Nome:");
scanf(“%s",&nome);
gotoxy(5,8);
puts(“Fone:”);
scanf(*%s",&fone);
gotoxy(5,10);
puts(“Nota1:");
scanf(“%d",&nota1);
gotoxy(5,12);
puts(“Nota2:");
scanf(“%d",&nota2);
media=(notal+nota2)/2;
clrser( );
gotoxy(5,8);
puts("Programa Célculo de Me-
dia");
gotoxy(5,10);
puts(“Resultado da Operag&o”);
gotoxy(5,12);
printf (“Nome: %s”,nome);
gotoxy(5,14); =
printf(“Fone: %s” fone);
gotoxy(5,16);
printf(*Nota1: %d”,notal);
gotoxy(5,18);
printf(“Nota2: %d",nota2);
gotoxy(5,20);
printf(*“Média: %d”,media);
}

O que temos de novo:
char nome[20], char fone[20] e
%s.

Descricao:

- char nome[20]: variavel tipo
matricial com capacidade para até 20
caracteres escritos;

- char fone[20]: variavel tipo
matricial com capacidade para até 20
caracteres escritos;

- %s: especificador de formato in-
dicando que trabalha com string.

Experimente escrever este pro-
grama e roda-lo. Seu resultado sera:

Programa Calculo de Média

Resultado da Operagao

Nome: José [/* nome digitado no
inicio do programa, por exemplo */

Fone: 333-333333 /* telefone
digitado no inicio do programa*/
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Notal: 6
exemplo */

* valor digitado como

Nota2: 7 [* valor digitado como
exemplo */

Meédia: 6,5

A funcado gets( ) € usada para
capturar caracteres digitados no te-
clado. Cada caracter digitado € guar-
dado na memdria e a tecla (ENTER)
finaliza a operacgéo. Apesar da fun-
cao scanf( ) também capturar
caracteres, o funcionamento da fun-
cao gets( ) € melhor, pois ha carate-
res especiais tais como a barra de
espaco, onde a funcédo scanf( ) nédo
captura.

Exemplo:

#include<stdio.h>
#include<conio.h=>

int nota1,nota2,media;
char nome[20];
char fone[20];

void main(void){

clrscr( );
gotoxy(5,4);

puts(“Programa Calculo de

Média");

gotoxy(5,6);

puts("Nome:");
gets(nome);
gotoxy(5,8);

puts(“Fone:");
gets(fone);
gotoxy(5,10);
puts(“Nota1:");
scanf(*%d",&nota1);
gotoxy(5,12);
puts(“Nota2:");
scanf(“%d",&nota2);
media=(nota1+nota2)/2;
clrser( );
gotoxy(5,8);

puts(“Programa Calculo de

Média’);

gotoxy(5,10);
puts(“Resultado da Opera-

¢ao");
gotoxy(5,12);
printf (“Nome: %s”,nome);
gotoxy(5,14);
printf(“Fone: %s” fone);
gotoxy(5,16);
printf(“Nota1: %d",nota1);
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gotoxy(5,18);
printf(*Nota2: %d",nota2);
gotoxy(5,20);
printf(*Média: %d",media);
}

A declaracao da fungéo gets( )
simples, tendo como Unico conteu-
do a propria variavel envolvida :

- gets: nome da fungéo;

- ( ): toda funcéo tem uma abertu-
ra e um fechamento de parénteses
para agrupar seu conteudo;

- nome, fone: variaveis tipo
matricial.

Ao rodar o programa, temos:

Programa Calculo de Media
Nome: José Carlos [*nome
digitado no inicio do programa */
Fone: 333-333333
Nota1: 6
Nota2: 7
Média: 6.5

Volte ao programa anterior, onde
ainda era utilizada a fungao scanf( )
no lugar de gets( ) e no item nome:
digite um nome composto como,
por exemplo, José Carlos e veja o
resultado.

Apesar dos numeros também se-
rem considerados como caracteres,
no caso do item telefone eles nao
estdo preparados para efetuar con-
tas matematicas, na maioria dos
compiladores existentes. Para isso &
necessario trabalhar com variaveis
do tipo inteira ou ponto flutuante.

A fungéo getch( ) tem a caracte-
ristica de capturar do teclado somen-
te um unico caracter e inclusive
ndo ha a necessidade de digitar a tecla
(ENTER) para sua finalizacdo. Ape-
sar da captura do teclado, nao guar-
da seu valor na memoéria. Mais adian-
te no estudo & mostrada uma
técnica simples para armazenar este
dado.

Exemplo:

#include<stdio.h>
#include<conio.h=>

int notal,nota2,media;
char nome[20];
char fone[20];

void main(void){

clrser( );

gotoxy(5,4);
puts(*Programa Calculo de
Media");

gotoxy(5,6);
puts(“Nome:");
gets(nome);

gotoxy(5,8);

puts(“Fone:");
gets(fone);
gotoxy(5,10);
puts(“Nota1:");
scanf(“%d”,&nota1);
gotoxy(5,12);
puts(“Nota2:");
scanf(*%d",&nota2);
media=(notal+nota2)/2;
gotoxy(5,14);

puts(*Tecle Algo Para Conti-

nuar”);
getch( );
clrscr( );
gotoxy(5,8);
puts(*Programa Calculo de
Média™);
gotoxy(5,10);
puts(“Resultado da Opera-
gao”);

gotoxy(5,12);

printf (‘Nome: %s”,nome);
gotoxy(5,14);

printf(*Fone: %s",fone);
gotoxy(5,16);
printf(“*Nota1: %d",notal);
gotoxy(5,18);
printf(*Nota2: %d",nota2);
gotoxy(5,20);
printf(*"Média: %d”,media);
}

Quando o programa for rodado e
apos entramos com todos os dados,
aparecera um aviso:

Tecle Algo Para Continuar.

Neste momento, a fungao getch(
) fez um efeito de pausa no progra-
ma. Apesar da funcdo getch( ) con-
ter os parénteses, ela nao permite ne-
nhum tipo de conteudo.

Na proxima edicao vamos estu-
dar outros tipos de blocos, tais como:

- Blocos de conteudos especificos
- Blocos da fungéo while()

- Bloco da funcao for()

- Bloco switch()

Com o estudo desses blocos,
podemos ter uma organizacdo maior
no programa, como tambéem novos
recursos. E importante lembrar que
todas as edigOes sao escritas de for-
ma pratica, facil e com programas
objetivos.
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Equipamentos mdveis, alimentados por baterias de carro ou mesmo vei- )
culos mais pesados, podem apresentar consumos altos o suficiente para difi-
cultar sua alimentacdo por fontes comuns. Para empregar tais equipamentos
com alimentacdo a partir da rede de energia, podem ser necessarias fontes
potentes cujo projeto nem sempre é facil de obter. Da mesma forma, existem
'equipamentos industriais que funcionam com altas correntes sob tensdo de
12 V e que, eventualmente, precisam de uma fonte para reparos numa ban-
cada. Neste artigo trazemaos o projeto de uma fonte de 20 A, o que, com uma
alimentagdo de 12 V, significa uma poténcia da ordem de 240 watts.

Newton C. Braga

S

Muitos leitores possuem equipa-
mentos de som superpotentes em
seus carros, o que dificulta sua utili-
zagdo com fontes de alimentacgéao
comuns guando em casa. Da mes-
ma forma, muitos transceptores para
as faixas de VHF e outras, podem
ter poténcias suficientemente eleva-
das de modo a exigir correntes aci-
ma de 10 A, o que também implica
na necessidade de fontes especiais
quando alimentados a partir da rede
de energia.

Finalmente, ha o caso do profis-
sional da manutengao industrial que
precisa fazer reparos em equipamen-
tos de alta poténcia alimentados por
12 V em uma bancada, sem poder
contar com as fontes originais ou uma
bateria.

Neste artigo, damos o projeto de
uma potente fonte para aparelhos de
12 V a 14 V que, normalmente, séo
usados com baterias de carro ou vei-
culos mais pesados.

Esta fonte possibilita ao profis-
sional trabalhar com tais equipamen-
tos em sua bancada, e ao usuario
operar o equipamento em casa ou
em outro local a partir da rede de
energia.

Evidentemente, visto que corren-
tes elevadas estéao presentes em al-
guns pontos do circuito, sera preciso

2

tomar cuidado com a fiagéo, utilizan-
do-se fios de espessura apropriada
nos locais onde eles sejam exigidos.

Por outro lado, o uso do transfor-
mador na entrada torna a fonte total-
mente segura, sem qualquer perigo
de choques em caso de contatos nos
equipamentos alimentados.

Lembramos que, como tais equi-
pamentos se destinam ao uso em
veiculos onde o chassi € ao mesmo
tempo terra, suas carcagas ou cai-
xas fazem parte do circuito.

COMO FUNCIONA

A reducdo da tensao da rede de
energia e o isolamento sao feitos por
um transformador. Dada a corrente
exigida neste transformador, seu ta-
manho € razoavel, consistindo na
principal pega de nossa fonte tanto
em termos de tamanho quanto de
custo.

A retificagdo é feita por quatro
diodos ou uma ponte que tenha ca-
pacidade de pelo menos 15 ampe-
res. Eventualmente, podem ser usa-
dos apenas dois diodos se o transfor-
mador for dotado de tomada central.

Também é possivel usar um
transformador com menor corrente,
caso em que as caracteristicas da

fonte ficarao entdo reduzidas a ca-
pacidade desse componente. Nesta
situagdo também € possivel diminuir
o0 numero de transistores de potén-
cia de forma proporcional.

Por exemplo, se o transformador
que o leitor conseguir for de 15 am-
péres, poderdo ser usados apenas
trés transistores. Evidentemente, nes-
te caso, a capacidade maxima da fon-
te passara também a ser 15 ampe-
res, mantendo-se os 12 V de tenséo
de saida.

A referéncia dé tenséo é dada por
um circuito integrado 7812, que pode
fornecer em sua saida uma corrente
de 1A. Essa corrente ira controlar os
quatro transistores de poténcia que
fazem o “servigo pesado” controlan-
do a corrente principal.

Como cada transistor manifesta
uma queda de tenséo entre o emis-
sor e a base de 0,6 volts, aproxima-
damente, se o circuito integrado 7812
fosse ligado diretamente a eles, a
tensdo de saida ficaria reduzida a
11,4 volts, o que nao é interessante.

Uma maneira de se obter uma ten-
sdo maior no circuito integrado e com-
pensar essas perdas, elevando a ten-
sdo na saida para uns 13 volts (que
é a tensao normal de uma bateria de
carro carregada), é ligar o terminal de
controle a uma bateria de diodos.

Cada diodo mais o trimpot P, so-
mam aproximadamente 0,6 volts a
tensdo de saida do circuito integra-
do, conforme mostra a figura 1.

Assim, pela posigéo de S, e pelo
ajuste de P, podemos somar alguns
volts & saida do circuito, obtendo-se
entdo algo entre 12 e 14 volts ou mes-
mo um pouco mais.

Para que a corrente total da fonte
seja dividida de forma igual entre os
transistores precisamos ter meios de
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compensar suas diferengas de carac-
teristicas, principalmente o ganho.

Isso é feito com a ligagao de
resistores de 0,22 ohms nos emis-
sores dos transistores de poténcia.
Com eles, a divisdo dos 20 A de for-
ma que a corrente em cada transis-
tor fique o mais préoximo possivel de
5 ampéres é conseguida.

Veja que os transistores 2N3055,
na verdade, podem operar com uma
corrente maxima maior, segundo as
especificacbes dos fabricantes. No
entanto, a corrente maxima do
2N3055 é especificada para uma ten-
sdo coletor/emissor menor do que a
que aparece no circuito (e na maioria
das aplicagbes). Assim, o projetista
deve estar atento para os limites
SOAR (Safe Operation Area Region)
que mostram que a corrente maxima
com que um transistor trabalha varia
com a tenséo de coletor.

Finalmente, para uma protecéo
final da fonte temos um fusivel na
saida, o qual queimara se ocorrer
algum problema de curto no apare-
Iho alimentado.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completo da fonte de alimentagéo.
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Figura 2 - Placa de circuito
impresso para montagem

da fonte.

Aos coletores
deQqaQq

A disposi¢céo real dos componen-
tes & mostrada na figura 2.

Observe que os transistores de
poténcia devem ser montados em
excelentes radiadores de calor. A
caixa para a montagem pode ser pro-
jetada de tal forma que esses tran-
sistores com os seus radiadores fi-
quem do lado de fora. Em funciona-
mento, deve-se posicionar a caixa de
modo a facilitar a ventilagdo desses
componentes. Dependendo das con-
dicdes de operagéo, nao seria demais
utilizar-se ventilacdo for¢cada por
meio de ventoinhas.

Com uma corrente téo elevada na
saida, os transistores aquecem-se

)

\

Asbases  Aos emissores
de deQ-| aQ4
Q1aQ4
| | | Flaw
RoRaR4|R5 - Fy
[ 1.2_"
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E “Cxo- {3
Re
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bastante e esse calor precisa ser
dissipado.

O circuito integrado regulador de
tensdo também esquenta quando em
funcionamento, precisando de um
radiador de calor. No entanto, o radia-
dor de calor deste componente pode
ser bem menor.

O valor do conjunto de capacito-
res eletroliticos usados na filtragem
depende da intensidade da corrente.
Nos projetos deste tipo € comum que,
para fontes de 12 volts sejam em-
pregados 1 000 pF por cada ampére.
Assim, com 20 amperes de saida
precisamos de pelo menos 20 000
WF para uma boa filtragem, que néo
introduza roncos nos equipamentos
de audio. Isso pode ser conseguido
com dois capacitores de 10 000 pF
ligados em paralelo, mas na dificul-
dade de sua obtengdo podem ser li-
gados quatro capacitores de 4 700
uF em paralelo, ou mesmo cinco
deles.

Os resistores de R, a R, séo de
fio com pelo menos 5 watts de dissi-
pagao. Neste caso, também, em caso
de dificuldade para sua obtencéo
podem ser ligados dois resistores de
0,47 ohms em paralelo.

A chave seletora de tensdes pode
ser rotativa ou mesmo de teclas, e
ndo precisa ter capacidade elevada
de corrente, pois neste ponto do cir-
cuito a intensidade € muito pequena.

Para as saidas podem ser utiliza-
dos bornes capazes de suportar a
corrente da fonte.

PROVA E USO

Para provar a fonte, ligue em sua
saida uma carga de boa corrente com
pelos menos 3 ou 4 ampéres (um farol
de carro, por exempio) e um multi-
metro na escala de tensdes continu-
as (DC Volts 0-15 ou 0-30).

Ajuste a chave S, para verificar a
sua atuagédo no sentido de selecio-
nar as tensdes de saida.

Anote os valores obtidos ou ajus-
te-os por meio de P, conforme o de-
sejado para as cargas alimentadas.

Comprovado o funcionamento,
basta usar a fonte. Tome cuidado
com as conexdes, que devem ser
bem isoladas.

Esta fonte possui como unica pro-
tecdo os dois fusiveis.
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Mantenha alguns fusiveis dispo-
niveis. Se os fusiveis tenderem a se
queimar com muita frequiéncia, ou se
notar muito aquecimento nos transis-
tores com queda de tenséo na sai-
da, verifique se o equipamento ali-
mentado realmente exige menos de
20 amperes.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - 7812 - circuito inte-
grado regulador de tensao

Q, a Q, - 2N3055 - tran-
sistores NPN de poténcia

D, a D, - Diodos de 15 A
x 50 V ou ponte retificadora

D, a D, - 1N4002 ou equi-
valentes - diodos de silicio

LED - LED vermelho co-
mum

Resistores:

R, - 4,7 k ohms x 1/2W

R Ry Ry R, - 0,22 Wx
5W - fio

R, - 1,5 k ohms x 1/2W

P, - 470 ohms - trimpot

Capacitores:

C,. C, - 10 000 pF/25V -
eletroliticos
B
eletrolitico

10 uF/16V -

Diversos:

S, - Interruptor simples

F, - 25A - fusivel

F, - 5A - fusivel

T, - Transformador com
primario de acordo com a
rede de energia e secunda-
rio de 12 V com 20 A.

S, - Chave comutadora
de 1 polo 4 posicoes

Placa de circuito impres-
so, radiadores de calor para
os transistores de poténcia,
suporte para os fusiveis,
cabo de forga, bornes de sa-
ida, radiador de calor para o
circuito integrado, fios, sol-
da, etc.
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PRATIGAS DE SERVIGE

APARELHO/MODELO: MARCA:
f TV em cores 20 PT220 A '

Philips

DEFEITO: AUTOR:
Inoperante. Alexandre José Nario Jatauba - PE

RELATO: Power-FET 320V 0O

Examinei inicialmente o fusivel F1500, encontrando-o aberto. om ourto

Troquei este fusivel mas, ao alimentar o aparelho, ele queimou no-
vamente. A suspeita recaiu entao sobre os componentes da fonte
chaveada no setor em que circulam correntes intensas. Testei al-
guns componentes ativos chegando ao transistor Power-FET Q7518
(PBNABO) que estava totalmente em curto. Fiz a troca e o aparelho
voltou a funcionar normalmente.

APARELHO/MODELO:
VCR/NV L26BR

E REPARACAO n°

MARCA:
02/357

Panasonic

DEFEITO: Volta para o modo Stop logo depois de
serem acionados os modos Play, REC, FF ou REW.

AUTOR:  Rogério de Paulo de Sa
Monteiro Aracaju - SE

RELATO: Ccom o VCR desligado da tomada, realizei IC2001 alternava entre 0 V e 1,7 V. Como a tensao
um teste de acionamento manual do mecanismo, com-  ainda era baixa neste pino, procurei a sua fonte e
provando que as partes mecanicas, aparentemente, cheguei ao setor de audio, onde encontrei o transis-
estavam boas. Liguei o VCR e verifiquei que o micro  tor SMD QR4001 (UN2213) com a tens&o de coletor
da placa principal 1C2001 recebia os sinais da chave em 2,3 V, quando o normal nos modos STOP e PLAY
de modo, do PG/FG do cilindro e do sensor de rotagdao  seria de 10 V. Testando QR4001 fora do circuito, cons-
IC1501 guando se acionava o modo PLAY. No caso tatei que ele estava com fuga entre coletor e emis-
do sensor de rotacao, ndao encontrei os pulsos no pino  sor. Com a troca deste componente, o VCR voltou a
14 do micro 1C2001 e nem no pino 6 do conector  operar normalmente.

CN6001 durante o curto periodo em Ao pino 25 oV
que a fita era tracionada. Notei tam- de C 4001 5
bém que a tensdo nestes pinos Rg025

mantinha-se fixa num valor muito

baixo, de 1,7 V. Como a alimenta-

cdo para IC1501 estava correta, re- 14038
solvi verificar o seu estado e, ao
retirar o carretel de recolhimento, 10V
encontrei respingos de solda e a
trilha que ligava o sensor ao terra,
partida. Refiz a trilha e com o VCR 0,0
no modo STOP, girei o carretel de
recolhimento com os dedos cons-
tatando o funcionamento do sensor,
pois a tensao no pino 14 do micro

390Q

Pg001
5 |Photo compler + B
6 |Reel Pulse (T)

Re024
5600

Pino 14 ReelPulse C|501

Cl2001 DN2170
MNB6740VCVK

Sem ligagdo ao terra

Transistor
defeituoso
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APARELHO/MODELO: REPARAGAO n°

TVC Modelo HPS 2070

03/357

AUTOR:Antonio Benedito de Souza

Salto do Itararé - PR

DEFEITO:
Traco horizontal na tela.

RELATO: Ao ligar o televisor, pude

observar que o problema estava na D302 C 321
falta de deflexdo vertical, pois ha- 0,24 V 1 kpF/500 V
via uma linha horizontal na tela. 2| 9|13 I‘ R320
Ao medir a tensdo no pino 7 do 1 24V i 380 Ao pino
flyback encontrei 26 V alternados. = 8 S 7 do Flaybck
O resistor R320 de 3,9 ohms esta- = 5 o Dao3 \
va aberto. Troquei este componente 3 ci301 i, C320 BB e e
e liguei o televisor, mas o resistor 4| LA7eS7 12 il
voltou a queimar. Suspeitei entdo do 6 7
IC301 de saida vertical. Troquei o 4
. C305 IJ; \‘\ . Cl com defeito

Cl e novamente o resistor. A trama
abriu corrertamente, indicando que 22 FF:
o problema realmente estava no Cl.

APARELHO/MODELO: MARCA:
Sintonizador AM/FM T1 Gradient
DEFEITO: |ndicador de sinal I Componente com defeito (CI601),
com os LEDs acesos. Re17
oo O ?
@ Dg12 ¥ De13
f Y. /Dg11 Verde CD Vermelho \¥-/ | |Re12
= [] ;?’, // Vermelho 4 4/
RELATO: = 14 113 lig hi 4o o |8
[=]
f=]
Ao ligar o aparelho, a re- e
produgdo do som em AM e 3 cl6o1
FM era normal. O FM & CA3046
estéreo funcionava normal-
mente, porém os 5 LEDs do
indicador Signal Strength fi- 1 2 3 4 ]5 6 |7
cavam acesos, mesmo sem
sintonizar estagao alguma. S H:|'+
Pesquisando o circuito no S| &7 2 —[| ”C—« 602
canal de Fl, ao chegar no IC s [l] [T]é Ce06 H e
601(CA3046) encontrei as \6 -
tensoes alteradgs. C_om a tro- Ds01 Coos ™= DRSOG
ca do IC o defeito foi sanado 4
e o aparelho voltou a funcio- e Poo R
nar normalmente. N 9 G

Observagoes: estdo sendo aproveitadas por ndo trazerem os diagra-
1. A Secéo de Service estara sendo publicada mas das partes do circuito relacionadas com os defei-
também na outra publicagédo especializada desta Edi- tos; por terem diagramas com xerox ilegiveis; ou ainda
tora, que é a Eletronica Total (bimestral). por trazerem explicacdes técnicas néo satisfatorias
2. Alertamos que muitas colaboracdes que te- sobre as causas dos defeitos e o procedimento para
mos recebido de profissionais para esta secdo néo sua reparagao.
SABER ELETRONICA N° 357/OUTUBRO/2002 7T



Construcdo de uma estacdo de reciclagem

Introducdo @ Mecanica
Trabalhando com materiais alternativos

Microcontroladores PIC
Elevador controlado pelo LOGO

Robo Mecha-Medusa

Basic Step

Robds que jogam futebol

O LOGO controlando aplicacoes do Basic Step

Controles PWM de poi'encucl

NAS BANCAS

www.mecatronicafacil.com.br

nécnc Ildmimstrando hs' Enms tas Manuinas




CONVMIPRE AGORA E RECEBA VIA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUNMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emisdo e reativar cines-
chpios, galvanémetro de dupla agdo. Tem uma
escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha
ponta de prova + 4 placas (12 soquetes).
PROAOP i R$420,00

iz o o S R$440,00

TESTE DE TRANSISTORES DIODO -TD29

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs, identifica
elementos e polarizagdo dos componentes no cir-
cuito. Mede diodos (aberto ou em curto) no circuito.
...ESGOTADO

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emisao de cada canh&o do
cinescopio em prova e reativé-lo, possui galva
ndmetro com precisao de 1% e mede MAT até
30 kV. Acompanha ponta de prova + 4 placas

(o1 T R p—. R$390,00

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP - TEF41

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se tem
acesso ao enrolamento. Mede FLYBACK encapsu-
lado através de uma ponta MAT. Mede capacito-
res eletroliticos no circuito @ VPP .............. R$
340,00

Gera padrdes: quadriculas, pontos, escala de
cinza, branco, vermelho, verde, croma com 8
barras, PAL M, NTSC puros ¢/ cristal. Saidas para
RF, Video, sincronismo e Fl. ..............R$ 380,00

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

£ o mais dtil instrumento para pesquisa de defeitos
em circuitos de som. Capta 0 som que pode

ser de um amplificador, radio AM - 455 KHz,

FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete - 4,5 MHz
............................... R$ 340,00

Instrumento preciso e pratico, nas escalas de
200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 uF, 20 WF, 200
wF, 2000 pF, 20 mF....R$360,00

MULTIMETRO DIGITAL MD42

Tenséo c.c. 1000 V - precis@o 1%, tensdo c.a.
- 750 V, resistores 20 MQ, corrente c.c/c.a. -
20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alta precisao
valores abaixo de 20 Q.............. R$ 240,00

GERADOR DE FUNCOES 2 MHz - GF39

Otima estabilidade e precisao, p/ gerar formas
de onda: senoidal, quadrada, triangular, faixas

______ de 0.2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTL/MOS,
aten. 20 dB.

MULTIMETRO CAPACIMETRO DIGITAL MC 27

Tensao c.c. 1000 V - precisao 0,5 %, tensdo c.a. 750
V, resistores 20 MC, corrente DC AC - 10 A, ganho
de transistores, hfe, dicdos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
SO HE g R$ 300,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30

Sete escalas de frequéncias: A-100 a 250 kHz, B-
250 a 650 kHz, C- 650 a 1700 kHz, D-1,7a 4
MHz, E- 4 a 10 MHz, F- 10 a 30 MHz, G- 85 a 120
MHz, modulagéo interna e externa. ......RA$ 450,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

Gera padrdes: circulo, pontos, quadriculas, circuilo

~ com quadriculas, linhas verticais, linhas horizontais,
escala de cinzas, barra de cores, cores cortadas,
vermelho, verde, azul, branco, fase, PALM/NTSC
puros com cristal, saida de Fl, saida de sincronismo,
saida de RF canais 2 € 3. .....covvmvvurenn: R$ 520,00

QUENCIMETRO DIGITAL

Instrumento de medigdo com excelente estabilidade
 precisao.
FD32-1Hz/1,2GHz .......... R$ 550,00

FONTE DE TENSAO

Fonte varidvel de 0 a 30 V. Corrente méxima de saida 2 A. Protecéo de curto,
permite-se fazer leituras de tenséo e corrente AS tenséo: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ............ R$ 330,00 FR34 - Analégica .....R$ 295,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA
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