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EDITORIAL

Recentemente, a Gazeta Mercantil publicou uma matéria muito interessante sobre
energia elétrica. O foco abordado foi a respeito dos prejuizos causados pelas descargas
elétricas a economia brasileira que, segundo ela, ultrapassam os US$100 milhées por ano;
periodo no qual, o territorio nacional é atingido por cerca de 70 milhdes de raios.

Mas, como ndo sdo apenas os fenémenos atmosféricos que causam danos as
instalagbes e equipamentos, resolvemos publicar nesta edigdo um verdadeiro “tratado”

sobre energia elétrica.

Neste numero, procuramos levar até o leitor outros problemas que também comprometem
o bom funcionamento das maquinas, principalmente em sistemas de automagao industrial,
onde confiabilidade e produtividade sédo fundamentais. Tentando oferecer solugbes através
das experiéncias em campo dos nossos colaboradores.

Outro destaque é a continuagao da série de microcontroladores HC08, sempre, de

baixo custo e alta performance.

Confira também nossa nova segéo de Service que, agora, passa a ser direcionada aos
sistemas automaticos da manufatura. E bom lembrar ao leitor, (acostumado com a secéo
anterior voltada a bens de consumo - TV, radios, VCRs, efc.), que ela pode ser encontrada
na revista Eletronica Total. Isso significa que nao a abandonamos, apenas transferimos de
lugar, portanto, continuem colaborando com seus “cases”.

Finalmente, gostariamos de desejar a todos os que fazem a revista Saber Eletronica
acontecer, bem como aos nossos leitores, um “Feliz Natal, e um préspero Ano Novo”.

Continuaremos trabalhando para melhorar ainda mais a divulgacao e implementagéo
das tecnologias e agregar valor ao nosso leitor que, de “posse” delas, certamente obtera
um perfil diferenciado no mercado de trabalho.

Esse é nosso espirito: prover a sinergia entre empresa e mercado, a fim de construirmos

um Brasil melhor.

Até 2003!
INDICE
| CAPA | AUTOMAGAO INDUSTRIAL
ENERGIA ELETRICA ..........oo oo 2 [CONHEGA A REDE MODBUS -........................ 32

Analise e solugbes de problemas, corregéo do fator de
| poténcia e protegao.

Agora ela ja pode atuar também na base da piramide.

ESPECIAL
| TELECOMUNICACOES COMO FUNCIONAM OS
|OVERVIEW EM DATACOM - COMUNICAGAO DE DADOS .24 | CONVERSORES A/D - Parte 2........c.cooeevvvvrrsros 58
S MILAGRESDO DSP v it it i iniss s 38
| REPORTAGEM
CAVERNA DIGITAL AUXILIA EMPRESAS TELESCOPIO ASTROFISICO SOAR . ]
(bt ipals e e G S R ARt A s el 30 Controle de posicionamento de Tetescbpm Astrofisico.
|[TECNOLOGIA PROGRAMACAO
ILEITORES DE“SMARTCARDS' ..........corocvomrersimreerinrnd] | LINGUABEM C - PafB G..voviovieniisissisiorssnsmmrisrissssasisindl
[COMPONENTES |SECOES s
MC68HC308GR - OTIMIZANDO SEU PROJETO .......14  |ACHADOS NA INTERNET........ccconevervruvrsnirrrrernineennni
USA EM NOTICIAS.... i
CONTHOLADOH SINCRONO STEP-DOWN NOTICIAS TELECOMUNICACOES 5 R
DE DUAS FASES LM2642 .. s e TS ELETRONICA.... 4
SERVICEINBUSTRIAL . s 64
|HARDWARE

IPERIGERICOS FC COM CPLD XiliNX ..ooorervorrrrereres 70

e-mail:

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugdo total ou parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagéo
efou comercializagio dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangbes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deveréio ser feitas
exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sdo tomados todos os cuidados razodveis na preparagio do conteudo desta Revista, mas n&o assumimos
a responsabilidade legal por eventuais erros, principalmente nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos
resultantes de imperfcia do montador. Caso haja enganos em texto ou desenho, serd publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em antncios
sd0 por nds aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigdo. Ndo assumimos a responsabilidade por alteragées nos pregos e na disponibilidade dos

produtos ocorridas apos o fechamento.

a.leitor.sabereletronica @ editorasaber.com.br}



A capacidade de produgdo
industrial nunca foi um fator
de “vantagem competitiva” tao

importante no mercado como

nos dias de hoje. Nao apenas
~para atender a demanda, mas
principalmente para “diluir” os
custos fixos do produto final,
tornando-o mais barato e acessi-
vel. Ja temos montadoras capa-
zes de produzir (em media) um
veiculo a cada dois minutos.
Claro que tudo isso somente é
possivel gragas as novas tec-
nologias de Automagao Indus-
trial, porém, a confiabilidade do
processo fabril é vital. Um dos
grandes problemas na area €
que essa “confiabilidade” nao
~ esta limitada somente aos equi-
~ pamentos que compdem a fabri-
~cagdo, mas também a energia
elétrica que os alimenta. Muitos

~ defeitos, e conseqientes “que-
~ bras” de producéo, sao causa-

- dos por anomalias na rede de
~ alimentagéo.

Este artigo pretende tratar o
assunto em trés partes: andlise
da qualidade e resolugao de pro-
blemas classicos da energia elé-
trica; cofrre-
cao do fator
de poténcia;
e protegao

-~ contra surtos

~ dealtaampli-
tote:

Confira!

ANALISE E RESOLUCAO DE
PROBLEMAS CLASSICOS DA
ENERGIA ELETRICA

Para um mesmo problema na
energia elétrica, eu ja ouvi “n” dife-
rentes termos. Falo por experiéncia
prépria, e eis alguns exemplos: tran-
siente, surto, oscilagdo, distorgéo,
ruido, harmonica, flutuagao, etc.

“Todos representam a mesma
coisa ?”

N&o, e ha uma norma internacio-

- nal, a IEEE 1159, criada em 1995,

que classifica esses fendmenos em
4 categorias.

a) Transientes

Como o préprio nome sugere, 0S8
transientes sao fendmenos rapidos,
da ordem de ns a 3 ms. A IEEE 1159
ainda divide os transientes em dois
tipos:

- Impulsos: que sao “picos” ou
“vales” de tensdo muito rapidos
mas que, pela sua curta duragao,
nao deformam a forma-de-onda.
Um “spike” (figura 1), € um exem-
plo classico.

Transiente tipo “impulso”

Anélise e solucdes de problemas, correcao
do fator de poténcia, e protecao.

—»| 4— nsa3ms

Transiente oscilatorio

-y
[Transientes tipo "impuison

i A
[ Transientes oscilatorio |J

- Oscilatério: ao contrario do “spike”,
afeta mais a freqiiéncia do que a
amplitude da rede (figura 2).

b) Variagoes de curta duragao

As variacbes de curta duragao
compreendem um intervalo de tempo
maior, mais precisamente de 0,5 a 30
ciclos de senoide.

Aproximando-se cada ciclo a 17
ms, entdo, essas variagdes estao
entre 8,5 ms a 510 ms. Elas também
sdo divididas em dois tipos.

- SAG: Esse fendmeno é a redugao
rapida em magnitude (ampli-
tude) da tensao (figura 3).
Essa subtenséo pode variar o
valor nominal de 10% a 90 %.
Tomando uma rede 220 VCA,
por exemplo, poderiamos
ter uma queda de amplitude
compreendida entre 22 VCA
a 198 VCA.

- Swell: Neste caso o efeito é contra-
rio ao sag, ou seja, temos
uma sobretensao que pode
variar o valor nominal (RMS)
da rede entre 10% a 80%.
Conforme podemos notar na =
figura 4, este é paraum valor -
superior. E

=3
=
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Seguindo o mesmo exemplo de
uma rede classica de 220 VCA, esses
valores podem estar compreendidos
entre 242V a 396 V.

c) Variagoes de longa duragao
Para ser considerada uma varia-
¢édo de longa duragéo, esta deve ser,
no minimo, superior a 1 minuto. A
norma as classifica em trés tipos:

- Interrupgéo severa:

Tempo maior que um minuto,e
completa auséncia de tenséo
(figura 5).

- Subtensao:

Tempo maior que um minuto, e
amplitude com queda entre 10 a
20% do valor nominal (figura 6).

- Sobretensao:
Tempo maior que 1 minuto, e ampli-
tude superior entre 10 a 20 %
(figura 7).

¢

d) Distorgao da forma-de-onda

- Harménicas

A distorgdo muda a forma-
de-onda, afetando sua amplitude,
freqliéncia, ou, pior: ambas.

O tipo mais comum de distorgcdo
é a distorgdo harménica, onde o

- sinal fundamental (sendide 60 Hz) se

recombina com freqiiéncias maiores.
No caso, freqliéncias maiores multi-
plas da fundamental. Isso é o que
chamamos de “ordem da harménica”.
Portanto, quando falamos em uma
harménica de 3% ordem, significa que
sua freqliéncia é 180 Hz (3 x 60 Hz),
€ assim por diante.

A figura 8 mostra uma sendide
60 Hz deformada por uma harménica
de 32 ordem. Particularmente, no
ambiente industrial, as harménicas
de 32 5% e 72 ordem sdo as mais
freqlientes. Diversas s&o as causas,
porém, circuitos PWM (inversores
de frequéncia) e chaveamento de
cargas industriais séo os principais
“viloes”.

E considerada harménica uma dis-
torgao de até 20%, e inter-harménicas
até 2%, e raramente, elas sao pas-
sageiras.




Sendide fundamental deformada

.

de 32 ordem

Hamﬁnlca‘I""
(180 Hz) -¥---

A
['Sendide deformada por harménica de 3¢ ordem H

- Ruido:

O ruido é uma deformacgéo que
néo segue um padréo constante, isto
é, varia aleatoriamente a freqiiéncia,
forma e amplitude do sinal, porém,
seu nivel de interferéncia é baixo (no
méximo 1%). Veja a figura 9.

Sendide com ruido
- Flutuagoes

As flutuagdes se constituem por
uma seqiléncia de sub e sobreten-
sdo, acompanhadas (ou nao) de
variacdes de frequéncia, em regime
intermitente, compreendido entre 0,1
e 7% do valor nominal (figura 10).

o

Flutuagdo

- Variagoes de freqliéncia

De todas as anomalias, esta é a
mais incomum, todavia, caracteriza-se
por uma variagao da freqiéncia fun-
damental em um tempo inferior a 10
segundos (figura 11).

MONITORANDO A QUALIDADE DA
ENERGIA ELETRICA

Ha quatro instrumentos que pode-
mos utilizar para monitorar e analisar
a rede elétrica: Multimetros digitais
(DMMs); Osciloscopios; Analisadores
de disturbios, e Analisadores de
espectro.

a) Multimetros Digitais

Em uma primeira instancia de
andlise, o multimetro digital pode
fornecer informacdes Uteis sobre
o que esta ocorrendo na rede de
alimentagéo. Com esse instrumento,
porém, apenas trés tipos de proble-
mas podem ser detectados: subten-
soes, sobretensdes, e desbalancea-
mento.

O desbalanceamento medido
pode ser:

- Entre fase e terra.

- Entre fase e neutro.

- Entre neutro e terra. ;
- Entre fases (sistema trifasico).
- Correntes de fase.

- Correntes de neutro.

Tabela 1

Talvez essas informagdes sejam
suficientes para chegar-se a um
diagnéstico, ou talvez ndo. De um
modo ou de outro temos que ter um
cuidado: a caracteristica de operacéao
do multimetro.

A maioria desses € calibrada para
fornecer valores eficazes (RMS),
porém, através de diferentes méto-
dos.

O primeiro deles é o método de
medicao por pico, onde o instrumento
|& o pico do sinal e divide por 1,414
(\'2) para obter o valor RMS.

O segundo é o método referencial,
onde o instrumento retifica o sinal,
e multiplica o resultado da tenséo
por uma constante K= 1,1. Esse valor
é usado para todas as formas-de-
onda.

O terceiro, e mais eficiente, é
o multimetro true RMS, que divide
o sinal em amostras, periodo por
periodo, e, entdo, extrai a raiz qua-
drada do resultado (figura 12).

r

L "

[Multimetro Minipa TRUE RMS ET 2600 r—'

Tipo de
multimetro

Onde
quadrada

Dimmer Onda
de abafur | triangular

Onda

|
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1000 V

-1000V '
200.0V/DIV Vertical

..

PHC-NEUT WAVE SHAPE FAULT

5.0 MS/DIV Horiz.

N

oy

[Tela de um osciloscépio impressa via PC analisando um distrbio na sendide no dominio do tempo]

Caso o sinal a ser medido seja
uma senoide pura, o valor mostrado
pelos trés tipos &€ o mesmo, poréem,
caso haja distorgbes, ou outras for-
mas-de-onda, apenas o “true RMS”
sera capaz de mostrar o valor 100%
real. A tabela 1 mostra alguns exem-
plos de discrepancias das medidas
executadas pelos trés tipos. '

b) Osciloscopios

O osciloscépio tem um “poder
de fogo” maior que o multimetro na
analise da rede elétrica, uma vez que
o0 proprio sinal pode ser visualizado na
tela, e proporcionar o que de fato esta
ocorrendo com a forma-de-onda.

Figura 15

Alguns osciloscopios digitais
(figura 13) podem armazenar e impri-
mir via PC a forma-de-onda para uma
melhor anélise.

A limitacdo do osciloscopio no
monitoramento da rede, entretanto, é
que ele é capaz de realizar medidas
apenas no dominio do tempo (figura
14).

c) Analisadores de energia

Esse instrumento & capaz de
medir variagbes de distirbios desde
muito pequenos (nanossegundos) a
muito longos (varios dias), bem como
registrar as ocorréncias e imprimi-
las em papel ou qualquer midia para
PC.

Basicamente podemos encontrar
dois tipos no mercado de analisado-
res: convencional e analise grafica.

O primeiro deles pode apresentar
apenas um resumo das principais
ocorréncias, tais como: sags, swell,
transientes, harmoénicas, fator de
poténcia, etc. Porém, devido ao
pequeno numero de amostras, muitos
disturbios podem ocorrer sem serem
detectados, visto que este tipo de
instrumento analisa a rede em inter-
valos de tempo. Caso o fenbmeno
ocorra entre os tempos das amostras,
ele ndo sera detectado.

O analisador grafico funciona de
modo diferente, e monitora a rede em
tempo real (sem intervalo).

Claro que seu hardware (rapidez
de processamento, e espago de
memdria) € mais complexo que o
primeiro tipo.

A figura 15 mostra um tipico
instrumento desse tipo, e a figura 16
um exemplo de garra para medi¢éo
de corrente.

A escolha delas, alias, dependera
de cada caso, mas € comum encon-
trarmos no mercado garras capazes
de medir 3000 A em freqiiéncias de
até 10 kHz.
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Figura 17
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[Comparativo entre anlise no dominio do tempo (a esquerda), e no dominio da freqiéncia a direita |—J

d) Analisadores de espectro e
analisadores de harmonicas

Ao contrario dos osciloscopios,
esses instrumentos trabalham no
dominio da frequéncia, e ndao do
tempo. A visualizacédo das harménicas
pode ser vista através de barras, que
mostram qual a parcela de energia
que ha para cada ordem de harmé-
nica. O ideal, é claro, seria 100% de
energia na freqtiéncia fundamental

(60 Hz, no caso do Brasil), e 0%

nas demais. A figura 17 mostra uma

forma real com pequenas distorgoes
nas harménicas de 3% e 5% ordens
Ambos os equipamentos operam
em modo on-line, e sdo equipados
com circuitos de amostras e calculos
de FFT (Fast Fourier Tranform; ou
transformada rapida de Fourier).
“Mas, quais sdo as caracteristicas
minimas que eu necessito de um
instrumento como esse, para uma
boa andlise da rede elétrica?"
Quatro sdo os itens:

- Capacidade de medir tanto tenséo
quanto corrente simultaneamente,
para que seja possivel determinar
o sentido das harménicas (a carga
gera para a rede, ou a rede gera
para a carga?!)

- Capacidade de medir magnitude e
fase de cada harménica, também
para determinagao do seu sentido.

-, Sincronizagdo e uma taxa de
amostragem grande o suficiente
para medir com precisdo harmoéni-
cas superiores a, no minimo, 372

- Capacidade de processar algoritmos
estatisticos, pois as harménicas
variam com a carga e condi¢des
externas. E bom lembrar que alguns
modelos de analisadores de energia
apresentam todas as fungdes em
unico aparelho.

SOLUCOES

A tabela 2 aborda os problemas
mais comuns da rede elétrica, suas
provaveis causas e solucgoes. Ela,

Pardmetros para
andlise

- magnitude do pico —
“rise time"

Categoria do distdrbio |

Causas tipicas

entretanto, ndo contempla surtos
de alta amplitude (raios), e fator de
poténcia, assuntos que veremos mais
adiante.

FATOR DE POTENCIA, CORRE-
CAO, E DISTORGAO HARMONICA,

a) Definicédo de fator de poténcia
“Fator de poténcia” é a relagéao

entre a poténcia ativa e a poténcia

aparente consumidas por um dis-

Tabela 2
Possiveis solugtes

T varistores
. filiros passivos

- forma-de-onda

- magnitude do pico
- freqliéncia

aveamento de banco]-varistores
de capacitores
chaveamento de

- filtros passivos
-trafos iscladores

“Valor FAIMS X tempo
- estatistica

- rede elétrica de ma
qualidade, ou mal
dimensionada

ostabllizador de tenséo
- no-break
- reprojeto da instalagiio elétrica

Cduragao

- concessionaria nao
confidvel

- sistema de protegéo
seletividade

- no-break
- reprojeto da instalagho elétrica
- gerador

~Valor RMS X tempo
-estatistica

- partida de motores
- variagbes de cargas

- no-breaks

-snéTiaedeoapemm
- distorgdo total

- estatistica

- cargas nao lineares
- sistemas ressonantes

- muita carga indutiva

- banco de capacitores

- freqliéncia das
ocorréncias

- variagio da magnitude]- cargas intermitentes
- rede mal
[dimensionada

- partida de motores

" establlizador de tensao
. reprojeto da instalagiio elétrica




positivo eletroeletronico qualquer,
independentemente das formas-de-
onda de tensdo e corrente.

Para melhor visualizar esse
conceito vamos relembrar o tradicio-
nal “triangulo das poténcias”, Pode-
mos notar através desse triangulo
que, todo equipamento eletroele-
trénico apresenta trés poténcias
distintas: Poténcia ativa (cuja unidade
de medida é o watt); poténcia reativa
(medida em VAR - volt / ampére rea-
tiva), e a poténcia aparente (medida
em VA, ou volt/ ampére).

- Poténcia Ativa

A “poténcia ativa” é a parte da
energia que, efetivamente, realiza
trabalho. Portanto, essa poténcia é o
que chamamos de poténcia util (real-

mente aproveitada). Normalmente,

para motores e grandes transforma-
dores sua medida é em kW (quilo-
watts).

- Poténcia Reativa

A “poténcia reativa” é a parcela
da energia que nao realiza trabalho.
Embora ela tenha sido gerada em
algum momento, sua presenca €
desperdigada de alguma forma. Isso
deve-se as imperfeigoes (resisténcia,
e indutancias parasitas) existentes
tanto no consumidor (carga), como no
gerador/ concessiondria (fontes).

O problema é que a maior parte
da energia da poténcia reativa é dis-
sipada na forma de harménicas, que
distorcem o sinal fundamental. Quanto
menor ela for, portanto, melhor a
instalacao, e vice-versa.

- Poténcia Aparente
A “poténcia aparente”, represen-
- tada pela hipotenusa do triangulo
~ retangulo das poténcias, é a soma
. da ativa com a reativa, ou seja, ela
é a maior de todas visto que é a
magnitude da energia util somada
as perdas.
\ Nao é dificil perceber agora que,
. quanto maior é a poténcia reativa,
_ tanto o consumidor de energia como
seu provedor sao prejudicados.
Varias sao as causas que podem
contribuir para o aumento da poténcia
. reativa em uma instalagéo, mas a
. principal é o excesso de cargas
' indutivas (motores, por exemplo).
Para analisar quanto um consumidor
. estd proporcionando esse tipo de

poténcia, as concessionarias de
energia monitoram o que chamamos
de “fator de poténcia”.

O fator de poténcia é um paré-
metro que determina a defasagem
angular (angulo @ ) entre a poténcia
ativa e a aparente. Fica claro que com
o aumento desse angulo, o cateto que
representa a poténcia reativa também
aumenta. A fim de estabelecer uma
relagdo matematica mensuravel,
ficou determinado que o fator de
poténcia seria medido pelo cosseno
desse angulo. O cos &, como ficou
conhecido é, portanto, sinénimo de
fator de poténcia.

Pela trigonometria basica, cos-
seno de um angulo é o resultado da
divisdo do cateto adjacente a ele
(ao lado do angulo) pela hipotenusa
(maior lado do triangulo retangulo).
Observe a figura 18.

Figera 18

7 Poténcia
Poténcia aparente (VA)
reativa

(VAR)

Poténcia ativa (W)

Triangulo das poténcias
fator de _ .._Poténcia ativa
poténcia cone poténcia aparente

L

/
[Poténcia ativa / poténcia aupatrentejJ

Ora, sendo assim, quanto maior o
cos @, maior o fator de poténcia, e,
consequentemente, menor a poténcia
reativa.

Na figura 19 sao fornecidos dois
exemplos numéricos.

A ANEEL (www.aneel.gov.br),
através da resolucdo 456/ 2000 deter-

minou que o valor minimo de cos &
seja igual a 0,92. Isso significa que,
qualquer instalagao (consumidor)
cujo fator de poténcia esteja abaixo
desse valor estara sujeito a multas e
incremento de tarifas.

“Mas por que esse valor, e qual a
razdo da preocupacao da concessio-
ndria visto que o prejuizo em perdas
é “problema meu”?

Até pouco tempo atras, o cos @
minimo estava préximo a 0,85, con-
tudo, com o aumento da sensibilidade
as anomalias da rede elétrica, a Aneel
determinou esse novo valor, o que
significa uma melhora na qualidade
da energia. Razéo pela qual alias, ela
realiza esse controle.

“Quais sdo os problemas que
um baixo fator de poténcia pode
acrescentar a uma instalagao ou
equipamento?”

Varios, mas vamos aos princi-
pais:

- A maxima poténcia afiva absorvivel
da rede é fortemente limitada pelo
cos &.

- As harmdnicas de corrente exigem
um sobredimensionamento da insta-
lagao elétrica e dos transformadores,
além de aumentar as perdas.

- A componente de 3% harménica da
corrente, em sistema frifasico com
neutro, pode ser muito maior do que
o normal.

- O achatamento da onda de tenséo
devido ao pico de corrente, além
da distorgao da forma-de-onda,
podem causar mau funcionamento
de outros equipamentos conectados
a mesma rede.

4 kW

Lé 8= Poténcl:(lﬁ Aﬂtivg
) i 5
Poténcia Ativa = 5 kVA . 0,8
Poténcia Ativa = 4 kW
e reativa = 3 kVAR

A
I I
Pot 5 kVA 5 KVA
3 kVAR 2 kVAR
. 2N . e

Como @1 > @2, entéo, para uma mesma poténcia aparente, temos um maior ativa,
no segundo tridngulo

4,6 kW

Poténcia Ativa = 4,6 kW
e reativa = 2 kVAR

¥,

| Célculo das poténcias ativas e reativas. |J
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- As componentes harmonicas podem
excitar ressonéncias no sistema de
poténcia, levando a picos de tensao
e de corrente, podendo danificar
dispositivos conectados a linha.

c) Correcéao do fator de poténcia.

Como o principal fator que deter-
mina a redugdo do cos & é o excesso
de cargas indutivas, a técnica mais
comum para aumenta-lo (corrigi-lo)
é ligar capacitores em paralelo com
as fases.

O principio de funcionamento
dessa técnica é simples, pois o capa-
citor provoca o efeito contréario ao
indutor, anulando (ou pelo menos
reduzindo) seu efeito. Basta lembrar
que o indutor provoca o adiantamento
da fase da tensédo em relagédo a
corrente, e o capacitor a atrasa. -

Neste artigo ndo abordaremos os
calculos necessarios para dimensio-
nar esses capacitores visto que,
além de complexos, ja podemos
encontrar programas “free” na Internet
capazes de fazé-los de acordo com
as caracteristicas de cada instalagéo
e/ou equipamento. No final deste
artigo segue uma lista interessante
sobre esses enderecos.

Mas, infelizmente, quando trata-
mos de instalar capacitores para
aumentar o fator de poténcia, dimen-
siona-los nao é o unico cuidado a
ser tomado. Seu modo de instalagao
pode fazer uma diferenca significativa,
tanto fisica (corre¢ao das distorgoes)
quanto economicamente (controle
de perdas).

Como a maioria das redes indus-
triais sdo trifasicas, ligamos sempre
conjuntos de trés capacitores entre
fases (figura 20), o que chamamos
de “banco de capacitores”. Portanto,
cada banco de capacitores € com-

:ld— Fusiveis de
Wi protecéo

N Banco de capacitores

[Banco de capacitores em uma rede trifasical

S

posto por trés capacitores. Muitas
vezes, apenas um unico banco nao
é suficiente.

Antes de “prescrevermos o remé-
dio para a doenga”, vamos a uma
andlise comparativa da reducéo de
perdas devido ao aumento do fator
de poténcia. A tabela 3 mostra uma
situacé@o real em uma instalagéo de
consumo anual 200 MWh, na qual a
elevacgéo do cos @ de 0,78 para 0,92
resultou em uma redugédo de perdas
em 28,1 %.

Tabela 3
DEPOIS
0,92

ANTES
0,78

cos @
Perdas
globais (%) 5
Perdas globais
(MWh/ano) 10
Redugéo das
perdas

3,59

7,18

28,1 %

Bem, imaginem uma economia
de 28,1 % na conta de consumo de
energia elétrica em uma empresa
produtora de aluminio!

Ha duas formas de instalar os
bancos de capacitores: fixos, ou
com corregao automatica do fator de
poténcia.

1 - Banco fixo

A figura 21 mostra um banco de
capacitores ligado a rede elétrica, e
abaixo seguem quatro orientagoes
basicas para sua instalacéo:

- Protecdes:

As protegcdes dos capacitores
podem ser compostas por fusiveis
ou por disjuntores termomagnéti-
cos de caixa moldada com fatores
de correcao adequado.

- Manobra de capacitores:

Caso haja dispositivos para mano-
bra do(s) banco(s), estes deverao
ser dimensionados considerando a
corrente nominal e de energizagao
dos capacitores, sendo que ela
podera atingir 100 vezes a corrente
nominal, enquanto a de regime
podera atingir 130% de In.

- Capacitores instalados junto
a motores

Motores com partida direta: instalar
o capacitor entre o contador prin-
cipal e o relé térmico. Motores
com partida por chave estrela-
triangulo: os capacitores devem ser
obrigatoriamente instalados apés
o contador principal do motor, sem
necessidade de contator adicional
para a manobra do capacitor.
Motores com partida por chave
compensadora: os capacitores
deveréo ser obrigatoriamente acio-
nados por contatores tripolares,
acionando juntamente com o con-
tator principal da compensadora.

- Posicao do(s) banco(s)

Esse é um dos fatores mais signi-
ficativos no resultado do cos @.
Vamos imaginar uma instalagao
classica conforme sugere a figura
22. Notem que podemos alocar
o(s) banco(s) de capacitores em
quatro pontos distintos: no primario
do trafo de entrada, no secundario
do trafo de entrada, no painel
de distribuicdo de cargas, ou um
banco para cada carga.

seccionadora e fusiveis

Banco de capacitores com chave _] {

Figura 22
Trafo de entrada
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Possiveis alocagdes dos bancos de
capacitores em uma instalacéo.
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Figura 23
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Supondo como exemplo uma ins-
talacao cuja carga total seja de 60
kVA, observe na tabela 4 a eco-
nomia de energia para diferentes
alocagdes dos bancos.

Notem que, tendo um banco por
equipamento, obtemos o melhor
resultado. Alias, significativo (US$
2.101, Q0).

Isso acontece porque a compen-
sacao em cada carga faz com que
a corrente que circula em todo o

_sistema seja praticamente senoidal
pura (cos & = 1). Fazendo-se a com-
pensacéo de um grupo de cargas,
as harménicas circulardo por alguns
trechos de cabos. Com a compensa-
¢ao no secundario do transformador,
a corrente sera distorcida em toda
a instalacao, mas nao no transforma-
dor. J& com uma compensagédo na
entrada, apenas o fornecedor de
energia sera beneficiado.

. Il - Corre¢do automatica do fator
. de poténcia
: A corregéo automatica do fator de
poténcia € o sistema mais eficiente
. paraelevacéo do cos & . Geralmente,
& 0 processo € feito por um equipa-
& mento eletrébnico microprocessado
. que, através de sensores conectados
. a rede elétrica, é capaz de comutar
. automaticamente bancos de capaci-
tores segundo a necessidade (figura
23). E comum encontrarmos no mer-
cado modelos com capacidade de
comutar até 12 bancos. A figura 24

AR EA AR TA LR R L L 1A

| Diagrama estrutural basico de um corretor automatico de cos Q)]J

g Tabela 4
Posicionamento | Primario trafo| Secundario trafo | Distribuicdo| Equipamento
da compensacao de entrada de entrada de cargas
Perdas totais sem
compensacéo (W) 8148 8148 8148 8148
Perdas totais com
compensacao (W) 8125 5378 4666 3346
% total de perdas 7
com compensagao 13,54 8,96 7,78 5,68
Bedlicio 6 Fi
perdas para carga
de 60 kVA (W) 23 L2770 3482 4802
% de reducdo de
perdas / 60 kVA 0,04 4,62 5,8 8,0
Economia por
ano (US$) 10 1213 1523 2101
r oy

J

[Corretor automatico de cos & da IMS |-




mostra um cldassico equipamento
desses, e trata-se do SMART CAP
485, da IMS. Seus sensores medem
tensao, corrente, freqléncia, e fase.
O processador interno, entéo, calcula
o fator de poténcia, poténcia ativa,
aparente e reativa, ligando os bancos
de acordo com a necessidade.

Além disso, esse dispositivo pode
ser conectado a rede de dados via
RS-485, e protocolo MODBUS, pos-
sibilitando o “telecontrole”.

Embora a regra de alocagéo dos
bancos continue valida para essa
situacéo, ela ja nao é tao critica
quanto um banco fixo.

PROTECAO CONTRA SURTOS DE
ALTA INTENSIDADE

Até agora tratamos de disturbios
que, embora prejudiquem o bom

funcionamento de equipamentos,
raramente os danificam, e também
nao oferecem risco direto ao operador.
Existe, porém, a possibilidade de
surtos de altissima amplitude, e que
ocorrem por diversas razdes. As mais
comuns séo: descargas atmosféricas,
descargas eletrostaticas, e chavea-
mento de circuitos (principalmente
indutivos). Estas sobretensées podem
atingir milhares de volts, e nao preci-
sam estar conectadas diretamente
a instalagdo ou equipamento para
“queima-lo”. Na verdade, elas podem
acoplar-se nos sistemas eletroele-
trénicos galvanicamente, indutiva-
mente, ou capacitivamente atraves de
linhas de alimentacdo, transmissao
de dados, e medicao.

A figura 25 ilustra como é formado
um “loop” pela alimentacgéo de energia
e linha de dados no interior de um
ambiente.
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Figura 26

B

Uma sobretensdo entre um condutor
fase e o potencial de terra é chamada
de “sobretensdo em modo comum
UL", e uma sobretensdo entre dois
condutores fase nao referenciados ao
terra é chamada de “sobretenséo em
modo diferencial” (figura 26).

Com o aumento da escala de inte-
gragdo, e a aproximacao das trilhas
nas placas de circuitos impressos
dos sistemas de informagdes atuais,
a capacidade dielétrica entre dois
pontos quaisquer dos novos equipa-
mentos diminuiu, o que tornou o
SPDA - “Sistema de Protecao contra
Descargas Atmosféricas” insuficiente
para a protecdo dos aparelhos inter-
nos a planta.

Novas normas como a DIN VDE
0185, e IEC 610024, que contem-
plam sistemas internos de protegéo,
comecam a ser adotadas por varios
fabricantes e prestadores de servigo
em todo o mundo.

Quando correntes de descargas
atmosféricas sao interceptadas e
descarregadas pelo SPDA, interfe-
réncias eletromagnéticas acontecem
e causam sobretensdes em linhas de
dados ou em “loops de corrente” nas
p.c.i.s. (figura 27).

Figura 27
A

8}

[Corrente induzida pelo "loop” |—J

a) Tipos de componentes
para protecéao.

- Protetores contra sobreten-
sOes com gas inerte.

Esses dispositivos, também
conhecidos como “centelhadores a
gas” sao utilizados como um elemento
de protegdo primaria.

Geralmente, podemos encontrar
no mercado duas categorias: os que
podem suportar até 20 kA, e de alta
poténcia (acima de 40 kA). A figura
28 mostra a simbologia e aparéncia
dos dois tipos.

A curva caracteristica de um cen-
telhador a gas pode ser vista na
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figura 29. e o seu tempo de atuagéao
tipico esta entre 8 a 20 ps.

A primeira desvantagem desse
componente é que ele nao é muito
rapido, e a segunda, visto que sua
ignicdo depende do tempo, se o
disturbio for muito longo, ele podera
cruzar com a curva de ignicao, na
area onde a curva corre em paralelo
ao eixo do tempo. Por essa razao,
para um centelhador a gas pode-se
esperar um nivel de protecéo apro-
ximadamente igual ao da tenséao
nominal dele. Portanto, devemos
contemplar esses dados na hora da
sua aplicagao.

b) Varistores:

A utilizacao de varistores permite
que o nivel da corrente residual
seja reduzido, principalmente apés
descargas elevadas de corrente. A
figura 30 mostra a aparéncia e a
curva-caracteristica de um varistor.

Apesar de nao serem capazes
de descarregar altas correntes, eles
sdo mais rapidos, com tempo de
atuacao abaixo de nanossegundos.
Normalmente, suportam de 2,5 kA
a 5 kA.

As desvantagens mais signifi-
cativas dos varistores sdo: o enve-
lhecimento, e alta capacitancia. O
envelhecimento refere-se ao nimero

de descargas que ele pode suportar
sem apresentar fugas. Havera um
momento, porém, que esse elemento
comecara a drenar corrente e, devido
a elevagéo de temperatura, pode até
explodir. Essa é a razao, alids, pela
qual alguns fabricantes que utilizam
esse componente o colocam dentro
de um “espaguete” termo-retratil de
protegao.

As altas capacitancias dos varisto-
res significam que, em muitos casos,
nao é conveniente a sua utilizagao em
transmissao de dados que operam
com altas freqiiéncias. Juntamente
com a indutédncia de cabos, estas
capacitancias produzem um filtro
passa-baixa que resulta numa atenu-
acao consideravel de sinais. Porém,
com freqiéncias abaixo de 30 kHz
essa atenuacgdo é quase insignifi-
cante.

“Mas, o que fazer para compensar
tantas desvantagens de um ou outro
componente?”.

Podemos aproveitar as vanta-
gens individuais dos componentes e
associa-los de modo a eliminar suas

Figura 30
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desvantagens. A figura 31 ilustra
um exemplo de associagao entre
centelhador e varistores ligados em
uma rede trifasica com sistema de
aterramento TT. Nesse caso temos
rapidez associada a alta capacidade
de descarga.

Figura 31

,

Muitos fabricantes ja criaram
componentes especiais, com varios
elementos protetores dentro de um
unico encapsulamento.

E o caso da PHOENIX CONTACT
com a sua linha Modutrab. A figura
32 mostra um desses médulos na
versao monofasica, e que oferece
protecdo em modo gomum entre
todos os condutores ativos e o terra, e
modo diferencial entre fase e neutro.

Figura 32

>

O componente & um verdadeiro
circuito de protegcédo. Como ele e
baseado em varistores (que podem
ser atingidos constantemente por
sobretensdes), o resultado é o
aumento da corrente de fuga. Para
prevenir que essa corrente de fuga
néo leve a um sobreaquecimento dos
varistores, elementos de desconexao
térmica possuem a capacidade de
desconecta-los em situagdes extre-
mas. A desconexao é sinalizada
atraves de uma indicagao visual,
alertando o técnico para sua troca.
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c) Diodos supressores:

Devido a fragilidade da resisténcia
dielétrica em circuitos eletrénicos
sensiveis, o nivel de prote¢do obtido
com um elemento de protecao médio
pode ainda ser insuficiente. Por esta
razao, um estégio adicional - protecéo
fina - deve ser incluido no circuito.

Diodos supressores de reagao
extremamente rapida sdo utilizados
como elementos de protecao fina. A
figura 33 mostra sua simbologia e
curva caracteristica deste elemento.
Eles podem atuar em picossegundos.
A limitagdo da tensao, entretanto,
nao é alta (aproximadamente 1,8
Vn). Geralmente, a capacidade de
descarga destes componentes varia
de 600 A a 900 A.

A tabela 5 revela os niveis de
isolagdo de tensao segundo a norma
DIN/VDE 0110.

Notem que tensbGes nominais de
até 1000 V sao divididas em quatro
categorias de sobretensdes. Cada
categoria possui sua propria rigidez
dielétrica de acordo com a tenséo
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nominal. Essa tensao, aqui citada, é
baseada na tensao entre o condutor
de fase e PE. Para sistemas trifasicos
de 230/400V, significa que a tenséao
do condutor PE de 300 V deve ser
utilizada como a tensdo nominal da
sobretensao.

A figura 34 mostra os valores da
rigidez dielétrica exigida pela norma
DIN/VDE 0110 da alimentagao ate o
equipamento terminal. Assim como
a localizagao do protetor contra
sobretensdes a ser instalado.

A figura 35 mostra uma sugestao
da instalagdo de centelhadores em
uma rede trifasica com aterramento
tipo TN-C-S.

Protetor contra raios

Protetor contra surtos

Protegéo a
' . equipamentos

QD 4kV
Impulso contra tensdo 2.5kV
pde isolamento Equipamento 1.5 kV

?

Tabela 5: Resisténcia a pulso de
tensao segundo DIN VDE 0110

Tensao nominal em V
(1,2/50 ps)
Classe de tenséao de surto de
acordo com DIN VDE 0110/1

Tensao
Condutor
PE,emV

| Il 1] v

50 [ 330 | 500 | 800 | 1500

100 | 500 | 800 | 1500 | 2500

150 | 500 | 1500 | 2500 | 4000

300 | 1500 | 2500 | 4000 | 6000

600 | 2500 | 4000 | 6000 | 8000

1000 | 4000 | 6000 | 8000 | 12000

CONCLUSAO

Qualquer trabalho na area de
energia elétrica (andlise, corregéo do
cos @, protecao, efc.) deve ser feito
segundo as devidas normas técnicas,
e por pessoal qualificado. Uma dica
ao cliente é exigir do profissional a
ART (Anotagao de Responsabilidade
Técnica - Lei n® 6.496).

Ja o profissional devera contem-
plar ao seu cliente um bom projeto,
com “memorial” técnico, descricao
detalhada e, quando necessario,
justificativa da solugdo adotada.
A apresentacédo dos desenhos e
detalhes a serem utilizados na imple-
mentagéo do projeto evita “mal enten-
didos”. Mais uma vez, solicito a todos
os leitores que enviem suas con-
sideracbes em relacédo a este artigo
(a.leitor.sabereletronica @ editorasaber.com.br),
bem como sugestdes para outros
temas que julguem importantes. ®
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MC68HC

Otimizando seu projeto

Conforme dissemos no numero
anterior, neste artigo vamos abordar
mais periféricos da familia HCO8.

Para isso apresentamos mais
um dos poderosos microcontrolado-
res da familia HC08 da Motorola, o
MC68HC908GR, cujo diagrama de
blocos é mostrado na figura 1.

Abordaremos neste artigo os
seguintes topicos:
- Memodrias “embedded” (integradas)
como RAM, ROM, EEPROM e

908GR

- SCI - porta de comunicacgéo serial
assincrona

- SPI - porta de comunicacéo serial
sincrona.

A aplicagdo deste numero mos-
trard como implementar a comu-
nicacdo serial entre um PC e um
microcontrolador utilizando a SCI,
como se comunicar com um outro
dispositivo eletronico através da
SPI, neste caso uma EEPROM serial
externa, e como guardar dados na
meméria FLASH, utilizando-a como

. CPUDB €

FLASH.
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- EEPROM e reduzindo o custo do
. sistema.

MEMORIAS

Vamos fazer uma breve descrigéo
do modo de operacao e das aplica-
¢bes dos tipos de memdria acima
citados.

RAM - (Random Access Memory -
Memédria de Acesso Randomico) -

Nesta memdria é possivel ler e
escrever de maneira facil e rapida,
usando instrugdes simples, porém,
para manter os seus dados ela neces-
sita estar alimentada o tempo todo.
E essa caracteristica que a define
como voléatil. Por esse motivo as
memorias BAM sao usadas somente
para armazenar dados que serao
utilizados durante a execucgao do
programa e gue possam ser descar-
tados gquando o microcontrolador é
desligado, tais como as variaveis do
programa, que sao inicializadas pelo
programa do usuario sempre que
necessario, e principalmente, ao sair
do “Reset”.

ROM - (Read Only Memory -
Memdria Somente de Leitura)
Nesta memoria, como o proprio
nome diz, s6 e possivel executar
operagoes de leitura. A gravagao dela
é feita durante o processo de fabri-
cacdo. Sendo assim, esta memdria
mantém os dados mesmo apos ter
sido desligada. Ela é bastante utili-
zada para armazenar programas e 0s
dados que sao fixos, porém ela vem
sendo substituida por tecnologias
mais modernas, como as memorias
FLASH, devido a sua flexibilidade e
as vantagens que veremos adiante.

EEPROM - (Electrically Erasable
and Programmable ROM - ROM
Programavel e Apagavel Eletrica-
mente)

Nesta memoria & possivel ler e

escrever eletricamente, e seu con-

teido é mantido mesmo apés ela
ter sido desligada. O processo de
escrita € mais complexo que em uma
memoria BAM, ja que é necessario
apagar a posicdo de memdria antes
gue se possa escrever. Porém, nos
microcontroladores da Motorola,
o processo de leitura é tao facil e

COMPONENTES

rapido quanto o da RAM, ao contrario
de outras arquiteturas que usam
EEPROMSs internas seriais e que
requerem rotinas muito maiores, tanto
para a escrita quanto para a leitura.
Ao contrario da memédria RAM, o
numero de ciclos de escrita é limitado
(tipicamente 100.000 vezes). Esta
memaoria é utilizada normalmente
para armazenar dados que variam
em funcao do programa, mas que
nao podem ser descartados quando
o microcontrolador é desligado.

FLASH

Nesta memdria também é possivel
escrever eletricamente, fazendo isso
de maneira até 100 vezes mais rapida
gue numa EEPROM e, tal como numa
EEPROM, o contetido & mantido
mesmo apos a memoria ter sido
desligada. A leitura se da do mesmo
modo e com a mesma velocidade
que a da RAM. Seu numero de ciclos
de escrita, tal como nas EEPROMSs,
também é limitado (no minimo 10.000
vezes em toda a faixa de temperatura,
e tipicamente 100.000 vezes), porém,
com alguns algoritmos de otimizagéao
esse limite pode ser multiplicado
diversas vezes. As vantagens desta
memdria sao:;

- Pode ser programada e repro-
gramada na aplicagao, utilizando
apenas uma porta serial.

- Diferentemente de outros micros
do mercado, ndo é necessario
nenhuma tensao de alimentacao
especial para programa-la.

- Pode reduzir custos eliminando,
por exemplo, EEPROMs externas,
conforme mostraremos na aplica-
cao deste numero.

- Protecéo contra leitura, prote-
gendo assim a propriedade inte-
lectual de quem projeta com
essa tecnologia e blocos flexiveis
para proteger contra escrita/
apagamento acidental.

Esta memdria é utilizada para
armazenar dados e programas, que
nao podem ser descartados quando
a memoria é desligada.

Tipicamente, a RAM e a EEPROM
séo utilizadas para armazenar dados,
enquanto que a ROM e a FLASH
sdo empregadas para armazenar
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programas. Para a familia HCO08,
porém, nao existe distincdo entre
memoria de dados e programa. Isto
quer dizer que vocé também pode
rodar programas da RAM ou da
EEPROM e pode armazenar dados
na ROM ou na FLASH, sem ter que
utilizar nenhum tipo de instrugéao
especial. Na familia HC08 vocé pode
processar dados armazenados na
FLASH da mesma maneira que pro-
cessa um dado armazenado na
RAM.

Os microcontroladores da familia
HCO08 da Motorola usam o conceito
“big endian machine” para armazenar
os dados na memdria, ou seja, 0s
bytes mais significativos séo arma-
zenados nas posigbes de menor
endereco, e vice-versa. Por exemplo,
quando vamos escrever um dado de
16 bits (word) na memaria, a parte
mais significativa & armazenada na
posicdo de memoria de enderecgo
N e a parte menos significativa na
posicaoc de memoria de enderego
N+1. Esta ordem é aplicada quando
o dado de 16 bits € parte de uma
instrugao, quando um enderego arma-
zenado na pilha (Stack) e nas tabelas
dos vetores de interrupgao, que apon-
tam para as rotinas de tratamento
das interrupcoes.

ORGANIZACAO DA MEMORIA

Em todos os microcontroladores
da familia HC08, o armazenamento
de dados e programas e 0s registra-
dores de controle, status e dados
dos periféricos sdo mapeados em
memoria linearmente e sempre imple-
mentados no espaco de 64 kbytes.
Eles sao distribuidos da seguinte
maneira:

- Os registradores dos periféricos sao
mapeados em memoria comegando
no enderego $00. Nao é necessario
nenhuma instrugéo especial para
acessa-los, tornando facil e eficiente
0 acesso aos registradores dos
periféricos. O fato de estarem loca-
lizados nos primeiros 256 bytes
da memoria permite que esses
registradores sejam acessados
usando o Modo de Enderecamento
Direto. Esse modo de endereca-
mento, conforme mostramos nos
artigos anteriores, otimiza o tamanho
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do programa, ja que usa apenas um
byte para especificar 0 enderego.
Além disso, todos os bytes situa-
dos nos primeiros 256 bytes da
memoria podem ter seu bits ligados,
desligados e testados diretamente,
aumentando ainda mais a eficiéncia
do cédigo gerado. Essa area de
memoria é chamada de Pagina
Zero, porém & importante esclarecer
que esse nome € apenas uma con-
vencdo, e que, diferentemente de
outras arquiteturas do mercado,
a arquitetura HCO08 néao requer
nenhum mecanismo de paginagao.

- A memdria RAM também comeca
na Pagina Zero, imediatamente apos
os registradores dos periféricos.
Nela também esta contida a pilha
(Stack), que na arquitetura HCO8 é
usada para armazenar o endereco
de retorno de sub-rotinas, mas
também pode ser utilizado para
salvar temporariamente o contetdo
de registradores e para passar
parametros para sub-rotinas. O
ponteiro da pilha (Stack Pointer)
aponta para a posicac $00FF ao
sair do “Reset’, para manter com-
patibilidade com a famosa familia
de microcontroladores HCOS5. Entre-
tanto, o ponteiro da pilha pode
ser reposicionado para o fim da
memoria RAM, garantindo assim o
maximo de memdria disponivel na
pagina zero.

- Os espacos de memédria depois
da RAM até $FDFF séo divididos
entre EEPROM, ROM e FLASH.
Portanto, dependendo do tamanho
das memdrias utilizadas em cada
microcontrolador, existem espagos
que ndo sao usados e que devem
ser evitados para né@o acionar o
“Reset por enderecamento ilegal”,
que visa aumentar a confiabilidade
do sistema.

- Os enderecos de $FE00 até $FFFF
sao divididos entre outros regis-
tradores de controle, as rotinas
do Monitor ROM e os vetores de
interrupcao, os quais estédo sempre
nas ultimas posi¢oes da memdria.

Na figura 2 mostramos um mapa
de memdria tipico para tornar mais
clara a distribuigao dos tipos de
memoria nos 64 kbytes.

16

Sr——————— 77.——.—.—.—_..—.—.—.—.‘.“_“—__—-——_‘_—_4

COMPONENTES

Peripheral
Registers

$0040 —— |Px

Not used

EEPROM

ROM or
FLASH

$FEQO
Control I
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Figura 2

SCi

O que é a SCI?

A SCI (Serial Communication
Interface - Interface Serial de Comuni-
cagao) é uma porta serial assincrona
“full-duplex’ (capaz de transmitir e
receber simultaneamente), também
conhecida como UART (Universal
Assynchronous Receiver and Trans-
mitter - Transmissor e Receptor Uni-
versal Assincrono), que usa o formato
padréo de comunicacao serial conhe-
cido como NRZ (Non-Return-to-Zero),
ou seja, a posicao de repouso da
linha de comunicacao é o nivel logico
1. Esse formato € visto na figura 3.

Como é possivel perceber na
figura, todo caracter transmitido inicia
com um bit de partida (Start Bit),
sempre em nivel logico 0, seguido
pelos bits do caracter, do menos
significativo para o mais significativo,
terminando com um bit de parada
(Stop Bit), sempre em nivel l6gico
1. Numa transmissao, cada bit tem
duracao fixa, igual ao inverso da
velocidade de comunicagéo (Baud
Rate). Ou seja, numa comunicacao
a 9600 bps (bits por segundo), a
duracao de cada bit & de 1/9600,
aproximadamente 104 ps.

A SCI é dotada de um gerador
interno de “Baud Rate” (velocidade
de comunicagao) capaz de gerar 32
opcoes de “Baud Rates” a partir do
“clock” do HCO8.

O tamanho do caracter é progra-
mavel para 7 bits de dados mais 1
bit de paridade, 8 bits de dados sem
paridade, 8 bits mais 1 bit de paridade
e 9 bits de dados sem paridade. Na
configuragdo mais comum usam-se 8
bits de dados sem paridade e 1 “Stop
Bit". Portanto, na configuracao de 9
bits de dados, o nono bit pode ser
utilizado como um segundo “Stop Bit”,
ou como um bit de paridade, ou ainda
para “acordar o receptor”’, conforme
veremos adiante.

A SCI pode ser configurada para
gerar interrupcdes, simplificando o
processamento das comunicagoes.
Ela possui trés vetores de interrupgéo,
para tratar diferentes tipos de eventos:
um para eventos do transmissor, um
para eventos do receptor e um para
erros ocorridos durante a recepgéao.

Qito “flags” (bits de sinalizagéo)
diferentes podem sey testados para
determinar os eventos ocorridos na
SClI, e opcionalmente gerar interrup-
coes.

A figura 4 ilustra o diagrama em
blocos da SCI.

O TRANSMISSOR E O RECEPTOR

O transmissor e o receptor da SCI
sao funcionalmente independentes.
Cada um deles pode ser habilitado ou
desabilitado separadamente. Entre-
tanto, eles usam a mesma Baud Rate
e o mesmo formato de dados.

O transmissor possui duplos regis-
tradores (double buffered) de dados,
um para o caracter que esta sendo
transmitido e outro para o proximo
caracter a ser transmitido, de modo
que caracteres podem ser transmiti-
dos sem que haja qualquer tempo
extra entre eles, otimizando assim o
tempo de transmissdo de um bloco
de caracteres.

O mesmo se aplica ao receptor,
que possui um regis-

Légico 1 —

SartBit Bit Bit Bit Bit Bit Bit Bit Stop
oe 0 1 2. 3 4 .5 0.1 Uit BN

trador para o caracter
completamente
recebido e outro para
o caracter cuja recep-

Tempo

> ¢ao ainda esta acon-
Figura 3 | tecendo. Isso da para
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a CPU (Central Processing Unit -  receptor, e conseqlientemente o “Start Bit". Portanto, diferengas na

Unidade Central de Processamento)
uma “folga” para processar o caracter
ja recebido.

O sistema de duplos registradores
de dados é totalmente transparente
para o programa do usuario, que
sempre |é os dados recebidos e
escreve os dados a serem transmiti-
dos na mesma posigao de memoria.

O receptor também pode ser colo-
cado em estado de espera e entéao
ser acordado por um evento externo.,

Existem dois métodos para “acor-
dar" o receptor da SCI. Essa carac-
teristica permite que o receptor
permanec¢a em modo de espera e
ignore transmissbes enderecadas
para outros receptores, em um sis-
tema com multiplos receptores conec-
tados a mesma rede.

No primeiro método, “Address
Mark Wakeup” (Acordar por Ende-
reco), é necessario configurar o

transmissor do dispositivo conectado
a ele, com tamanho de caracter de
9 bits de dados. O receptor acorda
quando o caracter recebido tem o
nono bit em nivel loégico 1, que indica
que aguele caracter € um endereco.
Quando isso acontece a SCI liga
um “flag”, que pode ou ndo gerar
uma interrupg¢ao, dependendo da
configuragéo usada, e o programa do
usuario, gravado na memoria FLASH,
pode comparar o endereco recebido
com o seu préprio endereco, e deci-
dir se deve processar 0os proximos
caracteres recebidos, ou se deve
voltar a “dormir” (estado de espera)
até receber outro caracter de ende-
reco.

No segundo meétodo, o receptor
fica em estado de espera atée detec-
tar que a linha de comunicagao
esta ociosa. Isso acontece quando
ocorrem 10 ou 11 bits consecutivos

velocidade de comunicacao entre o
dispositivo transmissor e o receptor
da SCI tém menos chance de causar
erros na recepcao.

- Os bits recebidos sdo amostrados
numa taxa 16 vezes maior que a
“Baud Rate”. Trés amostras séo
tomadas proximas ao meio do bit, e
o valor do bit é decidido pelo valor
da maioria dessas amostras. Desse
modo, mesmo que um ruido afete o
valor de uma dessas amostras, o bit
ainda sera recebido corretamente.

O pino PE1/RxD € a entrada serial
de dados do receptor da SCI. Quando

o receptor da SCI esta habilitado, este

pino é uma entrada, néo importando o

valor do bit DDRE1. Portanto, a fungéo

do receptor da SCI se sobrepbe a

fungao do pino de entrada e saida

TR

Da mesma forma, o pino PE2/TxD

é a saida serial de dados do trans-




missor da SCI. Quando o transmissor
da SCI esta habilitado, este pino é
uma saida, ndao importando o valor
do bit DDRE2. Portanto, a fungéo do
transmissor da SCI se sobrepde a
fungéo do pino de entrada e saida
PE2.

O conjunto de registradores per-
mite que o programa de usuario
configure e controle o funcionamento
da SCI. Uma descricao detalhada dos
registradores pode ser encontrada
no manual do microcontrolador (refe-
réncia 1).

Para obter mais informagdes sobre
as caracteristicas e o funcionamento
da SCI, consulte as referéncias lista-
das no final desse artigo.

SPI

O que é a SPI?

A SPI é uma porta de comunica-
cao serial “full-duplex”, sincrona,
usada pelo HCO8 para se comunicar
com dispositivos externos e outros
microcontroladores.

O programa de usuario pode testar
os “flags” de status da SPI, bem
como pode programa-la para gerar
interrupcoes.

A seguir, descreveremos o0s
modos de funcionamento da SPI.

A figura 5 mostra o diagrama em
blocos do médulo SPI.

Modo Mestre (Master Mode)

A SP| opera em Modo Mestre
quando o bit SPMSTR, do registrador
SPCR, estiver ligado.

Recomenda-se configurar os
maodulos SPI como Mestre ou Escravo
antes de habilita-los.

Somente uma SPI em modo
Mestre pode iniciar uma transmis-
sdo. O programa de usuario inicia
a transmissdo em uma SP| Mestre
escrevendo no registrador de dados
(SPDR).

Se o registrador de deslocamento
da SPI estiver vazio, o caracter e
imediatamente transferido para ele,
ligando o “flag” SPTE, que indica que
o registrador de transmissao da SPI
esta vazio e pronto para receber mais
um caracter a ser transmitido. Para
zerar este “flag”, basta escrever outro
caracter no registrador SPDR.

O caracter que foi transferido
para o registrador de deslocamento
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comeca a ser enviado através dos
pinos MOSI, da SPI Mestre e da SPI
Escravo, sob o controle do “clock” da
SPI Mestre.

A figura 6 ilustra os pinos e as
conexdes entre uma SP| Mestre e
uma SPI Escravo.

Os bits SPR1 e SPRO, do regis-
trador SPSCR, controlam o gerador
de clock da SP| e determinam a
velocidade do registrador de deslo-
camento.

Através do pino SPSCK, o clock
da SPI Mestre é enviado para a SPI
Escravo e controla a velocidade de
seu registrador de deslocamento
também.

Do mesmo modo que o caracter
existente na SPI Mestre é deslocado
(para fora da SP| Mestre e para dentro
da SPI Escravo) através dos pinos
MOSI, o outro caracter, existente na
SPI Escravo, é deslocado (para fora
da SPI Escravo e para dentro da SPI
Mestre) através dos pinos MISO.

A transmissao termina quando
todos os bits do caracter foram des-
locados. Entéao, o “flag’ que indica
que um caracter foi recebido (SPRF
do registrador SPSCR) ¢ ligado para
sinalizar a recepgao do caracter ao
mesmo tempo que o caracter recebido
¢é transferido para o registrador de
dados da SPI, SPDR.

MASTER MCU
s
—| SHIFT REGISTER [«
fe o0 _|mosi
PR NNS, | TR
BAUD RATE | | S8
GENERATOR ||

SLAVE MCU
_miso|
MOS! |
~~1-+| SHIFT REGISTER
SPRCat N

Figura 6
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Para zerar o flag SPRF deve-se
ler o registrador SPSCR, e entéo ler
o caracter do registrador de dados
da SPI, SPDR.

Modo Escravo (Slave Mode)

A SPI funciona em Modo Escravo
quando o bit SPMSTR do regis-
trador SPDR estiver zerado. Em
Modo Escravo, o pino SPSCK é uma
entrada para o “clock” serial fornecido
pela SPI Mestre. Antes que uma
transmisséo de dados ocorra, o pino
SS da SPI Escravo deve estar em
nivel ldgico 0. SS deve ser mantido
nesse estado até o término da trans-
missao.

Em uma SP| Escravo, os dados
entram no registrador de desloca-
mento sob o controle do “clock” serial
da SPI Mestre. Depois que um carac-
ter entra no registrador de desloca-
mento da SPI Escravo, ele é trans-
ferido para o registrador de dados
SPDR e o “flag” SPRF é ligado. Para
evitar erros de sobreposicdo (Over-
flow), a CPU deve ler o registrador
SPDR antes que outro caracter entre
completamente no registrador de
deslocamento.

A freqtiéncia de “clock” maxima
de SPSCK da SPI Escravo é o “clock”
interno do microcontrolador (o qual é
duas vezes mais rapido que o “clock”
mais rapido que o microcontrolador
poderia gerar trabalhando em modo
Mestre).

Quando s SPI Mestre inicia a
transmissao, os dados no registrador
de deslocamento do escravo come-
cam a sair através do pino MISO. O
escravo pode carregar seu registrador
de deslocamento com qualgquer novo
caracter para a proxima transmissao
escrevendo em seu registrador de
dados SPDR. O escravo deve escre-
ver em SPDR peio menos um ciclo
de “clock” interno antes do mestre
iniciar a préxima transmissao. Caso
contrdrio, o caracter que ja estiver
no registrador de deslocamento sera
enviado. Dados escritos em SPDR
durante uma transmissao permane-
cem em espera até o fim da mesma,
para entdao serem transferidos para o
registrador de deslocamento.

Formatos de Transmissao

Durante uma transmissao entre
SPls, os dados sdoc transmitidos
e recebidos simultaneamente. Um

“clock” serial, como ja foi dito ante-
riormente, sincroniza o deslocamento
e a amostragem nas duas linhas
seriais, MOSI e MISO. Uma linha de
selegdo, pino SS, permite que um
escravo seja enderegado individual-
mente; dispositivos escravos que néo
sdo selecionados néo interferem na
comunicacgao.

Controles de Fase e
Polaridade do “Clock”

O programa de usudrio pode sele-
cionar qualquer das quatro combi-
nacbes de fase e polaridade para o
“clock” serial, pino SPSCK, por meio
de dois bits no registrador de confi-
guracédo da SPI (SPI Configuration
Register - SPCR). A polaridade do
“clock” é especificada pelo bit de
controle CPOL, o gual seleciona se
o “clock” é ativo em nivel alto ou
baixo.

O bit de controle da fase do “clock”
(CPHA) seleciona entre dois formatos
de transmissao fundamentalmente
diferentes. A fase e a polaridade do
“clock” devem ser idénticas para o
mestre e o escravo. Em alguns casos,
a fase e a polaridade do mestre
podem ser mudadas para permitir a
comunicagao com diferentes disposi-
tivos periféricos escravos.

APLICAGAO

Como dissemos no inicio deste
artigo, vamos demonstrar como se
utilizam as portas seriais implementa-
das no hardware do microcontrolador
e como empregar a memoria FLASH
como EEPROM. Segue abaixo um
diagrama de blocos da aplicagao
(figura 7).

O computador sera utilizado tanto
para fazer a gravacao e o “debug” do

programa quanto para enviar dados
para o microcontrolador, atraves
da porta serial. Na aplicagcao ha
dois conectores DB9 para ligar
o cabo serial, o microcontrolador
(MC68HC908GR4), um conversor
de nivel RS-232/CMOS para a porta
serial, uma EEPROM genérica com
comunicagao serial por SPI, um
bloco oscilador de 9,8304 MHz e o
circuito necessario para colocar o
microcontrolador no modo monitor,
de acordo com o manual. O esquema
elétrico se encontra disponivel no
website: www.sabereletronica.com.br/
downloads.

Demonstraremos, com esta apli-
cacéo, como receber dados enviados
pelo computador através da porta
de comunicagéo serial assincrona
(RS-232) e como guarda-los em
uma memdaria ndo volatil externa, a
EEPROM. Em seguida, mostraremos
como eliminar a EEPROM externa
usando a FLASH para armazenar
os dados.

FLASH utilizada como EEPROM
Ha vérios tipos de aplicacoes
que necessitam do armazenamento
de dados de maneira ndo volatil.
Memorias ndo volateis podem ser
utilizadas para guardar parametros
de um equipamento enquanto ele
estiver desligado. Por exemplo, dados
de calibragem, chaves de criptografia,
os canais da televiséo, as frequéncias
das estacdes preferidas e outros
tantos tipos de dados. EEPROMs
externas podem ser adicionadas a
um microcontrolador para esse tipo
de tarefa, mas os microconiroladores
FLASH da Motorola séo capazes de
usar parte da meméria FLASH para
armazenar esses dados, reduzindo
assim o custo e a complexidade do
sistema por meio da eliminagéao da

EEPROM

Figura 7
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EEPROM externa, conforme mostra-
remos nesta aplicagéo.

O menor bloco da FLASH que
pode ser apagado € chamado de
Pagina. No MC68HC908GR4 a
Pagina tem 64 bytes, portanto esse
¢ o0 menor numero de bytes que
podemos apagar de cada vez.

O numero de ciclos de escrita/
apagamento (tipicamente 10.000
em toda a faixa de temperatura) se
baseia principalmente na operacao de
apagamento. Deste modo, reduzindo
o numero de apagamentos € possivel
aumentar a vida util da FLASH. Para
entender como fazer isso, primeiro
vamos descrever o método usual,
nao-otimizado, considerando um
bloco de tamanho 6 bytes:

esses dados na FLASH, nos:

- apagamos a pagina onde esses
dados ficam armazenados e

- em seguida, gravamos os 6 bytes
no inicio da pagina;

- a cada modificacao dos dados, o
processo se repete.

O processo otimizado para aumen-
tar a vida util da FLASH, considerando
0s mesmos 6 bytes é o seguinte:

- Apaga-se a pagina da FLASH a ser
utilizada;

- Na primeira operagdo de escrita,
logo apos o apagamento, os 6 bytes
de dados s&o escritos nos primeiros
6 bytes da FLASH (enderegos 0 a
5, dentro da pagina);

- A proxima alteracéo sera gravada
nos proximos 6 bytes, até entao
ainda apagados, da mesma pagina
da FLASH (enderecos 6 a 11, dentro
da pagina), sem apaga-la;

- A cada nova alteracdo dos dados,
gravamos nos enderegos seguintes,
até que a pagina esteja cheia;

- Quando ndo houver mais espaco
livre para gravar um bloco inteiro,
entdo apagamos a pagina para
prepara-la para um novo ciclo, e 0
processo se repete.

Desse modo, considerando uma
. pdgina de 64 bytes e um bloco de
dados de 6 byfes, a pagina somente
€ apagada a cada 64/6 = 10 blocos
inteiros escritos, multiplicando a vida
util da FLASH por 10 vezes. Assim
poderiamos garantidamente salvar os
dados na FLASH 100.000 vezes! E

A cada vez que precisamos salvar

COMPONENTES

se usarmos duas paginas poderemos
aumentar para 200.000 vezes, e
assim por diante!

Para utilizar o codigo de emulagéo
para EEPROM, os dados a serem
salvos devem estar em um bloco de
dados na RAM com tamanho definido
pelo o usuario. Este bloco de dados
pode ter qualguer tamanho entre
1 e 64 bytes (no nosso caso em
particular, 8 bytes) de acordo com as
necessidades da aplicagao.

O método que nés adotamos aqui
é similar ao apresentado para o
microcontrolador MC68HC908GP32
na nota de aplicacdo AN2183, que
pode ser encontrada no website da
Motorola (veja as referéncias ao final
desse artigo). Isto permite que cada
pagina da FLASH seja utilizada da
maneira mais apropriada para cada
tipo e tamanho de dados. A figura 8
ilustra um exemplo tipico do uso
da rotina de gravagao apresentada
aqui. E assumido que o dado a ser
salvo esta na RAM comecando no
endereco $4C.

Na aplicacao, o bloco de dados
utilizado é de 8 bytes, desta maneira
necessitamos de 8 gravacdes para
preencher toda a pagina. Apds o
micro ser desligado e religado, nao
saberiamos exatamente onde guar-
damos o ultimo bloco. Para descobrir
isso, a rotina de leitura é chamada
com o par de registradores H:X
apontando para o inicio da pagina e
com o acumulador carregado com o
tamanho do bloco. Ela retorna com
o par H:X apontando para o primeiro

enderego do ultimo bloco gravado e
com o acumulador carregado com
o primeiro desse bloco. Na figura
9 mostramos o codigo necessario
para isto.

Pode parecer estranho tao poucos
codigos para escrever ou ler da
FLASH. E que, como outros membros
da familia HCO08, o microcontrolador
MC68HC908GR4 tem as rotinas de
programacao, apagamento e verifica-
¢ao na sua ROM interna. Em outros
microcontroladores, com memoria
RAM maior, estes codigos sao carre-
gados e rodados na RAM.

Como se pode perceber, as rofi-
nas de gravacao ou apagamento
da FLASH sempre devem ser exe-
cutadas da ROM ou da RAM, Isso
acontece porque a memoria FLASH
fica inacessivel durante estes pro-
Cessos,

O cddigo incluido em outros micro-
controladores esta descrito na nota
de aplicagcédo AN1831 (veja as refe-
réncias ao final desse artigo). O
cédigo incluido no MC68HC908GR4
funciona da mesma maneira, a prin-
cipal diferenga sao os enderecos das
rotinas “PrgRnge” e “EraRnge” que
estao descritas na figura 10.

A rotina “"PrgRnge” utiliza as
seguintes  varidveis na RAM,
“CPUSpd” (endereco $0049) que
determina a velocidade interna do
microcontrolador, “LstAddr” ($004A
e $004B) que determina o ultimo
enderego da FLASH e o bloco de
dados comega em “BfrStrt” ($004C).
Portanto, antes de utilizar a rotina de

ldhx #$EEO0O ;enderego da pdgina da FLASH usada
;para esse dados
lda #08 ; tamanho do bloco de dados
Jsr WrtBlock ;eéscreve o bloco de dados da RAM
;bara a FLASH
Figura 8
ldhx #$EEQO ;endereco da pagina da FLASH usada
;para esse dados
lda #8 ;tamanho do bloco de dados
Jar RdBlock ;pega enderego do ultimo bloco
;gravado(l.o byte em A) 3
Figura 9
EraRnge egu $1C06 ;rotina de apagamento da FLASH
;nha ROM interna
PgrRnge equ $1C09 srotina de gravagédo de FLASH na
sROM interna
Figura 10
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Tabela 1

Nome |Endereco na RAM | Bytes Uso |
CtriByt $48 1 Bits de controle
CPUSpd $49 2 Velocidade interna em
unidades de 0,25 MHz
LstAddr $4A - $4B 2 |Ultimo endereco do bloco na FLASH
BfrStrt $4C em diante  |Tamanho Buffer de dados
do buffer

programacao, é necessario colocar
os dados nas posigdes previstas na
RAM e prever 4 bytes na RAM de
$48 a $4B para serem utilizados pela
rotina “PrgRnge”. O endereco inicial
da pagina da FLASH é passado para
a rotina no par de registradores de
indexacdo H:X. A rotina “EraRnge”
usa “CtriByt” ($0048) para os bits de
controle, Na tabela 1 vemos os bytes
utilizados pelo programa alocado na
ROM. '

Os programas colocados na
FLASH devem estar protegidos
sempre para evitar apagamentos
acidentais. Para isso, nos microcon-
troladores da familia MC68HC908,

é usado o registrador de protecao
- por blocos “FLBPR", que protege a
FLASH a partir de um certo enderego
até o seu final. Portanto, devemos
definir o endereco da area de FLASH
que vai ser utilizada como EEPROM
logo no inicio da meméria FLASH.
Isto garante que esta area esta habi-
litada para ser apagada ou escrita,
enquanto que a area de programa,
comegando em um endere¢o mais
alto, vai estar protegida contra a
escrita.

Software

O software utilizado na aplicacéo
tem duas etapas. A primeira mostra
como devem ser configuradas as
interfaces, SCI (interface serial assin-
crona - RS-232) para receber dados
do computador e guardar em buffer
na RAM e, tao logo oito bytes tenham
sido recebidos, estes sejam armaze-
nados na EEPROM externa por meio
da SPI (interface serial sincrona). Na
segunda etapa mostraremos como
substituir a EEPROM externa utili-
zando a meméria FLASH do micro-
controlador.

O que é importante salientar no
método utilizado nesta aplicagao e
que se sabe que o Ultimo bloco de
dados estéa situado dentro da pagina.
Isto € necessario para que esse
bloco de dados possa ser lido quando

necessario, e para que quando um
novo bloco de dados tenha que ser
escrito seja colocado na proxima
area disponivel, usando as rotinas
descritas anteriormente. Se nao
houver mais espaco disponivel, toda
a pagina deve ser apagada e os
dados devem ser escritos no inicio
da pégina. Devido a isto, é sempre
necessario guardar a posicao do
ultimo bloco que gravado. Porém,
isto pode ser complicado, j& que néo
podemos guardar este dado na RAM,
pois ela € uma memoria volatil e
perderia esse dado quando o micro
fosse desligado.

Para evitar este problema, o sof-
tware desta aplicagédo faz uma busca
pelo primeiro byte que estiver apa-
gado, considerando que uma posi¢ao
apagada na FLASH contém $FF. Isto
traz uma desvantagem, pois néo
podemos armazenar o valor $FF no
bloco de dados, ja que isso faria com
que a rotina detectasse um falso
fim-de-bloco. Para isto o software
deve reconhecer $FF como um valor
invalido, que néo pode estar contido
dentro do bloco de dados.

Qutra alternativa é usar um valor
invdlido como indicador de final de
bloco. Por exemplo, se os valores
validos vao de $00 a $9F, qualquer
valor de $A0 até $FE poderia ser
utilizado como finalizador de bloco,
sem comprometer a busca por blocos
nao usados.

A busca é feita pela sub-rotina
“FindClear” que é empregada tanto no
procedimento de ler como no proce-
dimento de escrever para determinar
qual é a condi¢édo dos dados dentro
da pagina. Na figura 11 temos o
fluxograma da rotina “FindClear”.

Observacdo: O codigo completo
desta aplicacdo pode ser encontrado
no site: www.sabereletronica.com.br/
downloads.

A rotina de escrita “WrtBlock”
inicializa todas as variaveis de
RAM necessérias, como “CtrIByt”
e “CPUSpd”, chama a sub-rotina

Subtraia o tamanho do
bloce do tamanho da
pégina e guarde o
numero de bytes
restantes

Pegue o primeiro byte de
dados do bloco corrente

o nimero de bytes
restante e subtraia do
iho do bloco.

Mova o enderego para o
préximo bloco.
—— By

§
@omacomoparH:Xaponmrdopamoprimd
Uoooa.paggdo(n = $FF)
]

Se ndo hd blocos apagados aponte para o Ultimo
bloco de dadosa péagina (A = $00)

Figura 11

| www.motorola.com/sps

PARA
SABER
MAIS...

' 1 - MC68HC908GR8/D, manual

do microcontrolador.

2 - Nota de aplicacao AN1831,

. “Using MC68HC908 On-chip
FLASH Programming Routines”.

3 - Nota de aplicagdo AN2183,
“Using FLASH as EEPROM on the
MC68HC908GP32".

Os documentos acima podem ser

. obtidos do site do Setor de Produ- |
. tos Semicondutores da Motorola:
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Inicializa as posicoes
de RAM $48 e $49

Chama sub-rotina

Apaga pagina

Aponta para o inicio
da pégina

Calcula o tltimo endereco
e armazena nas posigdes
de RAM $4A e $8B

y

hama a sub-rotina da ROM
para escrever o bloco de
dados na FLASH

Figura 12

“FindClear” para verificar
as condigoes da memo-
ria FLASH e chama a
sub-rotina de programa-
cao que esta na ROM.
Na figura 12 temos o
fluxograma da rotina
“WriBlock”.

A rotina de leitura
também usa a sub-
rotina “FindClear” para
determinar as condicoes
da pagina. Porém, como
o endereco retornado &

“do primeiro byte livre,

€ necessario voltar o
ponteiro um bloco para
tras para que se possa
ter acesso ao ultimo
bloco da dados. Na

figura 13 temos o flu-

xograma da rotina de
“RdBlock”.

RdBlock

Chama a sub-rotina
FindClear

N Pégina cheia ,

Verifica se o endereco

esta dentro da pagina

S Pégina vazia »

Aponte para um bloco
de dados para tris

Y

etorne com o par H:X apontando
para o primeiro byte do bloco
(A = primeiro byte do bloco)

l Figura 13

No préximo numero desta série daremos continuidade na
apresentagao de novos periféricos dos microcontroladores da familia
HCO08. Utilizaremos exemplos praticos para ilustrar o poder desses
micros e também para mostrar como é facil implementarnovos projetos

com eles. Até breve!

Soft Metais Ltda.

Certificada ISOY002

Produtos para a indistria elefrénica

v Solda em vergas (63/37)

v Solda isenta umbo "lead free"

v i om fluxo no clean

v ~om fluxo resinoso

v =tes para peguenos reparos
=

v para maguina de solda

v Solda em pasta para SMD

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

Ninguém mais precisa ser
Génio para dominar o PIC
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Na edigdo deste més vamos analisar um dos
assuntos mais importantes em telecomunicagoes:
a comunicagao de dados. Apresentaremos uma
visdo geral das principais tecnologias, suas
vantagens e desvantagens, e como elas séo
usadas no mundo real. Confiral oy

_—————

Daniel Berni

- Nunca se produziu tanta infor-
magao como nas Ultimas décadas.
Informagao que s6 tem valor quando
~ pode ser armazenada, transmitida
e divulgada de maneira segura e
- rapida.
' Cito apenas um exemplo desta
revolugao da informacao: a “Socie-
~ dade Americana de Astrofisica” foi
criada em 1886, e desde entdo arma-
zena em papel todos os documentos
e materiais produzidos nestes 116
anos. Como os documentos estao
em ordem cronoldgica, um certo dia
um pesquisador decidiu investigar
em que data estaria a exata metade
‘de todos os documentos produzidos
pela associagao.
~ Percorreu até a metade da sala
‘(e metade do arquivo) e verificou
_sua data. Era de 1990. Ou seja, a
Soeiedade havia produzido a mesma
_guantidade de documentos entre
1886 e 1990 que produziu desde
1990 até hoje !
Se olharmos para a histéria da
humanidade, veremos que apenas
~ nos ultimos 50 anos houve a criagao
e a evolugdo de toda a tecnologia da
informagao: computadores, internet,
- celular, etc.
Dois mil anos depois do inicio
da era crista, vivemos na era da
informagao.
“ Com essa gigantesca quantidade
_ formacdes com que convivemos
diariamente, é fundamental saber

informac6es da melhor maneira pos-
~ sivel.

EM DATACOM-
CAO DE DADOS

TIPOS DE REDES

Vamos comecar analisando 0s
principais tipos de redes de dados:
“LAN (Local Area Network)

“MAN (Metropolitan Area Network)
“WAN (Wide Area Network).

LAN ¢
As redes do tipo LAN séo redes
locais, utilizadas em empresas e
escritorios. Neste tipo de rede podem
ser conectados todos os tipos de
dispositivos, como workstations,
servidores, impressoras e outros
recursos compartilhados. Para conec-
tar diferentes LAN’s, como redes
Ethernet ou Token Ring, usamos
roteadores ou switches.
As principais caracteristicas das
LAN’s s&o:
“ Abrangéncia limitada a 2 km
“ Até 300 hosts, ou utilizadores da
rede
“ Atraso de transmissao menor que
10 ms
“ Redes de propriedade privada
“Topologias mais utilizadas: estrela,
anel e barra
“Altas taxas de transmissao (1
Gbps).

MAN

Sao redes intermediarias entre a
LAN e a WAN, apresentando caracte-
risticas semelhantes as redes locais,
mas cobrindo distadncias maiores
que as LAN’s. Um exemplo de uma
rede MAN é a rede de TV a cabo,
que cobre regides grandes de uma
cidade.
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As principais caracteristicas das
MAN's sao:

- Area geogréfica de cerca de

100 km

- Até 1000 hosts

- Altas taxas de tansmissao

- Pode utilizar cabos épticos ou coa-
xiais como meio de transmissao.

WAN
As redes WAN conectam recur-

sos geograficamente distantes, por
exemplo entre diferentes paises
ou continentes. Sdo empregadas
técnicas como X.25, Frame Relay
e ATM, além do protocolo IP. Suas
principais caracteristicas s&o:

- Area geografica ilimitada

- Atrasos maiores

- Geralmente séo redes publicas

- Utilizam como meio de transmis-

sao enlaces de satélite, linhas
telefénicas e finks de microondas,
com custo elevado.

TOPOLOGIAS DE REDES

Os diversos tipos de redes podem
ser interligados de diferentes formas,
dependendo da tecnologia, utilizagéo
e dos equipamentos colocados. A
figura 1 mostra as principais topolo-
gias de redes de dados:

Ponto a ponto

E a comunicag&o direta entre dois
processadores, nao necessariamente
diretamente conectados, e que pode
usar outros nés como roteadores.

Barramento (bus)

O canal é compartilhado entre
todos os computadores, podendo
o0 controle ser centralizado ou distri-
buido. E um tipo de rede bastante
comum, podendo ser expandido utili-
zando-se repetidores.

Ring (anel)

Em geral usa ligagdes ponto-
a-ponto com um sentido Unico de
transmissao, circulando o anel até
chegar ao destino. Todo host no
anel recebe toda a informacgéo que
estd sendo trafegada. Apesar de ser
confiavel, tem uma grande limitacdo
do atraso de transmissdo a medida
que a rede vai se expandindo, isso
devido ao atraso até que a informacao
chegue ao né de destino.

) 1 Figura 1
Ponto a ponto

Bus - barramento i

FErw)

" Ring-anel 1

opolog:as de redes (U11/12). ;

Estrela

Utiliza um comutador ou switch
como no central para gerenciar a
comunicagao entre as maquinas.

Grafo
Engloba caracteristicas de varias
topologias. Cada ponto da rede possuli
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uma rota alternativa para os casos de
congestionamento ou falha. As rotas
sao definidas por equipamentos que
tém a fungdo de encaminhar para
enderegos que ndo pertencem a sua
rede.

Hibrida

E uma combinacao de barramento
e anel, empregada quando temos
que interligar redes de diferentes
topologias.

Arvore

E utilizada principalmente na liga-
cao de hubs e repetidores, conhecida
também por cascata.

MEIOS DE TRANSMISSAO

Os principais meios de transmis-
séo podem ser:

Cabo (par trancado)

Consiste em um par de fios de
cobre trangados, similar ao cabo
telefénico. Pode ser utilizado na
topologia estrela, entre o hub e os
hosls conectados.

Cabo coaxial

Consiste em um condutor de cobre
central que é envolvido por um mate-
rial isolante, e pode ser colocado
em barramento de redes (bus de
dados).

Fibra optica

Consiste de um cilindro de vidro
extremamente fino que transporta
sinais atraves da modulagao do sinal
de luz. A representacao binaria (0
ou 1), que € efetuada atraves da
auséncia ou presenga da tenséao nos
cabos metalicos, é realizada pela
presenca ou auséncia de luminosi-
dade na fibra optica.

Wireless

As redes sem fio tendem a ser a
principal forma de acesso a rede de
dados através da comunicacao dos
hosls com antenas.

METODOS DE ACESSO
Uma caracteristica comum das
redes é que os diversos hoststém que

compartilhar o acesso aos recursos
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Random control
Righttosend  Right to send

a3

de transmisséao. Diversas metodo-
logias podem ser utilizadas para
compartilhar o acesso ao meio de
transmissao, e uma de suas principais
caracteristicas é o controle da forma
de transmisséao, conforme a figura 2.

Acesso randémico

Nesta forma, qualquer host pode
enviar informacgdes sem necessidade
de autorizagdo para transmitir.

Controle distribuido

Neste caso, apenas um host por
vez tem o direito de transmitir e este
direito é passado para cada host. Isto
é usualmente feito passando-se um
pedago de dados chamado token. O
host que tiver o foken tem o direito
de transmitir.

Uma rede token ring é formada
por um conjunto de estacoes ligadas
em série formando um anel légico.
Este anel tem uma direcao onde
circula o token, que é uma sequ-
éncia especial de 24 bits. Se uma
estacdo deseja transmitir alguma
informagao, ela deve capturar o token
substituindo-o por um frame de dados.
Assim que terminou sua transmissao,
ela regenera o token permitindo que
outra estagdo tenha acesso a trans-
mitir dados para a rede. Como todas
as estagdes véem a mensagem,
é possivel realizar transmissées
multicast e broadcast (para todas as
estacoes ou uma estagéo especifica).
Uma das estagbes é tida como "Active
Monitor" que tem a responsabilidade
de corrigir eventuais erros no anel.
Se houver erros, ela devera corrigir e
regenerar o token para continuar as
transmissoes.

Além disso, as estagdes estéo
conectadas por uma unidade que tem
a fungdo de remover eletricamente
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F” Access methods

%= Right fo send . -
Listery

Métodos de acesso (E).

_Figura 2
Distributed control

uma estacao que esteja desligada
ou apresentando problemas, isso
como uma forma de protego. Existe
também um sistema de prioridades
para garantir que mensagens consi-
deradas urgentes possam ser trans-
mitidas fora da sequiéncia normal de
transmisséo do anel.

As velocidades de transmisséo
sao normalmente de 4 ou 16 Mbps.

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detect)

Este método de acesso na figura
3 possui um algoritmo, onde antes de
transmitir o host verifica se o meio
de transmissao esta livre. Varios
hosts podem ser conectados e todos
tém o mesmo direito a transmitir.
Ocasionalmente, pode acontecer que
dois hosts mandem informagbes ao
mesmo tempo causando uma colisao.
Esta colisdo é detectada por todos
na rede, e cada host deve esperar
um periodo aleatério de tempo antes
de enviar novamente as informagoes.
Desta forma, um host pode ter os
seguintes estados: listen (“ouvindo”
a rede para saber se pode enviar),
send (enviando dados) e wait random
(esperando um tempo aleatorio para
enviar novamente).

Figura 3

Método CSMA/CD (E1).

TECNOLOGIAS DE REDE

Atualmente fala-se muito no pro-
tocolo IP, que é a tecnologia que
devera prevalecer no futuro. Mas, para
se chegar ao protocolo IP diversas
tecnologias foram desenvolvidas ao
longo do tempo, algumas ndo mais
usadas, e outras que ainda estéo
sendo empregadas mas tendem a
ser substituidas pela tecnologia IP.
Vamos conhecer algumas delas:

Redes Ethernet

- Protocolo de comunicagéo sin-
crono

- Taxas de transmisséo de 10 e 100
Mbps

- Método de acesso: CSMA/CD

- Meios de transmisséao: cabo coaxial,
par trangado ou fibra optica

Switch Ethernet

- Taxa de transmissao 10 Mbps dedi-
cado ou comutado

- Topologia l6gica: barramento

- Topologia fisica: estrela

- Método de acesso; CSMA/CD

- A tecnologia Switch permite fornecer
10 Mbps dedicados em cada porta,
melhorando o throughput da rede.
E ideal para se ligar servidores de
dados. Ha também uma tecnologia
chamada “ Full Duplex Switched
Ethernet”, que tem capacidade de
20 Mpbs dedicado.

Fast Ethernet 100baseT
Taxa de transmissédo: 100 Mbps

dedicado

- Topologia légica: barramento

- Topologia fisica: estrela

- Método de acesso: CSMA/CD

- Tecnologia bem aceita no mercado,
tendo em vista as caracteristicas
dos switches e o fato de ser full
duplex.

Gigabit Ethernet

- Taxa de transmissédo: 1 Gbps dedi-
cado ou comutado

- Topologia logica: barramento

- Topologia fisica: estrela

- Método de acesso: CSMA/CD

- Tecnologia que esté crescendo
muito, substituindo boa parte dos
circuitos ATM.

FDDI
Fiber Distributed Data Interface é
um padréo desenvolvido pela ANSI
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(American National Standards Ins-
fitute). Como indica a figura 4, é
baseado no uso de um cabo duplo
de fibra optica, funcionando como
uma redundancia em caso de falha.
Funciona com diodos emissores de
luz com ondas de 1300 nanometros,
limitando-se a 1000 estagbes por
rede.

p { Figura 4

Rede FDDI (E).

ATM

O “Asynchronous Transfer Mode”
é um padrao desenvolvido pelo ATM
Férum, sendo um método de comu-
tacao utilizado em LANs e WANS.

O ATM é uma tecnologia de comu-
tagéo, fornecendo a conexao através
de um circuito e ndao de bus comum.
Por isso, fornece uma largura de
banda dedicada por conexao, quali-
dade de servigo que pode ser definida
pelo usuario e velocidades de acesso
flexiveis. A figura 5 mostra duas
redes LAN’s conectadas através de
uma rede ATM. Esta rede ATM pode
ser uma LAN ou WAN, mas é mais
comum utilizar em redes WAN devido
ao custo de instalagéo. A razao para
usar ATM em redes LAN néo é a
alta velocidade, que poderia ser
conseguida com o Gigabit Ethernet,
mas para se utilizar diferentes tipos de
servigos, tais como voz, video, dados
e servicos de telecomunicagoes.

Formato da célula ATM
A informacéo enviada em redes
ATM é dividida em células de tamanho

fixo. Estas células s@o entao transpor-
tadas e remontadas no endereco de
destino. Como a célula & sempre do
mesmo tamanho, ndo ha necessidade
de se contar o numero de bytes ou
verificar o tamanho no cabecalho de
dados, o que torna o ATM uma rede
bastante rapida.

Uma celula ATM, vista na figura 6,
e dividida em duas sec¢oes principais:
o cabecalho (header, comprimento 5
bytes) e a area de dados (payload,
comprimento 48 bytes).

L  Figura 6
ATM - cell format

53t|>y‘|‘95

|
50!/195 48 bytes

Payioada = Data
Formato célula ATM (E).

Quando a informagao é enviada,
€ “negociado” um caminho na rede
entre a origem e o destino, especifi-
cando o tipo de dados, velocidade

e outros atributos que compdem a
qualidade de servigo.

E possivel conectar duas redes
LAN utilizando uma rede ATM, como
ilustra a figura 5. Uma das formas é
adaptar o software de comunicagéo
para a conexao com a rede ATM, a
outra e adaptar a rede ATM através da
LANE, que significa LAN Emulation.
O protocolo LANE cria uma LAN
emulada fazendo uma rede ATM se
portar como uma Ethernet ou Token
Ring, veja a figura 7. Padronizada
pelo ATM Forum, permite a integracao
dos equipamentos de diferentes redes
de forma transparente.

Ha alguns pontos a favor das
redes ATM, mas também existem
alguns contra. As redes ATM oferecem
uma boa qualidade de servigco e
transportam todos os tipos de dados
na mesma rede em banda larga.
Tém uma comutagao rapida e podem
ser usadas em LANs e WANSs. Entre-
tanto, € uma tecnologia cara e pouco
padronizada, que tende no futuro
(que ja comegou) a ser substituida
pelas redes IP. A RFC 1577 (Request
for Comments, disponivel na Internet)
especifica o encapsulamento de

'@

ATM Switch

ATM - LANE

1 Figura 7

ATM Switch

ATM LANE.

@

Rede ATM (u37).

 Figura 5)

- Ethernet
\@@5
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pacotes IP em redes ATM utilizando o
protocolo AAL5 e mantendo a estru-
tura classica do protocolo IP.

RDsSI

A Rede Digital de Servigos Inte-
grados (ou ISDN, Integrated Services
Digital Network) e uma rede digital
de telefonia, sendo uma evolucao
das redes analogicas de telefonia
convencional.

2




Q_ Figura 8
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Elementos ISDN (E).

E um padrao da ITU, que pode
transmitir voz e dados na mesma
linha telefénica.

O mesmo par trangado de cobre
da linha telefénica pode transmitir até
trés conexdes diferentes. A conexao
basica do ISDN é chamada BRI,
que significa Basic Rate Interface,
e contém trés canais. Dois destes
canais sao chamados canais B, e
podem trafegar dados de um compu-
tador, fax ou telefone.

O terceiro canal é chamado canal
D, sendo usado para informacdes de
sinalizagé@o ou transmisséo de dados.
Assim como em uma linha ADSL,
uma conexéo RDSI podera transmitir
uma chamada de voz e uma trans-
missdo de dados ao mesmo tempo.
O segundo tipo de conexao ISDN &
chamado PRI, que significa Primary
Rate Interface. Sao 32 canais, um
chamado canal D e os demais canais
B.

Existem diferentes configuragbes
de redes ISDN, como a Euro-ISDN,
utilizada na Europa. Oferece também
alguns servigos como BOD (Bandwith
on Demand), ou seja, a largura de
banda pode aumentar quando a
conex@o estd sobrecarregada na
transmisséo dos dados. Com relacéo
ao preco, ha um custo fixo pela assi-
natura, mais um custo de estabele-
cimento toda vez que ¢ feita uma
conexao, além do custo devido ao
tempo de conexao.

A figura 8 apresenta os ele-
mentos necessarios para uma rede
ISDN (alias, este foi um dos motivos
pelos quais as redes ISDN perderam
espaco para as redes ADSL). As
redes ISDN precisam de equipamen-
tos especiais, como o NT (Network
Terminal), um outro equipamento
denominado Terminal Adapter (cha-
mado também de modem ISDN ou
roteador ISDN) e um telefone ISDN.
Devido a todos estes equipamentos,
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as redes ISDN néo tiveram muito
sucesso no Brasil, mas sdo muito
comuns na Europa e nos Estados
Unidos.

Rede ISDN

A figura 9 mostra como funciona
uma rede ISDN (RDSI). O acesso
basico, ou BRI, é constituido de dois
canais de 64 kbit/s (canais B) e um
canal de dados de 16 kbit/s. Este
acesso também é conhecido como
2B + D. O acesso primario, ou PRI, é
formado por 31 canais B de 64 kbit/s e
um canal D de 64 kbit/S. Dependendo
do pais, a configuragéo pode ser
um pouco diferente. Nos Estados
Unidos o acesso PRI consiste de
uma configuragao 23B + D, formando
uma transmissdo padrdao chamada
T-1, padrdo americano de 1,5 Mbps. O
padréao europeu forma uma conexao
com 32 canais de 64 kbit/s (32 * 64

= 2048), formando uma conexao E1,
de 2 Mbps.

Uma das aplicagdes mais comuns
das redes RDSI é o acesso a Internet.
Diversas operadoras fornecem este
tipo de servigco, com pregos competi-
tivos dependendo da sua aplicagao.
A Telefénica, por exemplo, oferece o
acesso as redes RDSI| com o nome
comercial de Multilink.

A figura 10 ilustra a configuragao
bésica de um acesso a Internet com
as redes RDSI, que pode ser utilizada
por uma residéncia ou uma pequena
empresa. Usando os dois canais
disponiveis, é possivel alcangar uma
conexao de 128 kbit/s.

A grande questao é que o advento
do ADSL se tornou um grande con-
corrente da RDSI. E o caso em que
uma tecnologia acabou minimizando
outra. A tendéncia é que a medida
em que mais e mais usuarios forem
aderindo a banda larga, os precos
tendem a baixar.

Um acesso basico RDSI custa
em torno de R$ 100,00 por més, nao
muito diferente do custo do acesso
ADSL (como o Speedy, por exemplo),
que possibilita velocidades ainda
maiores. Nos paises mais desenvol-
vidos a conexdo padrdo ja é banda
larga, tanto que alguns sites ja come-
cam a ficar “pesados” para as cone-

(e

ISDN
user
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Rede ISDN. .

B channel
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Acesso a Internet com ISDN (E).

X.25

Embora ja ndo seja tao intensiva-
mente usado, uma das principais
aplicacoes das WAN's foi o protocolo
X.25. E uma rede comutada por
pacotes, onde nao ha uma conexao
fisica entre o enderego fonte e o de
destino. A figura 11 apresenta uma
configuracao basica das redes X.25.

No X.25, sdo formados canais
I6gicos virtuais entre a fonte e o
destino, sendo que a maior largura
de banda é de 64 kb/s.

Além deste protocolo, existem
outros protocolos criados para realizar
a interface com as redes X.25. Um
padrédo denominado X.32 é usado
para criar uma conexao temporaria
dial-up com a rede X.25, além de
uma interface com o canal D das
redes RDSI. O PAD (Packet Assem-

Figura 10

Monitores

bler Disassembler, ou Montador e
Desmontador de Pacotes) & utilizado

‘também para a conversdo de comu-

nicacdes sincronas na rede.

Embora fosse um padrao mundial
oferecido por diversas empresas, e
de certa forma flexivel, com diversas
larguras de banda e métodos de
acesso, depois da chegada do Frame
Relay, as redes X.25 néao tiveram
tanto sucesso. Algumas empresas
ainda oferecem este servigco devido
ao investimento ja realizado.

Nao perca ...

Na proxima edigao vamos concluir
nosso overview em datacom. Mostrare-
mos outras tecnologias, como xDSL,
VPN, além das aplicagbes moveis de
comunicacao de dados! Ate la!

N Redes X.25.

X.25 - access

Figura 11
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| putadores consistem hoje numa

| fonte rendosa para muitos profis-

| sionais com formagao na area de

| Eletronica.

| De fato, muitos deles deixaram o

| tradicional trabalho de reparagéo de
| televisores, radios e outros apare-

! lhos eletronicos de uso comum para
| se dedicarem a um novo segmento
| que se mostra cada dia mais pro-

' dade que tais profissionais que

| migram de uma atividade para outra
| (ou ainda ndo possuem uma

| formagao sdlida em Eletronica)

| encontram, é justamente entender

i como funciona esse equipamento

. as informagdes oferecidas neste
| podera tornar-se um profissional

. dinheiro com a reparagao de moni-
| tores de video.

REPAROS E
MANUTENGAO DE

MONITORES

B

A instalagé@o e manutengéo de com-

missor. No entanto, a maior dificul-

“por dentro”. Acreditamos que com
livro, o leitor em pouco tempo

deste segmento ganhando muito

FACA O SEU
PEDIDO

PELO TELEFONE
(11) 6192-5333
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As empresas no Brasil j& podem contar com uma
tecnologia que lhes permite projetar, de forma precisa,
novos prototipos de automoéveis e avides, realizar
simulagdes em tuneis de vento e verificar defeitos dos
cabos de telecomunicagées em trés dimensdes (3D). Com
investimentos de cerca de R$ 1 milhdo, foi construida
a primeira "Caverna Digital" da Ameérica Latina na
Universidade de Sao Paulo (USP).

Segundo Roseli Lopes, professora do LSI, com a
tecnologia da Caverna Digital, é possivel reduzir em 30%
os custos da construgéo de um edificio.

A Caverna Digital foi idealizada pelo professor Marcelo
Zuffo do Laboratério de Sistemas Integraveis (LSI), da
Escola Politécnica da USP. O projeto contou com recursos
de entidades como Fundagdo de Amparo a Pesquisa do

Projetos (Finep) e doagdes de equipamentos de empresas
como Intel, Silicon Graphics (SGI) e Furukawa.

Segundo Luciano Soares, coordenador de programas
da Caverna Digital, a USP investiu cerca de R$ 200 mil e
forneceu o galpéo, localizado junto a Escola Politécnica,
para implantagéo do projeto.

A "Caverna" é um ambiente de realidade virtual com
cinco lados de projecéo (as quatro paredes e o chao), que
permitem a imers&o total ou parcial de uma pessoa em
um mundo de trés dimensdes (3D).

As imagens sé&o projetadas por dois supercomputadores
e sdo visualizadas por meio de 6culos especiais. A USP
desenvolveu o supercomputador (cluster) numérico e
o supercomputador gréfico foi doado pela Silicon
Graphics.

Cluster é a unido de diversas maquinas
com um ou mais processadores, que
funcionam sobre a mesma aplicagao.

Esta exige grande capacidade de
processamento.

Para que as imagens sejam
geradas em tempo real, foi desen-
volvida uma aplicagdoem C, C++e
Java, que roda em dois clusters.

Um deles em uma multiplataforma
com Linux e Windows e seis ser-
vidores. Cada servidor tem uma

 REPORTAGEM

Estado de Sao Paulo (Fapesp), Financiadora de Estudos e

Caverna Digital auxilia
empresas a reduzir custos

Fabiana Pio

placa grafica WildCat 4210, uma placa aceleradora de
video Volume-Pro, dois processadores Pentium Il Xeon
de 1GHz, 1GB de RAM e dois discos rigidos de 36 GB
SCSl.

O outro cluster também tem seis servidores e roda em
Linux. Ele tem uma placa aceleradora de video Volume-Pro,
um Pentium 4 Xeon 1,7 GHz, 1 GB de memdria Rambus e
dois discos rigidos de 36 GB Ultra 160 SCSI.

Cada lado da "Caverna" tem resolugao de 2000 x 2500
pontos por polegada. Ela comporta ate seis pessoas e
tem uma dimenséao de 3 metros cubicos. Suas aplicagdes
incluem areas como Engenharia (Aeronautica, Petrolifera,
Naval, Oceanica, Mecanica, Automobilistica e Eletronica),
Medicina (simulagbes cirdrgicas, estudos em Anatomia)
e Ciéncias Bésicas (Astronomia, Astrofisica, Biologia
e Quimica).

ltautec e o Supercomputador

Para o desenvolvimento do supercomputador numerico,
a USP fechou uma parceria com a ltautec, que investiu
cerca de R$ 3 milhdes no projeto.

Segundo Edson Takinaga, responsavel pela area de
Servidores de Alto Desempenho da Itautec, a USP ja
estava desenvolvendo o supercomputador ha alguns anos,
e a Itautec resolveu intervir para torna-lo um produto
comercial. Com isso, o projeto demorou cerca de seis
meses para ser finalizado e contou com a participagéo de
cerca de 10 profissionais.

De acordo com o executivo da Iltautec, a empresa ja
comercializou cerca de 10 supercomputadores

no Brasil. A Petrobras é uma das empresas que

ja utiliza o supercomputador numérico para

calculos de dados geofisicos, que permitem

estudar as possibilidades de perfuragéo
para a retirada de petréleo.

A expectativa da ltautec é

- , faturar cerca de R$ 1 milh&o

por més com esse produto,

. que custa cerca de R$ 200

mil. Um valor bem inferior ao

US$ 1 milhao necessario

para adquirir um super-

computador importado. O




supercomputador numerico foi desenvolvido em plataforma
Linux, com arquitetura aberta, o que permite baratear o
custo do equipamento. Além disso, a maquina conta com
processadores Intel Xeon e Itanium.

Ela é indicado em areas de pesquisa, que necessitam
de alto poder de processamento.

Supercomputador grafico

A ltautec ja esta desenvolvendo junto com a USP o
supercomputador grafico.

A previsdo é comercializa-lo no inicio de 2003. O
equipamento, segundo Takinaga, devera custar de R$
300 mil a R$ 400 mil."Gragas ao menor prego, pequenos
escritorios de arquitetura e produtoras de video poderao
adquirir uma tecnologia que até entao estava disponivel
apenas as grandes corporagdes”, diz.

Segundo Soares, o cluster grafico esta sendo desen-
volvido em conjunto com a Universidade de lllinois,
nos Estados Unidos, e também estdo sendo criados
novos softwares. "Ha softwares que so funcionam em
equipamentos da Silicon Graphics. Estamos desenvolvendo
novos produtos para rodarem no nosso sistema“, diz o
pesquisador.

Para o professor Jodo Antonio Zuffo, da Poli, a grande
diferenca entre o supercomputador da Silicon Graphics e 0
cluster desenvolvido pela Poli é a diversidade de softwares
gue a empresa norte-americana tem. "Ambos servem para
as mesmas aplicagoes. S6 precisamos desenvolver mais
softwares para o cluster”, diz.

De acordo com o professor, as imagens do cluster
grafico sdo compartilhadas em blocos e divididas em
diferentes microcomputadores. As memdrias também
sao compartilhadas e cada servidor tem sua memdria
local.

Segundo o professor, as solugdes da Silicon Graphics
sdo utilizadas em larga escala no mundo inteiro. Cerca
de 99% dos laboratorios de realidade virtual utilizam os
supercomputadores da empresa norte-americana. No
entanto, ja existem solugbes mais baratas, como o cluster,
gue realizam as mesmas fungoes.

"E uma questéo de evolugdo. Atualmente, ha micro-
computadores com quase a capacidade de um super-
computador. Quanto maior o desenvolvimento dos
supercomputadores da SGI , menor o mercado, por causa
da alta especializagao", diz.

Projetos

O Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da USP esta investindo R$ 50 mil para o
desenvolvimento de um projeto que permitira visualizar
as massas de ar e temperatura em 3D.

Segundo Soares, a pesquisa esta sendo desenvolvida
ha trés meses e devera ser finalizada no final deste ano.

Além disso, o hospital Albert Einstein ja encomendou
acriagéo de um software para visualizar em 3D os 6rgéos
dos pacientes, que serdo submetidos a cirurgia.

As imagens serdo integradas com as de ultrassom
para maior precisao na operagao. Segundo Soares, a
Petrobras também ja encomendou um supercomputador
grafico da USP para poder visualizar em 3D os possiveis
lugares de perfuragéo para a retirada de petréleo.
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Silicon Graphics

A Silicon Graphics (SGI), empresa norte-americana
lider mundial no desenvolvimento de supercomputadores,
tem enfrentado um mercado dificil no Brasil para vender
seus supercomputadores, principalmente por causa da
alta do ddlar e o periodo eleitoral.

De acordo com José Carlos Gouveia, diretor geral da
Silicon Graphics no Brasil e América Latina, a expectativa
€ que seja normalizada a situagdo nos proximos meses.
Para isso, a empresa prevé langamentos de produtos e
parcerias com Universidades para desenvolvimento de
novos equipamentos e softwares. Além disso, segundo
Gouveia, a Silicon Graphics pretende incentivar a aquisigao
dos supercomputadores pelas Universidades por meio de
orgaos de fomento a pesquisa.

Primeiramente queremos mostrar nossas solucoes
as Universidades. Depois, realizar um projeto para a
aplicagédo de recursos, visando a isencao de impostos |,
diz o diretor geral da Silicon Graphics.

A Silicon Graphics implantou no recém-inaugurado
Laboratorio de Bioinformatica da Embrapa, em Campinas,
a solugdo Onix 3800 Chalenger. Com esse sistema,
foi desenvolvido o software Sting, que esta disponivel
na Internet e ja teve mais de 10 milhdes de acessos.
"Precisamos realizar mais parcerias com os laboratérios
de pesquisa para podermos exportar essas solugoes”,
diz Gouveia.

Os supercomputadores importados da SGI sé@o
utilizados principalmente em pesquisas cientificas e em
areas que exigem alto poder de processamento para
a visualizag@o grafica. A Petrobras, Embraer, Renault,
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Universidade
Federal da Bahia, Organizagtes Globo e SBT séo alguns
clientes da SGI no Brasil.

' De acordo com Gouveia, o Pais representa um mercado
atrativo para a Silicon Graphics, gragas as freqlientes
pesquisas realizadas por instituigdes como Embrapa, USP,
Unicamp, Instituto de Meteorologia (INMET), Embraer e
industrias automobilistica e de telecomunicagoes.

Segundo ele, toda a tecnologia da Silicon Graphics
é transferida para o Brasil. "Ndo trabalhamos s6é com a
distribuicAo das maquinas, mas oferecemos assisténcia
técnica e manutengdo para que essa tecnologia seja
viavel no Pais", diz.

De acordo com o executivo da Silicon Graphics, a
empresa desenvolve solugdes sobre plataforma proprie-
taria, com arquitetura Risk. Além disso, tem no mercado
solugdes sobre a arquitetura Numa Flex, que permitem
adicionar novas tecnologias no equipamento, possibilitando
a preservagao dos investimentos.

Isso permite grande redugao de custos, fator determi-
nante as instituicdées que trabalham com verbas restritas,
diz. Os equipamentos fornecidos pela Silicon Graphics
variam de US$ 20 mil a alguns milhares de ddlares,
dependendo da complexidade da solugao.

Produgodes de filmes como "O Senhor dos Anéis",
"Jurassic Park" e "Gladiador" foram realizadas em
supercomputadores da Silicon Graphics.

Segundo Gouveia, "a empresa investe cerca de
centenas de milhares de ddlares todo o ano em tecnologia
e novos produtos”. ]
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O Modbus, além de ter a maior gama de produtos que conversam W
neste protocolo, é o mais utilizado em aplicagdes que envolvem uma
eficiente troca de dados entre dispositivos, e também onde se faz
necessario uma simples implementagdo do seu protocolo, pois nao
abrange um desenvolvimento de hardware, como as outras redes

Fieldbuses que vimos até aqui.

Veja, neste artigo, algumas caracteristicas desta rede
bastante utilizada ndao somente em Automacao Industrial,
mas também em varios outros segmentos do mercado.

Boa leitural

Juliano Matias |

O protocolo MODBUS® foi desen-
volvido pela empresa Modicon em
1978 como um simples meio de troca
de dados entre controladores e sen-
sores, utilizando um porta de comu-
nicacao serial em RS-232. Uma vez
que o padrao foi estabelecido pela
induistria, o Modbus foi desenvolvido
em outros produtos para automagéao
industrial, e hoje em dia, é o protocolo
mais implementado em produtos para
Automacéo Industrial.

Modbus €& marca registrada da
empresa Schneider Electric. Entre-
tanto, ela abriu a especificagdo do
protocolo e suas formas de imple-
mentacdo para qualquer um que
queira utilizar este eficiente protocolo
de comunicagao, portanto € um pro-
tocolo extremamente aberto.

O Modbus é empregado para a
comunicagdo mestre-escravo entre
equipamentos inteligentes e senso-
res e instrumentos, e tambem para
monitorar equipamentos de campo
utilizando PCs e IHMs (figura 1).

Ele é ideal em aplicagbes onde
se faz necessaria a comunicacao
via radio-modem onde facilmente
pode ser implementado o protocolo
MODBUS®, sendo esta aplicagéo
muito usada em empresas de sa-
neamento e subestagcbes de dleo
e gas. Mas o protecolo MODBUS®
ndo é apenas um protocolo para
ser utilizado na industria, ele pode
ser usando também em: automagao
predial, transporte, energia, entre
outros.

O Modbus é uf
encontra n_a
posicionada

tipos de redes e | ;
DESCRICAO DO PROTOCOLO

O protocolo Modbus é definido
como um simples protocolo de uni-
dade de dados (Simple Protocol Data
Unit - PDU) independentemente do
meio fisico ou de outras camadas
de comunicagéo. O desenvolvimento
do protocolo Modbus em redes espe-
cificas ou em Fieldbuses, pode ser
implementado adicionando-se alguns
campos na Unidade de Dados da
Aplicacdo (Application Data Unit -
ADU). Veja a figura 2.

= ADU :
-~ Ll
Enderego Dados
- -

PDU

ra 2
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FRAME DO PROTOCOLO
MODBUS

O protocolo Modbus toma sempre
por base que o Client (Mestre) é
. que inicializa uma transmissao de
- dados. A fun¢do indica para o Server
(Escravo) que tipo de acéo ele deve
tomar. A fungéo é codificada para
um byte. Os cédigos vélidos para
a fungéo sao 1 ... 255 em decimal
(128 - 255 reservado para aplicagdes
especiais). Quando a mensagem é
enviada do Client para o Server, o
codigo da fungédo diz para o Server
qual a agédo que ele deve tomar.
Cddigos de subfungdes sdo adicio-
nados a somente alguns cédigos de
fung¢ao para definir multiplas acées.

O campo de dados da mensagem

enviada do Client para o Server con- -

tém informacbes adicionais que este
ditimo utiliza para realizar as agées
determinadas pelo cédigo da funcéo.
Esse campo pode conter itens como
enderecos discretos ou registros,
guantidade de dados a serem mani-
pulados, a contagem dos bytes no
campo. O campo de dados pode
também néo conter alguma informagéo
em determinados tipos de requisicéo,
isto &, o Server ndo precisa destes
dados para processar algum tipo
de solicitagdo do Client, e o préprio
numero da fungéo ja especifica a acao
a ser tomada pelo Server,

- Se néao surgir nenhum tipo de
erro na transmissao da requisi¢ao do
Client para o Server, este devera ter
em seu campo de dados os dados
solicitados pelo Client. Caso ocorra
algum erro na requisi¢do da funcao, o
campo de dados conteré o codigo de
erro correspondente que retornara ao
Client para este determinar a préxima
acéo a ser tomada.

Por exemplo: O Client quer ler o
status de alguns modulos de entradas
ou saidas digitais.

Quando o Server responde para
o Client, é utilizado no campo do
codigo de dados um cédigo de erro
que indica o tipo de erro ocorrido;

Servidor

Cliente E
=‘=

este procedimento é chamado de
“exception response” (figura 3)

Também em caso de erro, o Server
retorna para o Client no campo do
codigo da fungédo o cddigo que foi
solicitado com o seu bit mais signifi-
cativo setado para o nivel légico 1.

No caso de uma resposta normal,
o Serversimplesmente copia o cédigo
da funcéo que foi solicitada pelo
Client. Observe a figura 4.

Cliente

Servidor

[~

Cdadigo de fungdes publicas

- S&o fungbes bem definidas ,

- Garantidas para serem Unicas,

Validadas pela comunidade

modbus.org ,

- Documentag&o puiblica

- Possuem testes de certificacéo,

- Sado documentadas em MB IETF
RFC,

+ Incluem fungdes ja definidas e
areas reservadas para expansoes
futuras.

Cddigos de funcio definidos
pelo usuario

- Existem duas faixas de codigos
de fungdes definidas pelo usuario:
65 até 72 e de 100 até 110, em
decimal. :

- O usuério pode escolher qual-
quer posicdo destas areas e imple-
mentar nela a funcdo desejada sem
nenhum tipo de autorizacdo do
modbus.org

- Nao existem garantias de que as
fungdes sao Unicas.

- Se 0 usudrio quiser que a
sua funcao se torne publica, ele
deve iniciar junto ao modbus.org
uma RFC para assim ter a possibili-
dade da incorporagéo da sua fungao
na area publica.
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Cdédigos de funcio reservados

- Alguns cédigos de fungéo séo
utilizados por algumas empresas
fazendo parte da sua linha de produ-
tos e, com isso, ndo estao disponiveis
para uso publico. Figura 5

O protocolo Modbus utiliza dois
tipos de verificagao de erros, o mais
basico deles é o de cada frame serial
onde o bit de paridade indica a inver-
sé@o dos estados dos bits e o CRC
(Cyclic Redundancy Check), que é
um Check que é implementado na
mensagem inteira ocupando dois
bytes no final de cada telegrama.. O
CRC nada mais é do que um algoritmo
I6gico em que seu resultado tem por
base todos os bytes do telegrama. Na
tabela 2, abaixo, segue um exemplo
do calculo deste algoritmo feito em
um PLC na linguagem ST (Structured
Text) baseado na norma IEC-61131.

FLAG_CRC8));
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O MODBUS TCP/IP

O Modbus/TCP é um protocolo de
comunicagio que permite que equi-
pamentos industriais, tais como CLPs,
Computadores, IHMs, Inversores
de frequéncia e Sensores comuni-
quem-se através da rede Ethernet.

Ele foi desenvolvido pela empresa
Schneider Automation no comeco da
década de 90 como uma variante do
mundialmente conhecido protocolo
Modbus, que foi implementado em
quase todos os produtos inteligentes
de automagao industrial.

A especificacdo do protocolo
Modbus/TCP esta publicada no siteda
empresa Schneider com o intuito de
que os fornecedores de equipamentos
de automagao industrial utilizem estes
protocolos em seus produtos, e com
isso diminuam os problemas de inte-
roperabilidade entre equipamentos de
automacao na rede Ethernet.

Existem varios sites onde podemos
encontrar informagoes sobre a rede
Modbus/TCP. Eis alguns exemplos:

www.modbus.org/

www.modicon.com/openmbus

Podemos resumir as principais
vantagens do protocolo Modbus/
TER:

. E escalonavel em complexibi-
lidade, isto €, um dispositivo de
simples propdsito so se faz necessério
a implementacao de dois tipos de
mensagens.

. E simples de configurar elimi-
nando a necessidade de ferramentas
complexas de configuragéao para
adicionar uma nova estagao na rede.

. O protocolo nao é fechado em
hardware, isto é, qualquer computador
ou sistema microprocessado em
Ethernet TCP/IP podem utilizar a rede
Modbus.

. E um protocolo de alta perfor-
mance, limitado apenas pela capaci-
dade do computador em manipular as
informacgdes da rede Ethernet. Taxas
de transmissé@o da ordem de 1000
por segundo séo facilmente tratados
por uma estagédo, com isso redes
podem ser facilmente projetadas para
garantir tempos de atualizagdo na
faixa de milissegundos.

- Pode ser utilizado por um amplo
nimero de equipamentos com base
ja instalada com o protocolo serial
Modbus, bastando para isso um con-
versor Ethernet para padrdo Serial,
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sendo que este equipamento néo
precisa de nenhuma configuragéao.

Como implementar em um equi-
pamento o protocolo MODBUS®
TCP/P ?

Para a implementagao do proto-
colo Modbus TCP/IP, vocé devera
fazer o download de toda a documen-
tagéo disponivel na Internet. Elas sao
MODBUS® TCP/IP “Especificacéo do
Protocolo (Protocol Specification)” e
o MODBUS® TCP/IP “Guia de Imple-
mentacao” (Implementation Guide).
Vocé também tera que entender o
basico de implementagdo de drivers
usando TCP/IP. Para testar seu driver
vocé precisara de no minimo dois
equipamentos, um mestre e um
escravo para a troca de dados. Isto
pode consistir de 2 PCs conversando
um com o outro, utilizando placas de
rede Ethernet; ou um PC conversando
com um equipamento Modbus ja
implementado em um computador
embutido no equipamento “embed-
ded”. Uma vez que o dispositivo foi
desenvolvido, para vocé poder garantir
sua interoperabilidade de funciona-
mento com outros equipamentos
Modbus, sera necessario a sua certifi-
cagao em um laboratério credenciado
pela associagdo MODBUS®.

RS-485 - O MEIO FiSICO MAIS
COMUM NA INDUSTRIA EM
MODBUS

Normalmente é chamado de
RS-485, entretanto, seu nome oficial
é ElA-485.

O padrao de transmisséo de
dados no que chamamos de “forma
diferencial”’ é ideal para a transmissao
de dados em altas taxas de trans-
missdo, em longas distancias, até
mesmo em condigdes de interferéncia
eletromagnética (dentro dos limites
estipulados pela norma).

A transmissao diferencial anula os
efeitos de variagéo de terra e ruidos
em uma linha de transmissao, pois,
estes aparecem em modo comum
na linha de transmissdo. Explicando
melhor, um amplificador operacional
em modo diferencial verifica a dife-
renga das tensdes nos seus terminais
de entrada. Como o cabo é trangado,
ao haver algum tipo de indugéo ele-
tromagnética no cabo, esta induz
igualmente nos dois condutores ele-
vando a tenséo por igual na entrada
do amplificador diferencial, porém,
como ele verifica a diferenga das
tensdes nas suas entradas, néo
havera alteracao na tenséo resultante.
Exemplo: condigdo normal entrada
A =45V e entrada B = -5 V tensé@o
resultante € A - B = +5-(-5 V) =10 V;
vamos supor que um ruido induziu
+2 V nos condutores, entao entrada
A = +7 V e entrada B = -3 V tenséo
resultante é A - B = +7-(-3 V) = 10V,
com isso podemos provar que uma
transmissao serial é a ideal para uma
rede Fieldbus. Atente para a figura 6.

As principais caracteristicas do
protocolo RS-485 §d0:
- Transmisséo diferencia
- Funcionamento com
ples fonte de +5 Vdc;
- Permite até 32 es
rede ; :
- Estagoes ender
mente via Dip-Switch

S

e
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Terminagao do Bus

Nas extremidades do barramento
sao colocados circuitos resistivos
de terminagcé@o conforme a figura 8,
nesta mesma figura temos a configu-
racao do cabo de ligagéo entre duas
estagOes participantes da rede.

Distancia maxima de transmissao
de 400 m.

O Shield (malha elétrica do cabo)
deve ser conectado as duas pontas
com uma boa condutividade utilizando
uma boa area de contato.

E recomendado que o cabo de
dados da rede Modbus esteja sepa-
rado de cabos de baixa tensao.

Além do meio fisico RS-485, as
Fibras Opticas também sao muito
utilizadas em Modbus e os modelos
delas séo:

- Fibra 6ptica polimérica: entre
as fibras oticas é a mais utilizada por
ser a mais facil de se trabalhar, a
mais flexivel em ambiente industrial
e a mais barata, sendo que sua
distdncia maxima depende do médulo
em questao, existem modulos para 50
metros e modulos para 70 metros;

- Fibra optica HCS: é uma fibra
polimérica com o nucleo de vidro,
- sendo a segunda mais utilizada com
~ Interbus, pois permite uma distancia
maior (até 370 metros), e sua conec-
~ lorizagao é facil de fazer, dispensando
empresas para a sua confecgao. Seu
- custo @ um pouco maior que o da
- fibra polimérica e menor que da fibra
de vidro. Com esta fibra é necessario
um maior cuidado para se trabalhar,

pois seu nucleo é de vidro facilmente -

quebravel;

- Fibra de vidro multimodo:
‘quando temos grandes distancias
envolvidas elas sdo empregadas. Seu
custo & o mais alto das trés, porém
' é a que alcanga a maior distancia,
'~ aproximadamente de 3300 metros
_ entre mddulos. Requer o méximo de
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cuidado no manuseio e sua conec-
torizacao depende de empresas
especializadas para fazé-lo.
Lembrando que o uso de fibra
otica em meio industrial é utilizado na
maioria das aplicacdes onde temos

“um alto indice de interferéncias ele-

tromagnéticas ou quando precisamos
isolar dois modulos eletricamente e
nao somente pela distancia envolvida
ou por uma suposta melhora de per-
formance (a taxa
de transmissao é
fixa independente-
mente do meio uti-
lizado). Vemos na
figura 9 um con-
versor da empresa
Phoenix Contact
que adapta uma
rede em RS-485
para Fibra-Optica.

para 1/Os, [
abranger o

nicacao.

Até a proximal!

sowgéEs TECNICAS

- Ireinamento

Cursos de Linguagem C
- Na Plataforma PC.

- Para familia 8051
e ADUCS812 .

-Consultoria

Producdo / Projetos
nos setores da eletrénica:

- Instrumentagéo.

- automacgao.

-Assessoria
Projetos em
firmware / hardware:
-Instrumentagao.

-Automacao.

Nosso objetivo é trabalhar
nas solugdes de seus
problemas , de uma forma
séria e profissional.

Para maiores informagdes :

fone : 9189 - 5498 .
E_mail : leuniao@aol.com.

Site : eletrouniao.com.br
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impossivel fazé-la tombar.

-

Ha alguns meses noticiamos o desenvolvimento de uma cadeira
de rodas com uma tecnologia revolucionaria empregando DSPs, que
era capaz de realizar praticamente qualquer movimento, sendo virtuaimente

Tal possibilidade € algo que devemos aos DSPs , que tem muito a ver com isso: a revolucionaria cadeira que
“ndo tomba”, fazendo todos os movimentos possiveis e imagindveis tais como subir escadas, degraus, elevar o
usudrio as alturas sem o perigo de cair e até mesmo malabarismos como equilibrar-se numa Unica roda, baseia-se
totalmente no uso de um DSP dessa empresa. Veja, neste artigo, como essa tecnologia pode levar a uma série
de produtos nunca antes imaginados.

Atualmente, temos a tecnologia
que nos permite voar e até nos
levar a luz. No entanto, existem
equipamentos de uso comum cuja
tecnologia tem mais de 200 anos
e que ndo mudaram muito desde
entdo. Com base nessa afirmagao,
um inventor decidiu trazer as cadeiras
de rodas tradicionais a um novo
desempenho, muito mais de acordo
com a tecnologia disponivel neste
século 21.

Dean Kamen é o nome do inventor
que resolveu enfrentar o desafio de
desenvolver uma cadeira de rodas
que nao estivesse sujeita as limita-
¢Oes das cadeiras tradicionais e
pudesse levar seu usuario a qualquer
parte e fazer coisas que até entao
eram consideradas impossiveis. Ver
figura 1

Segundo o noticiario, Dean
Kamen é um dos mais prestigiosos
inventores dos Estados Unidos, uma
espécie de Thomas Edison do mundo
médico.

Dentre suas invencoes destaca-se
uma maquina portatil para dialise.
Suas idéias tem trazido lucros de
milhées, mas ndo € o dinheiro que
o impulsiona. E a possibilidade de
melhorar a vida das pessoas que
tenham problemas o que Ihe fornece
a energia para criar coisas novas.

Ha 9 anos, Kamen, observando
um jovem diante das enormes difi-
culdades para se movimentar numa
cadeira de rodas, resolveu dar um
fim a este tipo de problema.
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Figura 1 - Dean Kamen, criador da cadeira
de rodas “multi-fungbes”.

“Eu fiquei imaginando como era
miseravel aquela condigao, ja que
parecia que o problema fundamental
residia no fato de que o mundo néo
foi feito para quem estivesse sentado
em um nivel abaixo de 1 metro de
altura” - afirmou Kamen.

O primeiro protétipo de duas rodas
se tornou uma invencéo secreta,
tendo sido patenteado. Contendo
giroscopios, motores elétricos e
circuitos eletrdnicos, esse protétipo
revelou habilidades sem igual e que
poderiam mudar completamente a
idéia de “confinado numa cadeira de
rodas”.

A cadeira de rodas de Kamen
pode subir escadas, andar na areia e
mesmo se elevar para permitir que o
usudrio alcance lugares mais altos.

Para levar essa cadeira de rodas
ao mercado, Kamen precisava da

Newton C. Braga

ajuda de uma empresa. A empresa
escolhida foi a “Johnson and John-
son” que, através de sua diretoria,
acreditava que em um prazo de 18
a 24 meses elas estaria disponivel
para compra.

Evidentemente, tomo se trata de
um equipamento médico, ela passou
por rigorosos testes da “Food and
Drug Administration”, tendo em mente
que qualquer falha de funcionamento
poderia ter consequéncias catastrofi-
cas para o usuario.

A revolucionéria cadeira de rodas que “faz
tudo” comandada por um DSP da Texas
Instruments.

A ELETRONICA DA CADEIRA DE
RODAS QUE NAO TOMBA

O controle em tempo real de moto-
res e outros dispositivos mecatrénicos
envolvidos no projeto de uma cadeira
de rodas como esta, exige o emprego
de circuitos eletrénicos especiais.

Com a capacidade de trabalhar
diretamente com sinais analdgicos de
sensores, transforma-los em sinais
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digitais para processamento muito
rapido e depois devolvé-los de uma
forma que possam comandar os
diversos efetores envolvidos, s6 existe
~ um componente capaz disso: o DSP
(Processador Digital de Sinais).

Assim, a base do projeto da ca-
deira de Kamen foi justamente um
DSP com a mais alta tecnologia entao
disponivel, o que levou a utilizacao
do TMS320LF2407A.

Esse DSP de 16 bits tem uma
capacidade de processamento de 40
MIPS numa freqiiéncia de clock de 40
MHz, com uma RAM de 2,5 kbytes e
uma memdria flash de 32 kbytes. Com
16 canais PWM, ele ainda incorpora
um conversor A/D de 10 bits de 16
canais aléem de 4 timers e 2 portas
seriais.

Este componente faz parte -

das familias TMS320LF240xA e
TMS320LC240xA, reunindo caracte-
risticas de baixo custo, baixa
poténcia e alta capacidade de
processamento.

Os periféricos foram otimizados
para aplicagdes gue envolvem justa-
mente o controle digital de motores e
outras que abrangem movimento.

Na figura 2 temos justamente
um diagrama de blocos desse DSP,
mostrando como o componente pode
ser usado no controle digital de um
motor.

Todos os dispositivos da familia
240xA oferecem pelo menos um
mdédulo gerenciador de eventos,
tais como para o controle digital de
motores e aplicagdes que envolvam o
gerenciamento de energia.

Dentre as capacidades desses
médulos, destacam-se a geragao de
sinais PWM, converséo sincronizada
de analégico para digital, e faixa
morta programavel para prevenir o
disparo entre falhas.

Dispositivos que possuam um
gerenciador de eventos duplo podem
controlar mais de um motor aoc mesmo
tempo.

O tempo de conversdao minimo
do conversor analégico - digital é de
375 ns, com 16 canais de entrada
analogica disponiveis. A capacidade
de auto-seqlienciamento do conver-
sor ADC permite que 16 conversdes
sejam feitas num uUnico ciclo de con-
verséo sem sobrecarregar a CPU.

Uma interface serial (SCI) é inte-
grada em todos os dispositivos da

Principais destaques:

- Tecnologia de alta performance
“Static CMOS”

- 25 ns de tempo de ciclo de instru-
¢ao (40 MHz)

- Performance de 40 MIPS

- Projeto de baixo consumo: 3,3 V

- CPU baseada no cerne do DSP
TMS320Cxx

- Compativel em cédigo com F243/
F241/C242

- Set de Instrucdes e Mddulo com-
pativeis com F240/C240

- Opcoes de memdria Flash (LF)
e ROM (LC)

- Até 34 k palavras x 16 bits de
memoaria Flash EEPROM (4 seto-
res) ou ROM

- Cadigo de seguranca programavel
para a versao Flash/ROM on-chip

- Até 2500 k palavras de 16 bits de
RAM de dados/programa

- Até dois modulos gerenciadores
de eventos (EV), (EVA e EVB),
que incluem:

- Dois timers de uso geral de 16
bits

- Oito canais de modulagdo PWM
de 16 bits que podem habilitar:

a) Controle trifasico de inversor

b) Alinhamento central ou por borda
de canais PWM

c¢) Canal para corte de emergéncia

__de PWM

-

- Faixa morta programavel para
prevenir problemas de falhas

- Circuito de interfaceamento de
encoder de posi¢ao on-chip

- Conversao AD sincronizada

- Interface de meméria externa
(LF2407A)

- 192 k de palavras de 16 bits de
memoria total

- 64 k de programa, 64 k de dados
e 64 k de I/O

- Médulo de Timer Watchdog

- Conversor Analdgico - Digital de
10 bits (ADC)

- 8 ou 16 canais de entrada multi-
plexados

- Tempo de conversdo minimo de
375 ou 500 ns

- Interface de comunicagdes SCI

- Geragdo de PLL

- Até 40 pinos de I/O programaveis
individualmente, multiplexados
para uso geral.

- Ate 5 interrupgdes externas

- Gerenciamento de consumo de
energia

- Trés modos “power-down”

- Capacidade de entradd em modo
‘power-down” para cada periférico
de modo independente.

- Ferramentas de desenvolvimento
da Texas

- Opgoes de involucros de 144
pinos, 100 pinos, 64 pinos (LQFP,
TQFP e QFP). -

Série para proporcionar comunicagao
assincrona com outros dispositivos
do sistema. Para sistemas que exijam
uma interface de comunicagédo adi-
cional, alguns tipos da série dispdem
de uma interface SPI (Serial Periphe-
rial Interface) ou ainda modulo de
comunicagdao CAN (Controller Area
Network) com especificagbes 2.0B.
Para maximizar a flexibilidade do

dispositivo, pinos funcionais séo
configuraveis como entradas/saidas
de uso geral (GPIOs).

Mais informagoes sobre esta\
familia de componentes podem ser
obtidas no site do TMS320C24x
- em: http://focus.ti.com/docs/prod/
folders/print/tms3201f2407a.html
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Figura 2 - Diagrama de blocos de um controle digital de motor usando o DSP320C24x da
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Projetando Conversores DC/DC

Com o uso cada vez maior dos
reguladores de tenséo do tipo chave-
ado em conversores DC/DC e DC/AC,
os circuitos integrados especial-
mente projetados para essa finalidade
podem ser encontrados numa enorme
quantidade de aplicagdes, principal-
mente aquelas onde os requisitos de
economia de energia e de rendimento
estao nos valores limites.

Existem hoje dezenas de fabrican-
tes de reguladores de tensao para
aplicacées em conversores DC//DC
e DC/AC, com caracteristicas que
diferem de fébrica para fabrica leve-
mente, e que podem levar o projetista
a fazer confusbes ou mesmo nao
obter o rendimento esperado quando
passa do mesmo tipo de um fabricante
para o de outro. A “Linear Technolo-
gies” tem na Internet um Tutorial
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sobre o uso e projeto de reguladores,
que pode ser considerado dos mais
completos e que, sem duvida, sera
de utilidade para todos os que traba-
Iham com esse tipo de dispositivo.
Contendo 80 paginas no formato PDF,
o documento pode ser acessado em:
www.linear.com/pdf/fani9fa.pdf

Layout Correto Para Evitar EMI

A questdo de como se evitar
EMI (Interferéncia Eletromagnética)
quando usando reguladores lineares
ou comutados em fontes, € algo
que todo projetista deve considerar
ao projetar uma placa de circuito
impresso.

Para os leitores que desejam
uma literatura interessante sobre
o assunto, sugerimos o documento
“Proper Layout and Component Selec-
tion Controls EMI", da Maxim. Neste
tutorial, séo feitas consideragoes
sobre o que deve ser observado
ao se usar reguladores lineares e
chaveados no projeto de uma placa
de circuito impresso para se evitar
problemas de EMI.

O documento pode ser acessado
no enderego:

140.125.32.200/pub/Data%20Sheet/
MAXIM/0012/VIEW_047.HTM

Chip Center - Portal de Eletrénica

Tudo o que vocé precisa saber
para ficar atualizado em eletrénica
esta no site do "Chip Center". Noticias,
informagoes sobre componentes,
artigos técnicos, data- sheets e appli-
cations notes, e até concursos que

distribuem prémios valiosos estédo
acessiveis aos que se associam a
este site. Uma vez que o leitor se
associe, sempre que houver alguma
novidade relevante ela Ihe sera infor-
mada por e-mail. O Unico problema
que, certamente, ndo é para o leitor, &
que o site esta em inglés. O enderego
dele é: ;
www.chipcenter.com/

Techonline
“Seminarios on-line” é um dos
servigos que o leitor pode acessar
neste site. Seminarios sobre novas
tecnologias e componentes como as
relativas a componentes langados
por empresas (Intel, por exemplo)
podem ser acompanhados pelos que
se registrarem neste site.
www.techonline.com/
community/ed_resourc
e/webcast_upcoming

Softwares de Eletrénica

Onde encontrar programas que
facam calculos de circuitos, desenhem
placas de circuito impresso ou simu-
lagdes de instrumentos? Se o leitor
esta procurando por isso na Internet, o
site ePanorama € a nossa sugestao.

Com uma grande quantidade de
links, ele oferece acesso a programas
simples completos ou entéo versoes
demo ou free de outros mais elabo-
rados, principalmente os que tém
uso profissional. Se o leitor estiver
interessado nesse assunto, o site é:

links.epanorama.net/
links/software.html
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Desde os primordios dos tempos o

homem tenta desvendar os segredos
do Universo. Galaxias, Constelagoes,
Cometas, Estrelas, Pulsares, Quasa-
res, Buracos Negros, entre outros,
sempre agucaram a imaginagao e
curiosidade da humanidade.

E isto tudo nédo é de agora,ha
registros de mais de 3000 anos antes
de Cristo, onde os egipcios ja regis-
travam descobertas, tais como o
Equindcio (ponto da ¢rbita da Terra
onde se registra igual duracéo do
dia e da noite) e Eclipses solares e
lunares, as civilizagbes Maia e Asteca
que se utilizavam da contemplacéao
das estrelas para a medic&o de tempo
através da confecgcao de um calen-
dario anual muito similar ao nosso
atual, e até bem mais recentemente
a utilizacdo da posigdo das estrelas
para auxilio na navegacao dos explo-
radores portugueses e espanhdis.

Foi esta curiosidade que fez
com que o homem criasse instrumen-
tos que o auxiliassem nesta vigilia
noturna. Um destes instrumentos
foi o “Telescopio espelho refletor”.
Observe a figura 1.

AUTOMACAO DO SISTEMA DE
POSICIONAMENTO

Para entendermos, basicamente,
as necessidades dos varios sistemas
de posicionamento de um Telescopio,
precisamos em principio resumir
algumas condigdes fisicas caracteris-
ticas de nosso planeta. O planeta Terra
faz parte de um sistema composto

por uma estrela central com imensa
gravidade, “o Sol”, na qual 7 planetas
orbitam ao seu redor compondo o
chamado Sistema Solar, por efeito
gravitacional, principalmente o prove-
niente do Sol. Nosso planeta possui
dois movimentos basicos: o de ROTA-
CAO e o de TRANSLACAO. Veja
figura 2.

O movimento de rotagdo é o movi-
mento que o planeta executa em torno
de seu proprio eixo. Este movimento
possui a duracao de 24 horas e causa
o efeito do dia e da noite.

O movimento de translagdo, por
sua vez, € o movimento que o planeta
executa em torno do Sol, este movi-
mento possui a duracéo de 365 dias
em média e causa o efeito das 4
estacdes do ano.

Portanto, a compensacao desses
movimentos conjugados é fundamen-
tal na observacao de astros distantes
de nosso planeta.

Mas, o que isto tem a ver com
os sistemas de posicionamento de
um telescopio?

Imagine, por exemplo, que vocé é
um jovem astronomo e escolheu uma
estrela qualquer no firmamento para
focalizar seu telescopio e admira-la.
Apds algumas horas vocé percebera
que a mesma nao se encontra mais
na sua posicao original, ou 4
seja, houve um desloca- 1 .-
mento. Este deslocamento 1/
é uma combina- (4
¢ao dos movi- \ w
mentos de trans-  Movimento .
lacao e rotacao de S X

da Terra.
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No caso em questao, a correcéao
do posicionamento do telescépio é
simples, requerendo do jovem astro-
nomo apenas localizar novamente a
estrela no firmamento, deslocando o
telescopio para sua nova posigéo.

Agora, imagine esta mesma situa-
cao onde a correcdo deva ser rea-
lizada em um telescépio espelho
refletor, com 20 metros de base e 14
metros de altura, com um espelho

Espelho
primario

Domo

Base
posicionada

Movimento i
de translagdo . Mt
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de 4,2 metros de diametro,
pesando aproximadamente
75 toneladas e com um
custo aproximado de US$
28 milhdes. Com certeza,
nao é uma tarefa facil e nem
tampouco simples.

Contudo, o principio uti-
lizado para a corregéao da
nova posicdo é o mesmo.
A automacéo do telescopio
se dedica tanto ao posiciona-
mento angular do espelho,
guanto a automacao da aber-
tura das portas do Shutterdo
Domo do observatorio.

Devido as suas grandes
proporgoes, esta automacao foi divi-
dida em varias partes distintas: a
primeira realizada para a automacgéo
da rotagdo do Domo de 20 x 14
metros , outra para a automacéao da
abertura das portas do Shuttere outra
ainda para o posicionamento angular
do espelho. Atente para figura 3.

O QUE E O PROJETO SOAR?

Este telescopio foi concebido
através do Consorcio Internacional
formado pelo Brasil - CNPq (Conse-
Iho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico) e pelo EUA
- Universidades de Michigan e da
Carolina do Norte e o “National Opti-
cal Astronomy”, possui um espelho
primario de 4,2 metros de diametro
e foi instalado no Cerro Pachon, nos
Andes Chilenos. Este telescopio 6tico
empregara solugbes tecnoldgicas
de ponta e permitira a obtencéao
de dados de qualidade maxima em
terra, principalmente no infravermelho
(onde devera proporcionar imagens
melhores que as do Hubble). O SOAR
operara em regime de maxima efici-
éncia no aproveitamento das horas
noturnas , permitindo a execugéo de
varios projetos “em fila” de acordo
com as condigoes climaticas.

Como é a Automacao
do Telescdpio

O giro do domo é realizado atraveés
de quatro moto-redutores de engre-
nagens helicoidais defasados em
90 graus entre si, que compartilham
toda a carga da estrutura do Domo

42

Instrumentagéo
- Optica para corregéo
do angulo de Nazmith

Espelho |
Priméario—
42m

Servoposicionadorg™
do espelho v
terciario

1_‘\v‘v“‘- 0 ‘1““‘? =

Espelho

_ e Instrumentagao
' Optica para
corregao do

A conexao S-bus entre

. WA Seggndério os conversores de frequ-
(1’ = \" [ cm - . s

‘&‘Q éncia utiliza um par de

- it fios de cobre trancados

rgc'iggad;’r e blindados (cabo para

espelrl?o terciitio transmisséao de dados com

65 x 47 cm blindagem de malha de

cobre). O cabo deve aten-
der a seguinte especifica-

¢ao :

e Seccdo transversal
dos cabos: 0,75 mm?
(AWG18)

» Resisténcia dos condu-
tores: 120 ohms, em 1MHz
¢ Capacitancia por uni-
dade de comprimento <
40pF/m (12pF/ft) em 1 kHz.
Sao adequados cabos para

angulo de Nazmith cANbus ou DeviceNet.

de 75 toneladas, com realimentagéo
de velocidade e posicao atraves de
encoder incremental.

Estes moto-redutores sao aciona-
dos através de quatro conversores
de frequéncia Vetoriais em malha
fechada (com realimentacéo externa
de posigao) configurados como
Master / Slave , ou seja , um deles é
0 Master e os outros trés sdo Slave.
Veja figura 4.

Para a realizacao de partidas
e paradas simultaneas, além de
velocidade, posicionamento e tempo
de resposta em tempo real entre

o Master e os Slaves, a conexao m
MAX. 100 m (330 It)

do System bus

O aterramento da blindagem
S-bus em ambos os lados (entre os
conversores) é fundamental para
evitarmos interferéncias no sinal
provenientes do préprio conversor de
freqliéncia devido a sua freqiiéncia de
chaveamento PWM de saida(figura
6). Esta freqiéncia de chaveamento
pode variar de 2 a’16 kHz depen-

(S-bus) se faz A{K!)=YE =

1

necessaria . - [
ﬁ(K“) GN H l\

sendo que atra- R —

B (K2)

vés da conexao i
S-bus até 64 G

n C (KO)
equipamentos gz o) Y

podem ser co- g WH

815354 X

nectados na con- ‘ BN

figuragcdao Master/ vT

/ur

Slave. (Figura 5).

Slave 3
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Master
oy |
REF1 |1
ENT1 |2
ENT2 |8
|_SAIDA |4
REF2 |5
Systembu s12
Resistorde | oN|OFF
terminacéo |12:

Potencial Terra

Slave 1 Slave 2
X ] Xires]
REF1 |1 REF1 |1
ENTY 12 ENT1 |2
ENT2 |3 ENT2 |3
SADA |4 A 4
REF2 |5 REF 2
Systembus, S12 S stambusli:us-lz
Resistor de | on|OFF Resistor de N[OFF
terminacéao [12: terminas
Potencial Terra Potencial Terra 8]

Systern bus alto

|DGND 1
Syste'm\bimi;_il '5'

Figura 6 -

dendo do equipamento, neste caso
especifico os conversores de frequ-
éncia sao MOVIDRIVE Compact e sua
frequéncia de chaveamento PWM,
varia de 4 a 16kHz.

A distancia maxima permitida para
a conexao entre Master e Slave e
entre Slaves, depende da taxa de
transmissao de dados (Baud) ajustada
para o System bus:

- 250 kbaud ...... 160 metros

- 500 kbaud ...... 80 metros

- 1000 kbaud ...... 40 metros.

O resistor de terminagé&o deve ser
ligado sempre no comego e no fim da
conexao System bus para casamento
de impedancias.

Todo o sistema é gerenciado atra-
vés de um CLP (Controlador Légico
Programavel), que recebe as coorde-
nadas de posicionamento da sala de
controle do observatério, decodifica
estas informagdes transformando-as
em dados |6gicos, os quais poste-
riormente sdo enviados, através de
RS-485, para os conversores de
freqliéncia. Observe a figura 7.

System bus alto
System bus baixo

System bus alto
Systemn bus baixo

Sci2

Nos conversores de freqliéncia as
informagdes transmitidas pelo CLP
sao processadas, as quais habilitam
um sistema de programagao interna
do conversor de freqiéncia MOVI-
DRIVE chamada IPOS®plus. Esta
programacao permite ao usuario efe-
tuar seqiiéncias de rotinas similares
as dos CLPs (inclusive com algumas
fungdes idénticas e nas linguagens
Assembler ou C).

Em nosso caso, o /POS®plus
do conversor de freqliéncia Master
recebe as coordenadas da posi¢ao
destino e a referéncia de velocidade
e, a partir dai, o programa calcula o
numero de incrementos necessarios
para executar o deslocamento, otimiza
a rampa de aceleracéo para atingir a
velocidade desejada, verifica e com-
para os sinais do encoder Master
com o executado pelo encoder abso-
luto do Domo, efetua a rampa de
desaceleracao e posiciona o Domo
na posicao destino, transmitindo
simultaneamente as informacodes
para os outros trés Slaves através
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~ Slave 2

da conexao System bus, a uma taxa
de transmissdo de dados de 500
kbaud.

Parte da programacéo IPOS®plus
em linguagem C (conforme exemplo
abaixo) utilizada pelos conversores
de freqliéncia , faz com que a respon-
sabilidade do posicionamento fique
integralmente com o conversor de
freqiéncia , evitando assim o excesso
de responsabilidade centralizada no
CLP. Na figura 8 conexdo PC-CLP-
Convers. frequéncia.

COMO E ESTABELECIDO O
PONTO INICIAL DE
DESLOCAMENTO DO DOMO?

Além das informacgdes de deslo-
camento, este tipo de posicionamento
necessita de uma referéncia (também
chamado de ponto zero) e, para isto,
o Domo do telescopio necessitaria de
um came mecanico fixo em um ponto
pré-determinado chamado ponto zero
graus.

" Slave 3
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MASTER SLAVE 1 SLAVE 2
X18: X13: x13: |

Refi [1 [ Ref1 |1 Ref1 |1

Saida 1] 2 Saida 1] 2 Saida 1] 2

PC COM 1-4 Ref2 |3 [ Ref2 |3 Ref2 |3
Saida 2| 4 Saida 2| 4 [Saida 2| 4

SC11 |5 scii |5 SC11 |5

Al21 |6 Al21 |6 Al21 |6]

SCi12 |7 SCi12 |7 sci12 |7

il 5] 5] 5]

DGND] 9 DGND | 9 f+= DGND] 9

St11_[10 RS 485 s St11_hHo RS 48 e Sti1 _ho

Stz |11 RS 485 St12_[11 11

Através deste came (ponto zero)

um sensor externo identifica a sua
presenga e compara o sinal por ele
enviado ao CLP, com um sinal de
referéncia gerado pelo encoder, con-
firmando o zeramento da coordenada.
A partir dai os deslocamentos do
Domo séo calculados, e o desloca-
mento é efetivamente executado.

Devido a grande necessidade de

precisédo do telescopio (da ordem de
0,1°) e a necessidade da garantia
do posicionamento, esse método de

e 4

Nome do Arquwo Telescéplo

' SOAR

Data: - 25/03/2000
~Autores : Consultoria Técmca

~ SEW - EURODRIVE

Déééﬁi;&o da Aplicacéo:
~ No modo automatico sera possi-

v vel acionar o sentido desejado do
_domo. Apés selecéo, no modo auto-

~matico, a domo iniciard 0 movimento

~na diregao escolhida anteriormente,
_ até alcangar o sensor de final de

~ curso. Invertendo o sentido do domo,
~alcancando o outro sensor de final
~ de curso, mtcaahzando o ciclo nova-
-~ mente.
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IPOS Source File

#include <const.h> :

#include <io.h>

#define automatico (DI01) /!
automatico (1) / manual (0)

#defineborne_ CW (DI02)  /

selegdo do sentido, inicio CW

#deﬁne borne CCW  (DI03)

s ———————

referéncia possui algumas desvan-
tagens. Em uma situacéo em que
ocorra interrupgao do fornecimento de
energia elétrica, a posicao do Domo
é perdida pelo sistema com encoder
incremental, devendo o sistema ser
referenciado novamente e o pro-
cedimento descrito anteriormente,
repetido. Para este tipo de aplicacao
nao é o tempo perdido que € o mais
importante, mas sim a interrupgao

da pesquisa.

Para assegurarmos a precisao

/I selegdo do sentido, inico CCW
#define finCW_CCW (DI04) //
sensor final dg curso, inverte sentido

p/ CCW

#define flnCCW CW (DIos) #

- sensor final de curso, inverte sentido

p/ CW
#define CW (ControlWord &&
ik ;

+t

: Main Function (IPOS Entry
Function)

y

main()

.3
!

Looping Principal

while(1)

if( Automatico )
Auto();

else
Manual();

Fungoes

do posicionamento, garantirmos sua
repetitibilidade e evitarmos a perda
da posicao angular do Domo em
qualquer situagdo (mesmo no caso
de interrupgdo do fornecimento de
energia elétrica), uma outra solugéao
foi adotada. Foi instalado um encoder
absoluto diretamente na circunferén-
cia do Domo, a grande diferenca
(vantagem) com o encoderincremen-
tal, é que este (encoder absoluto),
apos ajustado seu ponto zero de
referéncia, mantém a posicao real
do Domo em qualquer situacgao, e
mesmo que ocorra interrupcéo do
fornecimento de energia elétrica ,
a posicdo do Domo nao é perdida
pelo sistema , sendo desnecessario
o referenciamento.

CONCLUSAO

Posicionamentos extrema-
mentes complexos acontecem
néo apenas nestes casos. Por
exemplo, numa industria do
segmento de vidros especiais,
grandes placas extremamente
finas sé@o manipuladas exigindo
uma precisao absurda e com
a necessidade da utilizagao
de conversores de frequéncia
que possibilitem a utilizagao
de encoder absoluto para que,
mesmo em caso de falta de
energia elétrica, apos seu
restabelecimento a produgéao
possa continuar sem grandes
problemas. Nessas industrias,
este mesmo procedimento aqui
descrito, & constantemente
utilizado.
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TECNOLOGIAS AVANCADAS

Baterias Atomicas Podem
Produzir Energia por Décadas

Copyright © Cornell University,

O prototipo usa um suporte de cobre de

2 cm de comprimento. Versoes futuras
fabricadas com nanotecnologia podem ser
menores do que 1 mm cubico.

A miniaturizacado tem acontecido
com sucesso, principalmente em
termos de circuitos eletrénicos, mas
as baterias que os alimentam tém
continuado grandes e desajeitadas.
No entanto, pesquisadores da Cornell
University (www.cornell.edu) cons-
truiram um dispositivo microscopico
que pode fornecer energia por deze-
nas de anos para dispositivos ele-
trénicos pequenos, retirando essa
energia de um is6topo radioativo.

O dispositivo foi criado por Amit
Lal, professor assistente de Engenha-
ria Elétrica e Computacéo da Cornell,
e converte a energia armazenada
num material radioativo diretamente
em movimento.

Ele pode movimentar as partes
de um pequeno motor ou gerar eletri-
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direitos reservados.

Dl

EM NOTICIAS

cidade de uma forma mais utilizavel
para diversos tipos de dispositivos
de uma maneira muito melhor que
as versbes anteriores. Esta nova
abordagem cria uma fonte de alta
impedancia que pode alimentar diver-
sos tipos de circuitos.

O protétipo é feito com uma tira de
cobre de 1 mm de largura, 2 cm
de comprimento e 60 pm (milionési-
mos de metro) de espessura. Ela e
suportada por um filme radioativo de
niquel-63 (um is6topo do niquel).

A medida em que o is6topo decai,
ele emite particulas beta (elétrons)
com niveis de energia muito baixos
para penetrar na pele (e por isso
inofensivos).

Os elétrons emitidos séo coleta-
dos pela tira de cobre, gerando uma
carga negativa, enquanto que o filme
de niquel, perdendo elétrons, se torna
positivo. A atragé@o entre as cargas
faz com que a tira se dobre. Quando
o suporte se aproxima o suficiente do
filme as cargas se cancelam atraves
do fluxo de corrente. O suporte volta
a sua posigdo normal e 0 processo se
repete. A meia-vida do niquel 63 é da
ordem de 100 anos, o que significa
que a vida Util da bateria esta em torno
de pelo menos 50 anos. Outros iso-
topos podem oferecer combinagoes
diferentes de niveis de energia e vida
util. E, diferentemente das baterias
quimicas, o dispositivo pode operar
numa faixa muito ampla de tempera-
turas.

Aplicagdes possiveis incluem sen-
sores para monitorar as condi¢es de
misseis em silos, sensores para uso

Al e R R L B e L S

JEFF ECKERT

em campo de batalha e dispositivos
médicos implantados dentro do corpo
humano.Em termos de aplicagcoes
mecanicas, o suporte movel pode
atuar diretamente sobre um dispositivo
linear ou movimentar uma engrena-

¥

Cantilever ko4
4 1

Radioisotope
(f} source)

Copyright © Cornell University, direitos reservados.

Particulas beta (elétrons) liberados de
um filme fino de material radioativo sao
absorvidos pelo suporte gerando uma

tensdo negativa. O suporte é colocado
em direracao a um filme positivo suficien-
temente proximo para resultar numa
corrente que equalize a carga, produzindo
assim um fluxo de corrente.
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gem ou outro dispositivo para produzir
movimentagao rotativa. Um material
magnético pode ser acoplado ao
suporte para gerar eletricidade com
seu movimento, induzindo-a numa
bobina. O prof. Lal construiu versoes
deste dispositivo que podem gerar
eletricidade pela deformagao de
um material piezoelétrico quando
o suporte se move. Este processo
também gera um pulso de RF, o qual
pode excitar um LED para gerar um
sinal 6ptico.

CIRCUITOS E COMPONENTES

Carga sem Fio Para
Equipamentos Mdveis

Um novo produto da MobileWise
Inc. (www.mobilewise.com) & proje-
tado para permitir operar e recarregar
dispositivos moveis como /aptops,
PDAs, telefones celulares, sem a
necessidade de plugd-los a uma fonte
de energia. A tecnologia é baseada
no chipset da empresa que consiste
numa base e um adaptador, este
ultimo conectado ao dispositivo mével,
possibilitando a transferéncia de
energia de um para o outro.

Cortesia da MobileWise Inc.

Base elétrica MobileWise com um

dispositivo PDA.

De acordo com a MobileWise, o
chip adaptador pode ser integrado
externamente na maioria dos compu-
tadores /aptop e outros equipamentos
eletrénicos portateis. Conectando
diretamente a entrada de alimentacgéo
do dispositivo, ele possui um tamanho
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reduzido e nao necessita de qualquer
alteragao nos circuitos dentro do
dispositivo.

A superficie plana da base parece
um apoio de mouse. Uma vez que o
MobileWise seja habilitado, qualquer
dispositivo podera ser colocado sobre
a base, quando entao ele podera ser
alimentado ou recarregado como se
estivesse ligado a rede. A energia
é enviada ao dispositivo independen-
temente de sua posigcao na base,
e diversos dispositivos podem ser
colocados ao mesmo para serem
alimentados ou recarregados.

Chip Comutador Alcanca
Velocidade de Gbits/s

Chips comutadores sao os dispo-
sitivos que movimentam a maioria
dos equipamentos de comunicacéo,
telefones moveis, internet sem fio,
arquivos de video e outros tipos
de sinais de comunicacao que
viajam através de sistemas de redes.
Recentemente, a Agere Systems
(www.agere.com ) introduziu o que
diz ser o chip comutador mais rapido
do mundo, capaz de operar com uma
velocidade quatro vezes maior do
que os equivalentes que existem no
mercado. O novo chip, chamado de
"Protocol Independent Stand-Alone
Switch" (P1-40SAX) comuta voz,
dados e sinais de video com um velo-
ciodade de 80 gigabits por segundo.
Isso garante uma velocidade minima
de 50 Gb/s. De acordo com a Agere,
sistemas competidores s6 podem
alcancar a mesma velocidade colo-
cando trés ou mais chips. Esta redu-
cao de chips permite uma diminuigao
dos custos dos equipamentos de
comunicacao em perto de 70%.

O chip possibilita que uma rede
comute simultaneamente 320 000
chamadas de dados e voz, o que €
uma faixa passante suficiente para
manusear as comunicagdes de uma
cidade como Pittsburgh, na Pennsyl-
vania. Ele pode manusear bytes em
TDM (Time Division Multiplex), células
ATM (Assynchronous Transfer Mode)
e pacotes IP (/nternet Protocol),
que sao as trés maiores tecnologias
usadas para transportar informacao
através de equipamentos de comu-
nicagdo. O chip destina-se ao uso
em diversos tipos de comunicagoes,

incluindo DSLAM, controladores de
redes via radio, roteadores, e plata-
formas multiservigos.

Chave PI-40SAX da Agere.

INDUSTRIA E PROFISSOES

Samuel J. Palmisano é o
Novo Chairman da IBM

O quadro de diretores da IBM
elegeu Samuel J. Palmisano para
a posicdo de chairman, a partir de
primeiro de janeiro de 2003. Mr. Pal-
misano vai suceder Louis V. Gerstner
Jr, que se afastara da empresa e do
quadro de diretores da IBM no final
deste ano.

Mr. Palmisano, com 51 anos de
idade, é igualmente o chefe executivo
e presidente da IBM. Ele sucedeu
Mr. Gerstner como CEO da IBM em
margo de 2002.

Ele serviu previamente como
Chefe de Operacdes da IBM depois
de passar por diversos cargos de
lideranga em virtualmente todas as
posicdes de empresa.

Como graduado da Johns Hopkins
University, Mr. Palmisano entrou na
IBM em 1973 como representante de
vendas em Baltimore, Maryland.

Samuel J. Palmisano, novo chairman da
IBM (& esquerda), e Louis V. Gerstner, o
CEO que deixa o cargo.
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A Global Telecom migra para rede celular inteligente.

A Global Telecom, operadora de banda B no Parana e Santa Catarina,
finalizou o projeto de migragao do sistema ATS para uma plataforma de
' rede inteligente NGIN (Next Generation Intelligent Network). A tecnologia,
desenvolvida pelo Grupo Portugal Telecom - do qual a telco faz parte

juntamente com a Telesp Celular - esté sendo voltada, no primeiro momento, |
para os clientes pré-pagos da operadora e que representam cerca de 70%

da sua base de assinantes.

Ao todo, a telco investiu cerca de R$ 15 milhdes no projeto, dos quais
R$ 7 milhdes em infra-estrutura e R$ 8 milhdes em licengas, servicos e
treinamentos. A plataforma sera integrada & rede da Telesp Celular, em
S&o Paulo, que ja atua ha trés anos com a NGIN atendendo a uma média
- de 4,5 milhGes de assinantes.

Entre as principais novidades oferecidas pela nova plataforma estao
a possibilidade de tarifagao por pacotes de servicos, bem como tornar
disponiveis todos os servicos para os assinantes na Internet.

A BCP diz que os usuarios nao estao prontos para 3G.

O vice-presidente de operagoes da BCP Telecomunicagdes, Carlos
Boschetti, acredita que a chegada da terceira geragé@o da telefonia celular
deve levar de trés a cinco anos para chegar ao Brasil. Enquanto isso, o
mercado continuara a ser dominado pelos servicos tradicionais. “Hoje 99,9%
da receita das operadoras vem de voz e isso s6 vai mudar quando houver
demanda” afirma o vice-presidente.

0 executivo da BCP defende que a migragao para a terceira geragao tem
que ir ao encontro do modelo de negécios de cada operadora. "Os fabricantes
estdo histéricos para migrarmos logo, mas meus clientes nao precisam de
dados e, quando precisarem, podera ser melhor irmog
direto ao 3G, ndo sei se iremos passar pelo )
2,6G", explica Boschetti.

A BCP disponibiliza o WAP para 10 mil
clientes em todo o Brasil, mas a plataforma
suporta 500 mil. Como os custos sao
altos para manter a baixa quantidade
de clientes, a empresa nao quer cair no
mesmo erro com o0 GSM ou o CDMA, e,
portanto, vai esperar a estabilizagao do
mercado para decidir sobre a migragao.
“N&o vamos investir sem demanda, e o publico
que quer o 3G é tecnologicamente fashion, o que
esta longe do nosso padrao”, conclui.

48

A Samsung prepara o celular
mais fino do mercado.

Com o objetivo de desenvolver
o celular mais fino do mercado,
a Samsung firmou uma parceria com
a Liquidmetal Technologies, forne-
cedora dos visores utilizados nos
telefones moveis. O novo modelo,
DCH-X199, sera lancado inicial-
mente na China em parceria com a
operadora mével China Unicom.

A Liquidmetal fornecera a Sam-
sung um componente para visores
de cristal liquido com dimensoes
extremamente reduzidas, possibi-
litando a diminuicdo do tamanho
do visor e, conseqlientemente, do
aparelho.

A Qualcomm anuncia solugao |
multimidia para CDOMA2000 1X.

Como parte dos esforgos de
firmar sua posigao no mercado |
CDMA, a Qualcomm coloca no mer- |
cado o sistema MSM6100. Trata-se
- de uma solugdo multimidia de
' modem para estagbes moveis com-
postas por chipset e software vol- |
tados a equipamentos no padrao de
terceira geragdo CDMA2000 1X. O
chipset MSM6100 integra as tecno- |
logias Launchpad, da Qualcomm, o |
| que permite aos telefones celulares |
suportarem JPEG e uma interface
| dedicada com modulo de camera. O |
equipamento ainda oferece decodi-
ficacao de video MPEG-4 possibi-
litando a criacao de videoclipes,
bem como suporta dudio em MP3,
acelerador de graficos 2D e 3D,
capacidade Bluetooth, entre outras
| aplicagoes.
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ATVA anuncia novo modelo de contralagao de banda.

A partir do préximo més, a TVA comecga a comercializar um servigo de
compra de largura de banda, chamado de pay-per-band. Com ele, o usuario
pode contar com velocidade superior a contratada inicialmente, pelo
tempo que quiser. O objetivo é atender as necessidades do assinante em

| em determinado dia.

baixar arquivos mais pesados ou que precisem de uma conexado maior

5 Segundo Kunio Ohara, diretor de Engenharia de Redes e Tl da operadora,
| os contratos podem ser feitos com links de até 2 MB, por periodos que
| comegam de uma hora em diante. O volume de investimento realizado na
' infra-estrutura n&o foi revelado e a TVA ainda esta definindo os precos que
| serfo cobrados. O sistema podera ser contratado pelo site da operadora ou

\_pelo servigo de atendimento ao cliente, via telefone.

A Intel monta laboratério wire-

less na USP.

Representantes da Intel assinaram
em outubro passado um convénio
com a Universidade de S&o Paulo
para montar seu primeiro laboratério
multimidia sem fio do Pais. O “Wire-
less Competence Network” (WCN)
vai funcionar dentro do Laboratorio
de Sistemas Integraveis (LSI) da
Escola Politécnica da USP e os alunos
poderdo aproveitar os recursos a
partir do ano que vem. Além da USP,
uma parceria similar com a Unesp e
outras entidades de ensino superior
esta prevista para 2003.

O convénio entre a iniciativa pri-
vada e Universidade pretende promo-
ver a tecnologia sem fio para meios
eletrénicos interativos via Internet,
usando dispositivos baseados em
equipamentos com infra-estrutura
Intel e 802.11, além de conexdes
GSM/GPRS e aparelhos de ultima
geracao. Na pratica, a USP ira desen-
volver seus projetos e a Intel podera
solicitar que o laboratorio desenvolva
aplicativos especificos.

A escolha do tema wireless foi
feita por ser uma tecnologia inclusiva
e com uso que é cada vez mais
fregliente em dispositivos, com custo
menor. A Intel desenvolve projetos de
educacao desde 1999 no Brasil em
trés areas: ensino superior (que fica
com 60% da verba), programas para
ensino fundamental e médio (25%
dos recursos) e para a comunidade
carente (15% dos recursos). Segundo
o gerente, a companhia investe apro-
ximadamente US$ 100 milhdes em
projetos de educacgédo, por ano, em
todo o mundo.

SABER ELETRONICA N° 359/DEZEMBRO/2002

| ”%--ﬁﬁ?tbf' g‘.!.i

._\

A Qualcomm desenvolve chlp
dual mode.

A Qualcomm acaba de anunciar |
mais um chipset que visa o aumento |
| da interoperabilidade entre tecnolo- |
gias de comunicagéo movel. Trata-se
da linha MSM6300, pacote de chips

e software de sistema que integra
um transceiver (para recepgéo e
transmissédo) GSM ao chip transmis-
sor CDMA, permitindo a criacao de
aparelhos dual-mode.

De acordo com Don Schrock,
presidente da Qualcomm CDMA Tech-
nologies, a principal aplicacao dos
dispositivos sera a possibilidade de
roaming entre redes CDMA, GSM e
GPRS. “A integragdo na familia MSM
6xxx representa uma evolucao natural
em nossa linha de produtos”, declara
0 executivo.

O chipset conta ainda com a tec-
nologia de localizacdao "gpsOne"
e os recursos da tecnologia ZIF,
da Qualcomm. Apresenta também

compatibilidade com BluetoothT, MP3 |
Player QtunesT, software multimidia |

Compact Media Extension (CMTX) em

MIDI e com os recursos da plataforma

 BREW.

O Brasil espera crescimento das
WLANSs de acesso publico.

Navegar na Internet em veloci-
dades altissimas e ter acesso aos
sistemas corporativos por meio de
um notebook na sala de espera do
aeroporto, ou entao, aproveitar a fila
do cinema para, via PDA, checar
os e-mails. Essas sao algumas das
aplicacdes possibilitadas pelas redes
locais sem fio de acesso publico, ou
seja, as WLANS publicas.

Ainda com baixissimo nivel de
implementacao no Brasil, as WLANs
de acesso publico vém caindo no
gosto dos norte-americanos. Suas
principais vantagens em relacao as
aplicagbes de comunicacao de dados
em redes celulares sao a velocidade -
que pode chegar a 11 Mbps, enquanto
as de 2,5G permitem ate 144 kbps - e
o fato de a maior parte dos dispositivos
moveis ja terem componentes de
conectividade integrados.

Mas, enquanto os horte-america-
nos ja perceberam e comegam a
aproveitar-se desses beneficios das
redes wireless de acesso publico, as
iniciativas no mercado brasileiro con-
tinuam incipientes. Entre as barreiras
para a consolidacao das WLAN de
acesso publico no Pais, o fator que
parece ter mais importéncia é a falta
de um modelo de negdcio definido.

Porém, o modelo de negdcio néo
€ o0 Unico ponto a ser resolvido pelas
empresas que pretendem oferecer
esse tipo de servigo. O preco dos
equipamentos é outro fator apontado
pelos fornecedores, que véem esse
como um dos principais impedimentos
para que os provedores decidam
investir na novidade. Outro desafio
gue sera encontrado pelas prestado-
ras do servico sera a competigao com
as operadoras moveis, que cada vez
mais vém investindo nas aplicagbes
de dados

A M:crosoﬂ entra no mercado de soﬂwares para celulares.

Até o final do ano, o software de aplicagbes wireless para telefones
moveis da Motorola devera estrear no mercado. A primeira operadora a
oferecer celulares dotados do produto, intitulado Smartphone 2002, sera a
Orange, operadora da France Telecom que atua na Inglaterra. De acordo
com Stuart Jackson, porta-voz da telco, a idéia é expandir o langamento

\_para outros paises da Europa em alguns meses.
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Definigao da TV digital s6 ocorrera no final de 2003.

Em entrevista coletiva realizada durante a 10° edi¢céo da Feira e Congresso
ABTA 2002, o presidente da ANATEL, Luiz Guilherme Schymura, lembrou que
a questédo da TV digital ainda deve ser muito discutida. “Recebi informacgoes

| dos fornecedores de que os padres evoluiram e trazem novos recursos.

Por isso, temos que realizar os testes e esperar o comportamento do
mercado”, avalia Schymura.

Ainda de acordo com ele, a ANATEL esta se reunindo com os represen-
tantes dos padrdes americano, japonés e europeu para iniciar as avaliagoes.
“Pretendemos comecar o mais rapido possivel. Agora € questao de dias”,
adianta o presidente ao anunciar que o teste devera comecar no proximo
mes.

Apesar da demora para o inicio da avaliagéo, cujo resultado devera chegar
as maos da agéncia em margo do préximo ano e estender a decisao para o
final de 2003, os estudos sobre- o modelo de negécios e contrapartida nao

irdo sofrer alteracdo no cronograma.

Especialista diz que Brasil deve adotar padrao americano na TV
Digital.

O professor Dalton Soares Arantes, do departamento de Engenharia
Elétrica da Unicamp, participou - juntamente com o CPgD (Centro de Pesquisa
de Desenvolvimento em Telecomunicagdes), Set-Abert (Associagéo Brasileira
de Emissoras de Radio e Televisdo) e Mackenzie - tanto da metodologia
quanto da analise dos testes dos trés padroes de TV digital que podem
ser adotados no Brasil. Com base na experiéncia, o especialista afirma
que se tivesse de decidir hoje, o ATSC, norte-americano, seria o padrao
mais indicado para o Pais.

“O sistema de modulagdo americano, o 8VSB, transmite sinais de até
19,3 megabits por segundo e tem a flexibilidade de transmitir até quatro
programas ao mesmo tempo”, diz o professor. “Além disso, opera na mesma
faixa de freqiiéncia utilizada no padrao analdgico brasileiro, em 6 MHz",
acrescenta.

A vantagem da multiprogramagéo € que uma emissora pode escolher se
vai transmitir um espetaculo ou uma partida de futebol em alta definicao, ou
ainda quatro programas diferentes com definicao padrao.

Ja as vantagens dos sistemas japonés, o ISDB-T, e europeu, DVB-T, é que
eles permitem a recepgéo em sistemas moéveis, sO que a qualidade também
' cai. “Néo faz sentido sacrificar a definicdo somente para ter uma recepgao
' mével, que apesar de ser possivel em teoria, ndo respondeu bem aos testes,
além de ser mais cara”, conclui Arantes. Por outro lado, os americanos estao

brasileiro, que esta bastante atento para este ponto.

exportar monitores para todo o continente”, destaca o professor da Unicamp.

50

testando evolucdes para oferecer mobilidade também para atender o mercado

Para alavancar a industria, o modelo de negécios devera estar centrado para
a fabricacdo de monitores de alta definigdo. A Europa nao optou por este modelo,
apenas pelo set-up-box, que faz a codificagao dos sinais. Como nos Estados Unidos
existe a tela de alta definicdo, este também é um ponto positivo para se adotar o
modelo americano. “Com o mesmo padrdo em todas as Américas, o Brasil podera

A Lucent testa protétipo de
chip para nova rede 3G.

O brago de pesquisa e desen-
volvimento da Lucent Technologies,
Bell Labs, divulgou a criagéo de
dois protétipos de chips para equi-
pamento madveis que operam com
a tecnologia de redes sem fio com
multiplas entradas e saidas, bati-
zada de BLAST. Na pratica, essa
infra-estrutura, desenvolvida pelo
proprio Bell Labs, permite diversas
transmissdes wireless, dentro de
uma mesma freqliéncia de banda.

Os chips, que devem ser adap-
tados aos diversos padroes de
tamanho e consumo de energia da
industria, tém o intuito de demonstrar
que a BLAST é viavel comercial-
mente. No teste inicial, os prototipos
permitiram velocidade maxima de
19,2 Mbps na recepgéo de dados em
uma rede de terceira geragao. Ate
hoje, a mais rapida’em 3G chegou
a cerca de 2,5 Mbps.

A BLAST utiliza multiplas ante-
nas de terminal e bases para enviar
e receber sinais wireless em altissi-
mas velocidades, permitindo aumen-
tar a velocidade de dados para

| conexdao em notebooks e PDAs.

No caso dos chips, um é voltado a
enviar o sinal e o outro é destinado
a decodificar as informacoes, o que,
segundo a fabricante, ira permitir
que as operadoras moveis oferecam

' melhor qualidade, mais velocidade

nos servigos de dados para um

| ndmero substancialmente maior de

clientes do que hoje é possivel com
a atual tecnologia de 3G.
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LEITORES DE
“SMART CARDS”

Os Smart Cards estao se tornando cada vez mais usuais
no mundo atual. Cartbes de crédito, cartdes de banco,
cartoes de acesso a areas restritas ou a dados de um
equipamento, sao alguns exemplos das aplicagoes dessa
tecnologia, que coloca num simples cartdo um circuito eletrénico
que lhe agrega inteligéncia e recursos que o torna extremamente
util e seguro. No entanto, para que se tornem seguros € preciso pensar num aspecto que abordamos
nos ultimos artigos desta série: "seguranga embutida“. Justamente com esse enfoque, a Infineon
Technologies possui uma linha de produtos dirigida para o uso em Smart Cards, dos quais
falaremos neste nosso artigo. Quais s@o os tipos de leitores de "Smart Cards”, quais padroes
devem seguir, e como deve ser o seu interfaceamento com os dispositivos externos, constituem
- 0s temas a serem tratados aqui.

Uma grande parte do E-commerce
e de muitas transacgoes que envolvem
meios eletrénicos utilizam-se das
tecnologias dos sensores “Finger Tip”
e dos Smart Cards. Conforme vimos
nos artigos anteriores desta série, a
garantia de seguranca no uso desses
recursos modernos envolve a utiliza-
¢ao de seguranca embutida.

Componentes especialmente pro-
jetados para agregar niveis de segu-
ranga compativeis com a utilizagéao
dessas novas ferramentas do mundo
moderno devem ser empregados.

Para o caso especifico dos Smart
Cards, devemos pensar em sua uti-
lizacdo em diversos tipos de ativida-
des que sdo sensiveis ao ataque,
principalmente quando envolvem
transagoes financeiras ou o0 acesso a
informacgao sensivel de uma pessoa
ou empresa.

Os '"leitores de Smart Cards,"
tanto quanto os chips que s&o colo-
cados nos proprios cartdoes, devem
ter recursos para a utilizacéo segura
nos seguintes casos:

- Acesso logico a um PC como, por
exemplo, a uma estacao de trabalho.

- Acesso fisico, por exemplo, para
a abertura de uma porta a um local
de acesso restrito.

- Transagoes financeiras via Inter-
net, por exemplo, nas aplicagoes
envolvendo Home Banking.

- Correspondéncia por E-mail, por
exemplo, usando assinaturas digitais
na transferéncia de documentos.
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- Movimentacdes de dinheiro, por
exemplo, no GeldKarte (*).

(*) GeldKarte é um sistema usado
na Alemanha, que permite o emprego
de um Smart Card praticamente para
qualquer tipo de transacao, desde a
retirada de dinheiro e pagamento de
contas até investimentos.

OSTIPOS DE SMART CARDS

Ha dois tipos basicos de leitores de
Smart Cards. Eles diferem na maneira
como a conexao entre o cartao e o

Newton C. Braga

leitor é feita. Os dois tipos, mostrados
na figura 1, sdo os seguintes:

- Transferéncia de dados e
tensdo de alimentagao por contato

O contato elétrico para a trans-
feréncia de dados e passagem da
alimentacao é obtido inserindo-se o
cartao no slot do leitor de Smart Card.
Esse leitor pode ser conectado como
um periférico, um dispositivo interno
ao PC, uma extensdo do teclado, um
cartao PCMCIA ou mesmo pode ser
montado distante do equipamento. Os
modelos disponiveis de leitores desse

Transferéncia de dados e
tensao de alimentacao sem contato

Unidade de processamento

Figura 1

Transferéncia de dados e
tensao de alimentagao por contato




tipo sAo bastante compactos, podendo
ser utilizados de formas diferentes.

. Transferéncia de dados e
tensao de alimenta¢ao sem contato
elétrico

Nessa tecnologia, o Smart Card &
colocado bem préximo de um dispo-
sitivo apropriado de leitura. A distancia
entre ele e o dispositivo pode chegar
até 10 cm (1SO 14443) ou 150 cm
(ISO 15693), dependendo de qual
padrdo de conexdo seja usado na
aplicacéo especifica. O leitor deve
utilizar a mesma frequéncia e ter
um processador compativel, além do
mesmo protocolo.

A antena € uma bobina embutida
no plastico do Smart Card e nao
é visivel. Ela nao so serve para
transferir os dados, mas também
a energia que ird alimentar os cir-
cuitos. Tanto o Smart Card como o
seu leitor se comunicam numa fre-
qiéncia de 13,56 MHz. Essa frequ-
éncia é escolhida para estar na faixa
ISM (Industrial, Cientifica e Médica)
e seu uso é regulamentado pelo
padrao ISM.

0S PADROES

Para assegurar portabilidade, os
leitores de Smart Cards devem aderir
a certos padroes. O padrao mais
comum é o ISO 7816. Para operagao
sem contato, o padrdo adotado pode
ser 015014443 para distancias de até
10 cm, mas para um maior alcance
pode-se adotar o ISO 15693 que per-
mite comunica¢des a uma distancia
de até 150 cm. Essa distancia é a
que existe entre o cartao e o sistema
de leitura.

Para envio dos dados captados
até a unidade de processamento
existem diversas possibilidades.

A forma mais comum é aquela
que utiliza a porta paralela ou porta
serial de um computador, néo se
excluindo o uso da USB. O interfa-
ceamento PCMCIA também esta
tornando-se bastante popular neste
tipo de aplicagéo.

O principal requisito para uma
correta comunicagao entre o Smart
Card e o leitor de Smart Card é o uso
de um protocolo comum.

Os mais comuns sdo os T=1, T=0,
T=14, 2-Wire, e 12C. Os protocolos
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T=1 e T=0 sao definidos no padréo
ISO 7816-3.

Os leitores de Smart Cards
também podem diferir quanto ao grau
de inteligéncia.

Os mais simples apenas léem
os dados e os enviam & unidade de
processamento via a interface de
dados. Um LED apenas sinaliza, avi-
sando o estado do envio dos dados.

O Comité Central de Crédito da
Alemanha (ZKA - Zentraler Kredit-
Ausschuss des Deutschen Kredi-
gewerbes) divide os leitores de Smart
Cards em trés categorias. Essas
classes definem um certo grau de
seguranga.

O ITSEC vai além, e divide os
leitores de Smart Cards em seis
categorias ou niveis.

CARACTERISTICAS TECNICAS

O leitor de Smart Card deve ser
alimentado com uma tenséo de 5 V.
Ele pode obter essa tenséo de uma
bateria interna ou do préprio PC no
qual esta conectado.

As tensdes de operagao do circuito
interno do Smart Card variam bas-
tante. O SLE 66C320P, da Infineon,
que & um chip que inclui seguranca,
por exemplo, pode operar com ten-
sbesde2,7Vab5sV

AS INTERFACES DOS LEITORES
DE SMART CARDS

Duas interfaces primarias deve
ser encontradas num leitor de Smart
Cards:

. A interface do Smart Card que é
localizada dentro do leitor, contendo
uma antena ou conector.

. A interface da unidade de pro-
cessamento que conecta o Smart
Card a unidade de processamento,
por exemplo, uma aplicagéo que roda
num PC.

Antes do leitor de Smart Card
ser reconhecido como um periférico,
é necessario instalar um driver no sis-
tema operacional (OS). A maioria dos
leitores de Smart Cards modernos
séo do tipo Plug’n Play, e sao forneci-
dos com drivers para a plataforma
Windows, da Microsoft, enquanto que
sistemas alternativos também existem,
operando com o Linux, por exemplo.

CONCLUSAO

O desenvolvimento de produtos
que envolvam o emprego de Smart
Cards deve levar em consideracéo
produtos especificos que tanto aten-
dam os requisitos dos padroes inter-
nacionais quanto os de segurancga
no nivel em que a sensibilidade dos
dados envolvidos exige.

A Infineon Technologies possui
uma ampla linha de produtos que
vdo dos chips as plataformas de
desenvolvimento.

Os nossos leitores que trabalham
no desenvolvimento desses produtos
devem procurar informagdes mais
completas no “Security Solutions,
Handbook" da Infineon, no qual nos
baseamos para elaboragao deste
artigo e que pode ser baixado, no for-
mato PDF, a partir do sife da empresa
em www.infineon.com ou www.silicon-
trust.com.

O leitor também podera ter uma
idéia dos produtos desenvolvidos
com base na tecnologia da Infineon
visitando os sites de empresas como
a Omnikey (www.omnikey.com) ou a
Towitoko (www.towitoko.com). Veja as
figuras 2 e 3, abaixo.

Figura2 = cardMan 2020, da OmniKey,
para a leitura de Smart Cards com uma interface
serial e baseado na tecnologia Infineon.

Flgua3 opiodrive Extern 330 da
TOWITOKO, leitor de Smart Card usando
tecnologia Infineon.
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Sistema de Carga de Baterias nao Precisa de Conectores

Power Without Wires ou PowerWow (Energia Sem Fio) é 0 nome
do novo dispositivo que pode carregar baterias sem a necessidade de
conexdes por meio de fios. Para ser usado em notebooks e equipamentos
de comunicagdes, ele pode carregar qualquer dispositivo que seja colocado
sobre sua plataforma, uma espécie de “tapete” que induz a energia para
o dispositivo a ter a bateria carregada. O sistema pode carregar diversos
dispositivos ao mesmo tempo com especificagdes de tensao até 30 V cada
um e uma poténcia total de até 240 watts.

O PowerWoW consta de um chipset de controle que é colocado em
contato com a base e um chip adaptador que é instalado no dispositivo
portatil cuja bateria deve ser carregada. A base é coberta de contatos
elétricos que sentem uma carga potencial e enviam energia. O dispositivo
pode detectar a diferenca entre um objeto de metal e o chip sensor, s6
enviando energia para o ponto em que ela é necessaria. O chip do dispositivo
ainda fornece informacdes como a identificagéo do dispositivo, intensidade
da corrente que deve ser usada na carga, além de outras. O importante nele
é que para a recarga de qualquer dispositivo ndo se tem mais a preocupagao
em conhecer a rede de energia
empregada e outras caracteristicas
de circuitos de carga que variam de
pais para pais.

O preco do dispositivo também
é muito baixo, custando 3 dolares a
base e 1 délar o chip adaptador.

Mais informagdes na MobileWise
de Los Altos CA cujo site é:

http://www.mobilewise.com

Microcontrolador de Uso Geral é o Menor de Todos

Este dispositivo de consumo muito baixo é ideal para aplicagbes
alimentadas por bateria. O EM6880 é um microcontrolador de uso geral em
invélucro TSSOP de 8 pinos. Considerado o menor disponivel, ele mede
metade dos equivalentes em invélucros SO-8. Fabricado com tecnologia
CMOS, é ideal para aplicagdes alimentadas por bateria. O dispositivo opera
com tensdes de 1,2 a 3,6 V e consome 4, 3,5 e 18 YA respectivamente nos
modos ativo, standby e sleep com alimentacao de 3 V numa fregluéncia
de 32 kHz. O dispositivo inclui um conversor A/D de 4 bits, uma memoria
mascaravel ROM de 3 kbytes, uma RAM
de 80 x 4 bits, uma porta interna RS-232 e
um oscilador de 800 kHz, além de power-on
reset, timer watchdog e um contador-timer
up/down de 10 bits.

Mais informacoes no site da EM Microe-
lectronic-US:

http://www.emmicroelectronic.com

Filtro Contra EMI Protege
Portas Paralelas até 3 GHz

A protecdo PACZIG11284
é um modulo para portas para-
lelas, sendo considerado o pri-
meiro a fornecer protegdo numa
faixa de 100 MHz a 3 GHz. Os
blocos de protecao da faixa
superior evitam interferéncias de
fontes de sinais como Bluetooth,
USB 2.0, IEEE 1394, serial ARA
e sinais de clock irradiados de
CPUs de alta velocidade, espe-
cialmente aqueles que apare-
cem em acoplamentos cruzados
devido a presenga de conectores
nas proximidades.

O dispositivo é fornecido em
invélucro QSOP-QB de 28 pinos
e contém um contato na parte
inferior para aterramento dos
componentes dos filtros internos.
Essa abordagem, utilizando-se
um adesivo condutor para conec-
tar a pastilha interna ao barra-
mento de terminais, elimina a
indutancia que poderia limitar a
faixa de protegao do filtro.

As especificagbes incluem
um pino de conexao para pro-
tecao ESD até 30 kV, pino de
entrada com protegdo ESD até
8 kV, nivel de rejeigdo de 32
dB, uma tenséo de alimentagao
de 8,3 V e é disponivel com
resistores pull-up de 2,2 k ohms
ou 4,7 kohms internos. Mais
informacdes na California Micro
Devices site:

http://www.calmicro.com

| dvowo: o2

38 i
FACTIG RA402T

pr (11
i

54

SABER ELETRONICA N2 359/DEZEMBRO/2002

MR A e R T




1

Giroscépio Num Unico Chip

Baseado em MEMS, o dispositivo integra tanto um sensor de relacéo
angular quanto fungdes de processamento de sinal. Medindo apenas
7. mm x 7 mm x 3 mm, o giroscépio ADXRS é o primeiro disponivel
comercialmente que possui 0 sensor e o circuito de processamento
integrados num unico chip. Além disso, a empresa afirma que ele é o
menor, mais preciso e econémico quando comparado com dispositivos
semelhantes.

Fabricado usando-se o sistema integrado “Micro Electro Mechanical
System” (iIMEMSs) - um processo de montagem de microdispositivos
mecéanicos em superficie - o componente fornece um sinal estavel
mesmo na presenca de ruidos mecanicos de até 2000 g, numa
ampla faixa de freqién-
cias de operacao. Duas
versoes estao disponiveis:
ADXRS300 com faixa de
. 300"/s e ADXRS150 com
—and vibration i B 150"/s. As correntes de
consumo séo da 5 mA com
5V de alimentacgao.

Mais inrformacdes na
Analog Devices, Wilming-
ton, MA:

http://www.analog.com.

* Small BGA
package

wMoticias...Moticias...\

DS

Lancamento da Nova Familia de Microcontroladores Motorola

A Motorola Semicondutores,  em Jaguaritna (Sao Paulo). Na foto
langou em novembro a nova familia vemos alguns membros do Design
de microcontroladores HC08 de 8  Center BSTC (Brazil Semiconductor
pinos que foi projetada no Brasil Tecnology Center).

0 MOTOROLA

intelliger

A partir da esquerda, vemos Armando Gomes (gerente do BSTC), Artur Oliveira (gerente do grupo
de microcontroladores de 8 / 16 bits), Cesar Duenas (gerente do grupo de microcontroladores de
32 bits), Narciso Sabattini (gerente do grupo de microcontroladores de 32 bits & Core CPU 08) e
Ivan Nascimento (gerente do grupo de projetos Analtgico/Standard)

Capacitores Eletroliticos
Hibridos da Nic
Components

Com tecnologia Sélido
& Liquido, os capacitores
de aluminio de Baixa ESR
com terminais radiais se
caracterizam pelo baixo
custo. Os novos eletroliticos
sao fabricados com uma
combinacdo de polimeros
sdlidos e eletrélito liquido
para reduzir as caracteristi-
cas de ESR e aumentar a
relacdo de ripple de modo
a se aproximar das carac-
teristicas dos eletroliticos
liquidos. A série SSPER
tem uma impedancia de
apenas 0,012 ohms com
altas correntes de ripple
(até 2,34 Arms). A faixa
de valores disponiveis vai
de 330 pF a 1000 pF com
+/- 20% de tolerancia na
capacitancia e tensbes de
4 a 10 Vdc. Os tamanhos
saode 5mm x 11,5 mm e
10 mm x 12,5 mm, o que os
torna ideais para aplicacdes
como conversores dc/dc,
reguladores de tensao,
comutadores, etc. Mais
informag6es no site da Nic
Componentes em: http://
www.niccomp.com . A NIC
possui representante em
Séo Paulo.
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COMD FUNGIONAN

|

Na primeira parte deste artigo vimos o que eram as grandezas analogicas
e digitais, e como a convers@o de um tipo em outro podia ser feita. Vimos, na
ocasido, de que modo o nimero de bits usado na representagao digital de uma
grandeza estava relacionado com sua precisao. Nesta segunda parte de nosso
artigo, continuaremos analisando as tecnologias aplicadas nos conversores A/D,

além de abordarmos sua utilizagao na pratica.

CONVERSOR DE APROXIMA-
COES SUCESSIVAS

Na figura 1 apresentamos um
diagrama de blocos que representa
este tipo de conversor e pelo qual
faremos a analise de seu funciona-
mento.

Conforme podemos observar,
o que diferencia este circuito do
anterior é a troca do contador por
um registrador de aproximagoes
sucessivas, que o torna muito mais
rapido, nao apenas reduzindo 0s
tempos de conversao mas uniformi-
zando-os, ou seja, igualando-os inde-
pendemente do ponto da escala em
que o sinal de entrada se encontre.

O sinal aplicado a entrada é retido
pelo circuito de amostragem e reten-
¢éo, colocado na entrada do compa-

rador e ao mesmo tempo dispara o
circuito de clock do setor de conversao
digital.

Ao iniciar a converséo, o registra-
dor de aproximacdes sucessivas
comega colocando em 1 o bit mais
significativo (MSB) da saida, aplicando
este sinal no conversor D/A.

Se, com este procedimento, a
tensao aplicada pelo conversor D/A a
entrada de referéncia do comparador
for maior que a de entrada, isso sera
um sinal de que o valor que este bit
representa € maior que aquele que
se deseja converter.

O comparador informa isso ao
registro de aproximagoes que, entao,
volta o MSB a zero e coloca o bit que
o segue imediatamente em 1. Uma
nova comparacao é feita. Se agora

r_ s B
] Clock e
| I6gica de controle
| Amostr. | e Ao Cifiniy. SRV |
:: E 5_'&-,,“ | Registro de | Buffers :
| retengio | | AO. > | aproximagbes 1 de S‘a:‘da
sl | PR | sucessivas { salda digital
Entrada R SRR |
analdgica Conversor
D/A
i
i Figura 1- O conversor A/D de aproximagoes sucessivas.
A T

58

05 CONVERSORES

Parte 2

Newton C. Braga

o valor da tensao for menor que o de
entrada, este bit € mantido, e testa-se
o seguinte, colocando em 1. Se nova-
mente o valor for ultrapassado, 0
comparador informa isso ao registro e
o bit volta a zero passando o seguinte
a 1, que é testado.

Qando todos os bits forem testa-
dos, teremos na saida do registro
um valor binario muito préximo do
desejado, dependendo da resolugao
do circuito.

Testando-se todos os bits dessa
forma, a conversao se torna muito
répida, uma vez que nao sera preciso
esperar a contagem até o final, con-
forme mostra o grafico da figura 2.
Veja que, enquanto em um conversor
de 8 bits pelo método de rampa em
escala é preciso esperar a contagem
até 256, neste conversor € necessa-
rio esperar que apenas 8 testes e
comparacdes sejam feitos. O circuito
equivalente é, portanto, 32 vezes
mais rapido.

CONVERSORES DE RAMPA
UNICA

Este tipo de conversor se enquadra
em uma nova categoria que sao 0s
que utilizam integradores, sendo mais
simples que os anteriores pois nao
precisam de conversores D/A. Os
voltimetros digitais, em sua maioria,
empregam circuitos deste tipo.

Na figura 3 temos um diagrama
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de blocos que corresponde a um (
conversor deste tipo, e que serve
de referéncia para nossa analise de
funcionamento.

O sinal analégico retido do circuito
de amostragem e retengdo controla
também um interruptor que aciona
um integrador. A tensao do integrador
e a tensdao amostrada sdo aplicadas,
ao mesmo tempo, no comparador.
No instante em que tudo isso ocorre,

um contador entra em funcionamento, BIT4 (MSB) PO R L A Rk e
produzindo uma saida digital progres- BIT3 " 00 ! 10 ' 00 ! 00 ' 00
- = BIT2 ' P Ao A i
O integrador esta ligado a uma i R B : b T . L ;
fonte de tenséo de referéncia de tal L O s ML U s S i i
forma que a tensdo em sua saida BITO (LSB) L L s

sobe linearmente até se igualar a RN iy B, SRS

tensdo amostrada. No instante em : .
SSho- AR UACE e Figura 2 - Processo de aproximacdes sucessivas.

que isso acontece, para a contagem. =
A velocidade de subida da tensao

na saida do integrador determina a
taxa de conversao, juntamente com a i
contagem. Faz-se com que na faixa de ¥ |Chave
operacao do integrador, esta tensao & ongfm op 1
suba linearmente, e a freqiéncia do
clock contada pelo contador corres- "—I I"C"“"*.‘
ponda digitalmente aos valores da

y
grandeza a ser convertida. I—[:?]_"‘"” : ‘

Por exemplo, se tivermos um con- | b - t Saida
tador de 8 bits (até 256), faz-se com o VREF[— _7-» Contador digital
gue a tensdo do integrador suba de e
um extremo a outro da escala de o 5
tensdes analogicas de entrada em s b annd:
um tempo que corresponda a 256 FHR N : |
ciclos de clock. Entrada -

Quando a contagem for paralisada, naltal | Clock e
ao se obter o valor digital, este podera s oeuni O A;"r‘;:;:;g;om — Iégica de
ser aplicado a saida do circuito. Na Tenséo controle
figura 4 temos as formas de onda Y amostrada |
deste circuito. L bR :

Figura 3 - Diagrama de blocos de um conversor de rampa unica.

CONVERSORES DE DUPLA

RAMPA o ts s

Outro tipo que apresenta um AV ]’ens_ao amostrada, A
desempenho melhor que o anterior _' = }
é o “conversor de rampa dupla”, '
cujo diagrama de blocos é ilustrado ' —

= : [ VA
na figura 5. Nesse circuito, o sinal I >t
amostrado e o sinal de uma fonte de 1 s gy
- i)

referéncia sdo chaveados pelo clock !
de controle e aplicados a entrada de -
um circuito integrador. '

A rampa gerada pelo sinal da
entrada é negativa, enquanto que a L
rampa gerada pelo sinal de referén- ‘H:mck

cia é positiva. Como as duas sao nﬂﬂﬂﬂ ”ﬂl]nn A
- et - - - VRU— N— - . NPP—— ’
- 1

- 1

chaveadas, a rampa final terauma | :
inclinagao que dependera das duas. -

b
8

Como uma é fixa, e a outra corres- [ Figura 4 - Formas de onda em um conversor de rampa Unica.
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= ¢ S %
Amos[mgom HIELE P Foe e Siane
N | i { Controle|
J}._ ...... e L Lo H  EICRRE
Entrada | refengdo , e
analogica Y 5 §§ i Ll
9 C {Contador |
‘.\: r y $¥‘_ e s S B i a1 i
o) T i AO > o P
i.{./‘r | A.O - i . L AL e I
" | Buffers
s i dea
VREF”{E! | saida
; iy
Clock }
__ Saida digital
[ Figura 5 - Um conversor de dupla rampa. ) "

ponde ao sinal de entrada, pode-se
usar o sinal de saida para chavear
o contador. A partir do contador,
o funcionamento é como no tipo
anterior.

SIGMA-DELTA

Este tipo de conversor foi criado
em 1962, mas somente foi usado em
maior escala a partir dos progressos
obtidos com as tecnologias VLSI.
A principal vantagem deste tipo de
conversor é a sua operagéo, na maior
parte do circuito, feita da forma digital.
E justamente por essas caracteristi-
cas, além de outras vantagens, que
torna-se possivel sua integracao facil
na mesma pastilha dos DSPs.

Outra vantagem que deve ser
ressaltada neste tipo de conversor
é que ele trabalha com um ADC
com quantizagdo de apenas 1 bit,
operando numa freqliéncia mais alta
que o limite de Nyquist, seguindo-se
uma decimagdo no dominio digital
que abaixa a frequiéncia de saida,
aumentando assim a preciséo.

Como este tipo de conversor é
mais importante para as aplicagoes
que envolvem DSPs, componente
de vital importancia na eletronica
moderna, dedicaremos um pouco
mais de espaco para explicar seu
principio de funcionamento. Os

ADCs do tipo sigma-delta operam
baseados num método que & empre-
gado principalmente na modulagao
de sinais em amplitude denominado
“modulacao delta”.

Nesse método ndo se convertem
os valores absolutos amostrados, mas
sim as variagdes de valores entre as
amostragens sucessivas.

Na figura 6 representamos isso
de uma forma simples.

Um integrador é empregado para
esta finalidade, e como este tipo de
circuito é linear sua implementagao
é simples. Veja, entédo, que para um
sinal senoidal amostrado em (a),
temos apenas a quantizagao das
variacoes que nos leva a representa-
¢éo de um bit apenas em (b) e que
nos permite chegar a reprodugéao do
sinal em (c). O nome sigma-delta vem
do sinal de soma (sigma) seguido
do modulador delta. Para se chegar
ao ADC sigma-delta completo, agre-
gamos um ADC e um DAC de 1 bite
um filtro de decimagao de acordo com
o diagrama de blocos da figura 7.

A finalidade do filtro de decimacéo
¢ diminuir a freqiiéncia com que 0s
valores digitais sdo produzidos.

Um ponto muito importante a ser
considerado neste tipo de filtro é que
eles podem ser implementados pelos
préprios DSPs (FIR e lIR).

-

Sigma Delta
/"'-\.,‘\ et e e —
Entrada a,/ Z \ f Ouanﬂza:dar de
analégica K / 1 bit
"‘“5/ FAL S
k- Figura 6 - O modulador Sigma-Delta. B
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NA PRATICA

Existem muitos circuitos integra-
dos que fazem as operagdes que
indicamos, os quais possuem as mais
diversas caracteristicas.

Assim, na procura de um conver-
sor A/D para uma determinada apli-
cacao, devemos analisar as seguintes
especificagoes:

a) Nimero de saidas ou bits

Conforme ja vimos, esse numero ¢
i DSP :

Digital Signal Processor ou
Processador Digital de Sinais
- trata-se de um circuito que
converte sinais analogicos para
a forma digital de modo a poder
processa-los na forma numeérica.
Depois de feito o processamento
desses sinais, eles podem ser
convertidos novamente para a
forma analdégica e entao utiliza-
dos. Um exemplo de aplicacdao
estd nos telefones celulares onde
a voz (analdgica) é convertida
para forma digital e transmitida
depois de um processamento
que comprime os dados corres-
pondentes. No receptor, por sua
vez, os dados na forma digital sdo
processados e novamente con-
vertidos para a forma analdgica,
kana‘e ocorre a reproducgéao.

importante pois determina a resolug@o
na conversao A/D. Valores entre 4
e 24 bits sdao comuns no mercado,
havendo até casos especiais onde
mais safidas podem ser obtidas. Com
a disponibilidades de computadores
de 32 bits e 64 bits, é possivel contar
com conversores compativeis.

De acordo com o gue foi visto, um
conversor de 8 bits pode ser suficiente
para aplicagbes comuns e mesmo
industriais menos criticas contando
com 256 pontos de escala, enquanto
que outro de 12 bits é para 4096
pontos. Os de 8 bits sdo especial-
mente interessantes por se “casarem”
com as caracteristicas das portas
paralelas dos computadores comuns
(PCs).

b) Nimero de entradas

Os exemplos que demos mostra-
ram conversores simples em que
aplicamos na entrada um unico sinal.
No entanto, existem conversores A/D
na forma de circuitos integrados que
possuem diversas entradas. Tipos
de 2, 4 e 8 entradas sdo os mais

SABER ELETRONICA N2 359/DEZEMBRO/2002




Entrada
anal6gica

ADC 1| Fiftro de 1
—> de —~| decimagéo |—» Saida
1 bit | digitai digital

| DAC
de 1 bit

-

A

Figura 7 - Um conversor analégico/ digital Sigma-Delta.

comuns. Esses tipos fazem a leitura
seqlencial das tensdes nas suas
entradas, convertendo os valores
encontrados para a forma digital e
jogando-os seqliencialmente nas
saidas. Eventualmente, é possivel
selecionar digitalmente por entradas
apropriadas quais sensores (ou entra-
das de dados) serao lidos, jogando-se
os valores na saida, conforme exibe
afigura 8.
c) Velocidade

Hé aplicagdes onde a velocidade
de conversao € muito importante.
Se desejarmos processar um sinal
que varia rapidamente de intensidade
como, por exemplo, uma forma de
onda de alta freqiiéncia e quisermos
projeta-la na tela de um computador
de modo a usa-lo como osciloscopio,
ou ainda converter um sinal de audio
para a forma digital para fazer sua
transmissao a um circuito de proces-
samento remoto, sera necessario
ter uma velocidade muito grande de
resposta do conversor. Ele devera
ser capaz de obter no minimo duas
amostragens por ciclo do sinal que
deve ser visualizado, ou seja, devera
ter uma freqliéncia de amostragem no
minimo duas vezes maior que a maior
freqiiéncia de sinal de entrada.

Conversores com muitos mega-
hertz de freqliéncia de amostragem
estdo disponiveis para estas aplica-
¢oes.

d) Faixa de operagao

-

Critério de Nyquist

A velocidade com que faze-
mos a amostragem determina
a freqiliéncia maxima do sinal
que pode ser amostrado. Nao
podemos fazer uma amosiragem
de um sinal numa velocidade
menor do que duas vezes a fre-
gliéncia desse sinal. Este é o
critério de Nyquist, que deve
ser adotado quando escolhe-
mos a velocidade maxima de
um conversor A/D em funcao da

freqiiéncia do sinal que deve ser
| convertido para a forma digital. J

externos ligados a fonte de sinal.
Contudo, é preciso conhecer essa
faixa para que os circuitos possam
ser projetados.
e) Compatibilidade logica

Se vamos usar o conversor com
microcontroladores, computadores
ou outros dispositivos, precisamos
saber se ele é compativel com essa
aplicagdo. A maioria dos conversores
A/D possui caracteristicas de entrada
e saida que permitem sua conexao
direta aos computadores, micropro-
cesadores e microcontroladores.

f) Linearidade :

A curva de conversao da grandeza
analdgica para a forma digital devera
ser linear para um bom conversor.
Isso significa que nao existem desvios
na correspondéncia entre o valor
analégico e a saida digital ao longo da
escala de valores onde o conversor

A faixa de operacédo né@o € na  deve trabalhar. s o e N
realidade muito importante, pois ela Entretanto, na pratica, poderdo
podera ser adequada por circuitos  ocorrer pequenos desvios; veja a % ; ?g """écﬁgﬂ VREF)
s N WR-{3 18|-DBO (LSB)
1 Selecédo CLKIN-4 17 |-DB4
E o = de entradas INTR-5 16 }-DB2
en:rac‘ws 3 E|AIB VIN(+)-6 15}-DB3
analogicas 41 Conversor Saidas 1100 VIN(-)7 141-DBy
AD digitais 21011 AGND-{8 13{-DBs
Entradas [ ___A 3al1]o0 VREF/2-{9 121-DBg
de selegio | —= il 4|11 D GND— 10 11 |-DB7( MSB)
"Figura 10 - Pinagem do ADC0804 (involucro
( Figura 8 - Um conversor com 4 entradas analogicas. ) I SO de 20 pinos). )

figura 9. Isso significa que em deter-
minadas faixas de valores, a conver-
sao pode ser menos precisa. Esta
imprecisao é mais grave nos tipos
de maior definicao, pois os desvios
podem ter a mesma ordem de gran-
deza que os “degraus” da escala de
conversao, afetando assim a precisao
final da converséo.

TIPOS COMUNS - o ADC0804
(National)

O Conversor Analégico-Digital
ADCO0804, da National Semicon-
ductor, faz parte de uma série de
conversores de 8 bits que vai do
ADC0801 ao ADC0804. Os ADCs
desta série sdo do tipo de aproxima-
¢ao sucessiva que utiliza uma escala

fSaida

;_F‘.?SP.OS__ta_ide?LrHJf
i \l.ﬁ .
' - r_..r'; __Desvio

Entrada
———;

[ Figura 9 - Desvios na lifiearidade de res-
posta de uma conversor A/D.

potenciométrica diferencial. Estes Cls
possuem saidas Tri-State podendo
alimentar diretamente barramentos de
dados de PCs e microprocessadores.
O tempo de conversao do ADC0804,
que tomamos como exemplo, € de
apenas 100 ps. Na figura 10 temos a
pinagem deste ADC, que também é
valida para os outros tipos da mesma
série.

Na figura 11 temos uma aplicagéo
tipica em que se usa um sensor
potenciometrico. Para as aplicagbes
comuns temos as seguintes caracte-
risticas:

Tensao de alimentagao: 5V
(méaxima 6,5 V)
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ESPECIAL

o — 5 ~ Frequéncia de clock: 640 kHz (tip)
: M »HTS A0 Ve —2-6 - - Taxa de converséao no modo livre:
_ | o Amcomtoale o | B | s, | OBcommd)
—>o WR " 10 m‘ .L ' Corrente de alimentagao: 1,8
2 «—YiNTR CLK IN}4 / Resoluggode | mA (ADCOBOALC) (méx) e 2,5 mA
g lal2l 2 DB7 R I "D acordo com (ADCOBOALCN/LCWM) (max)
g o KT g"?s 6 «_ Entradas | | & wemo A tensdo de referéncia determina a
o _g f__"ii_; DBi RN | i _ diferencials [ escala de tensdes de entrada que vai
£ « 15| pBg AGND B il | ser convertida para a forma digital.
« 18l g, e Sl § Existem diversas formas de se
L« 7] 0B domid : Ajuste ok fixar esta tensao de referéncia, as
+«—18 pRoO D GND _LO_‘de span” quais sdo mostradas nas figuras 12,
b 13 e 14. Na figura 15 mostramos uma
[ Figura 11 - Aplicacao com um sensor potenciomeltrico. ] aplicagdo com auto-clock e funciona-
=2 - . mento livre, Nesta aplicagéo, para dar
e e 5T N inicio ao funcionamento a chave S{
Vee Vee =VREF deve ser acionada momentamente.
(5Vec) T (5Vee) Finalmente, na figura 16 mostramos
Vee- 10F Vee —r—-— um termémetro digital interfaceando
o VIN(+) ,‘%-:, F : oA ViN(+) :.1|0}:_1 Shie um microprocessador.
AO | e e I | [oxe ! CONCLUSAO
Ll : | Os conversores sao extremamente
eTVn~) | 2500V o VIN(-) T (teis nas aplicagbes em que se deseja
VREF 12 >~ s VREF /2 SN : transferir dados para um circuito
10 kQ T oka digital a partir de fontes analdgicas
ﬁ’ : I de sinais.
i U i ! A quantidade de circuitos integra-
: S dos que reunem totlas as fungdes
[ Figura 12 - Entrada absolula com 2,500 V [F‘gura 13- Entrada absoluta com referenma] = cgnversores ADE it gr:n =5
=\ _de referéncia. s i )
L — 1 sendo impossivel focaliza-los todos
VocT{ 5VDC) num Unico artigo. Dessa forma,
o ViN(+) V! * i somente com artigos adicionais € que
’ '::'pr | conseguiremos apresentar projetos
= ¥
Vent J_ - D 2kO que usam tais componentes, 0 que
" ' : deve ser feito em fung@o dos tipos
v [ 172 _ P, __l mais comuns encontrados em nosso
l LM 358 | '@ mercado.
g VREF2 2 A 1 ' Mais aplicagdes podem ser encon-
INC-) =l F 5 e el tradas na folha de dados deste com-
'- = 4] S ! ponente no site da National Semicon-
e 1;5V ADJ |
—— ductor em.
Figura 14 - Ajuste de Span 0V < Vent. <3V ) =
= www.national.com/
o e o Veo |
o—|ViN ( +) CLK RF— (5vde)
o—{ViN(-) i;]mm Smg 330 kQ
—dos oL, e e N R
: t - LM336 | . i 10.F
ﬁ RD Y S T iy
. AD
-I-f—c WR igura 16 o
ML - 0
. - INTR[ ] sty Conversor de ' !
| b Temperatura ’
— | NoohT parasaica | 1° nﬁﬁ"}, et 2o daee sy ynesml——of J10060
1 digital interfa- L, T max
. m—perr— “ ceando um s
{ (Fugura 15 .Aphcacao com Auto-Clock. ]_J i )
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A partir desta edicdo, a secao “Praticas de Service”
ser4 substituida pela “Service Industrial”. Agora, o foco
dos equipamentos passa a ser voltado a automagao,
seja ela: industrial, predial, ou embarcada.

As areas de telecomunicacdes, eletrotécnica,
energia, instrumentacao, tecnologia da informagao
(entre outras) também far@o parte deste espago.

£ bom lembrar ao leitor, entretanto, que a sec¢ao
“Praticas de Service” ndo deixou de existir. Na verdade,
por se tratar do rumo em assisténcia técnica de bens
de consumo (TVs, radios, DVDs, efc), ela apenas foi
transferida para a revista Eletronica Total. Assim sendo,
a contribuicao dos profissionais desta area continua
muito preciosa para nos.

Ao mesmo tempo, convidamos todos os engenhei-
ros, técnicos e profissionais de um modo geral, que
trabalham em campo ou desenvolvimento com as
tecnologias ja citadas, a enviarem seus casos para
(a.leitor.sabereletronica @ editorasaber.com.br).

Eles podem ser problemas ja acompanhados de
solugdes, ou apenas problemas a serem resolvidos.

De um modo ou de outro, sempre havera um valor
agregado, seja através da publicagéo da sua experiéncia,
ou através da possibilidade de um colega lhe prestar
uma consultoria gratuita.

A intencdo da Editora Saber € transformar essa
secdo em uma “fonte” provedora de solugoes.

Agora é com vocés...

W

ﬂﬂSﬂ I: Queima constante da fonte-de-alimentagao chaveada de um
sistema de pesagem DAW-400, da Siemens.

O sistema DAW-400 é um CLP dedicado a pesagem de veiculos,
e a fonte em questao era de boa qualidade apresentando um
grande MTBF. Porém, assim que ela quebrava pela primeira vez, e
era reparada em nossa oficina (com componentes originais), sua
performance mudava completamente, e para pior. Em primeiro lugar o
MTBF caia drasticamente, isto &, a fonte que originalmente demorava
mais de 16.000 horas para apresentar o primeiro defeito, quando esse
ocorria (e era reparado), nao durava mais de 1.000 horas.

A fonte é de configuragéo push-pull, com dois transistores bipolares
MJE 13007 na saida (estagio que apresentava o defeito).

Ellllll,‘-ﬂﬂ Embora fossem trocados por transistores do mesmo tipo,
néo havia durabilidade. Primeiramente tentamos substitui-los por MJE
13009 (mais robusto), porém, nada mudou.

Depois alteramos um pouco a freqiéncia PWM original para mais,
e para menos. Em ambos os casos 0s resultados ndo mostraram
melhora significativa.

Comparando os sinais com uma fonte original, descobrimos
que os dois transistores de saida eram pares casados (mesmo
ganho e curva).

A partir dai, comegamos a substitui-los por pares casados (ja
encomendados de fébrica, ou “casados” com a ajuda de um tragador
de curvas). A fonte, entdo, voltou a ter a mesma durabilidade da
original. ;

MJE13007

+

Barramento

RIC
(Retificagao
da rede)

- r—~£0+ Salda

b
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bASD 2: cLP S5, da Siemens,
entrava em stop, ao ser religado.

O CLP em questao controlava
um sistema de injegéo plastica
e, quando a chave geral trifasica
da alimentacdo de ‘380 VCA era
desligada ao final do dia, ao ser
ligada no dia seguinte, o S-5
entrava em stop.

Slllllﬂllll Como o defeito ocorria
somente na manobra, suspeita-
mos de algum ruido de linha,
e instalamos um pequeno filtro
LC na alimentagdo do CLP (110
VCA oriundo de um tap do trafo
principal). Nada se alterou.

Retiramos o filtro e ligamos um
estabilizador de tensdo. Embora
tenha ocorrido uma melhora sig-
nificativa, esporadicamente o
defeito voltava.

Finalmente, constatamos que
o mecanismo de desligamento da
chave principal trifasica estava
com defeito, causando “repiques”
e arcos-voltaicos (razéo pela qual
o fendmeno acontecia apenas na
mancbra). Substituida a chave,
tudo voltou ao normal.

Bruno Polettini (SP)
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- for(cont=0;cont<10000;cont++): /*
| temporizador

Na edicao anterior estudamos o
uso de blocos especificos do tipo
while e for. Também aprendemos a
logica de uso dos desvios em um
programa.

Nesta edicao, nos vamos trabalhar
com o bloco switch( ), que faz uma
selegcao de acordo com a opcéao
escclhida. Para iniciar o estudo, leia
atentamente o programa a seguir :

/* Programa Calculo de Média
*;.‘ "

#include<stdio.h>
#include<conio.h>

int nota1,nota2,media,cont;
char nome[20];

char fone[20];

char a,b;

menu(.);m

}

void dados(void){

clser( );

gotoxy(5,6);

puts(*Nome:");

gets(nome);

gotoxy(5,8);

puts(“Fone:");

gets(fone);

menu( ); /* desvio para o bloco
menu( ) */

}

void apres(void);
void menu(void);
void dados(void);
void calc(void);

void result(void);

void main(void){
apres( ); /*desvio para o
bloco de apresentacéo */
}
void apres{void){
clrser( );
gotoxy(5,4);
puts(*Programa Calculo de
- Média”);

- Média “);

void calc(void){
gotoxy(5,10);
puts(“Nota1:");
scanf(“%d”,&notal);
gotoxy(5,12);
puts(“Nota2”);
scanf(“%d”,&nota2);
media=(notal+nota2)/2;
gotoxy(5,14);

getch( );

| puts(“Tecle Algo Para Conti- |
' nuar”); |

menu( ); /* desvio para o bloco |

i menu */

}

void result(void) {
clser( );
gotoxy(5,8);
puts(*Programa Calculo de

gotoxy(5,10);
puts(*Resultado da Opera-

gotoxy(5,12);
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PARTE 3

Luis Carlos Zambon

printf(“Nome: %s”,nome);
gotoxy(5,14);
printf(*Fone: %s",fone);
gotoxy(5,16);
printf(“Notai: %d”,notat);
gotoxy(5,18);
printf(“Nota2: %d”,nota2);
gotoxy(5,20);
printt(“Média: %d"/media);
gotoxy(5,22);
puts(“Tecle Algo Para Con-
tinuar”),

getch( );
menu( );
1

void menu(void){
clrser( );
gotoxy(10,10);
puts(“Menu Principal”);
gotoxy(12,14);

puts(“(1) Dados Pesso-

ais”):;

gotoxy(12,16);
puts(“(2) Calculo da

gotoxy(12,18);
puts(“(3) Resultado da

Operacao”);

gotoxy(12,20);

puts(“(4) Sair do Programa
il);

b=getch( );

switch(b){

case’1’:dados( );
case’2';calc( );
case’3"result( );
case'4’:clrscr( );exit(0);

}
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Note que foi incluido um novo
bloco especifico com 0 nome menu(
){} , pois vai ter esta fungéo.Foi
declarada também uma nova variavel
b do tipo caracter para resgatar o
valor da opgao desejada em conjunto
com a fungéo getch( ) .

No caso do bloco switch( ){} a
opgdo escolhida, isto é, opgéo 1, 2,
3 ou 4 , vai entrar numa pesquisa
com as instrugdes case e entdo sera
acionado um comando , no caso , um
desvio. Observe que as opgdes estao
entre apostrofes , pois indica um uso
de uma variavel do tipo caracter.

Agora , escreva o programa e
execute-o para verificar seu efeito.

Note que no item case’4’:clrscr();
exit(0); ha uma limpeza de tela com
a fungao clrscr( ) e posteriormente
existe um comando de saida forcada
do programa com a fungao exit( ) da
biblioteca cnio.h.

A utilizagdo da funcgao exit( )
torna a finalizagdo do programa mais
segura, deixando a memoria do com-
putador livre.

Para completar esta etapa do
estudo , vamos estudar a variavel
do tipo matricial , utilizando o bloco
struct{}. Sabemos que a declaragéao
de cada variavel no corpo do pro-
grama tem como fung¢édo guardar
dados , pois cada nome de variavel
se transforma em um enderego de
memoria.

Pois entdo, se tivermos a neces-
sidade de entramos com dados de
varias pessoas, os tipos de dados
se repetem , isto é , havera a neces-
sidade da declaragao das variaveis
nomel,nome2,nome3, assim como,
fonei,fone2,fone3, etc. Alem do
trabalho de escrita no programa, 0
mesmo sera limitado, pois se houver
a declaracéo de trés nomes e telefo-
nes, ndao havera possibilidade de
se aumentar este nimero com facili-
dade. Leia , com atengao, o préximo
programa

o
#include<stdio.h>

#include<conio.h>
#define MAX 5

struct dados{
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/* Programa Calculo de Média

intnota1,nota2,media;
char nome[20];

char fone[20];
XIMAX];

int nt1,nt2,md,cont;
char a,b;

void apres(void);
void menu(void);
void dados(void);
void calc(void);

void result(void);

void main(void){

apres();/* desvio para o bloco
apresentacéo */

}

void apres(void){
clrser( );
gotoxy(5,4);
puts(“Programa Calculo de
Média”);

for(cont=0;cont<10000;cont++);
menu( );

}

void dados(void){

cont=0;

while(cont<5){
clrser( );
gotoxy(5,6);
puts(“‘Nome:”);
gets(x[cont].nome);
gotoxy(5,8);
puts(“Fone:");

~ gets(x[cont].fone);
cont++;
}

menu( );

}

void calc(void){

cont=0;

while(cont<5){
gotoxy(5,10);
puts(“Notai:");
scanf(“%d”,&nt1);
x[cont].nota1=nt1;
gotoxy(5,12);
puts(“Nota2:");
scanf(“%d",&nt2);
x[cont].nota2=nt2;
md=(nt1+nt2)/2;
x[cont].media=md;
gotoxy(5,14);

puts(“Tecle Algo Para
i Continuar”);
: getch( );
cont++;

menu( );/* desvio para o
bloco result( )/
}

void result(void){
cont=0;
while{cont<5){
clrser( );
gotoxy(5,8);
puts(“Programa Calculo
de Média);

gotoxy(5,10);
puts(“Resultado da
Operagao”);
gotoxy(5,12);
printf(“Nome:
%s” x[cont].nome);
gotoxy(5,14);
5 printf(“Fone:
| %s" x[cont].fone);
gotoxy(5,16);
printf(“Nota1:
%d” x[cont].notat);
gotoxy(5,18);
printf(“Nota2:
i %d,x[cont].nota2);
gotoxy(5,20);
printf(“Media:
%d",x[cont].media);
gotoxy(5,22);
puts(“Tecle Algo Para
Continuar”);
I getch( );
cont++;
}
menu();

}

void menu(void){
clrser( );
gotoxy(10,10);
puts(“Menu Principal”);
gotoxy(12,14);
puts(“(1) Dados Pesso-
| ais”);
gotoxy(12,16);
puts(“(2) Calculo da
Média”);
gotoxy(12,18);
puts(“(3) Resultado da
Operacgao”);
gotoxy(12,20);
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puts(*(4) Sair do Programa®);
b=getch( );
switch(b){
case'l": dados( );
case’'2’; calc( );
case'3": result( );
case'd’; clrser( );exit(0);
}
}

Normalmente, quando na decla-
ragdo do bloco struct , damos um
nome ao bloco, no caso dados, pois
podera existir mais que um bloco
struct no corpo do programa. Dentro
do bloco sdo declaradas as variaveis

necessarias ao programa e finaliza -

com a declaragdo de uma variavel
tipo matricial x[MAX] .

Esta variavel ira determinar a
quantidade de enderegcamentos de
memoria de cada tipo de variavel
declarada em seu corpo. E importante
lembrar que o nimero declarado
dentro dos colchetes de uma variavel
do tipo matricial é que define seu
tamanho.

Observando a declaragao #define
MAX 5, ela define uma variavel do
tipo MAX com o valor iguala 5. Com
isso, podemos entrar com os dados
de cinco pessoas diferentes, efetu-
ando os calculos das médias.

E importante frisar que MAX é o
nome da variavel, podendo ser um
outro gualquer, mas sua escrita tem
que ser sempre em letras maiusculas.
Com isso, se quisermos aumentar
o numero de pessoas a serem cadas-
tradas, é s6 modificar o numero
imposto a MAX e compilar novamente
0 programa.

Os blocos dados{},calc{} e
result{} usam o bloco while{} para
realizarem o loop, isto €, a repeticao
do bloco para que os dados pessoais
sejam declarados.

Observe a sintaxe da funcao
gets() e a scanf{(), pois ela trabalha
com duas variaveis ao mesmo tempo,
a variavel interna ao bloco struct{} e
x[MAX]. Agora , escreva o programa
e rode-0 para obter um maior apro-
veitamento no estudo.

Na proxima edicao iniciaremos o
estudo da utilizacao dos periféricos
do computador.
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Periférico I°C com CPLD Xilinx

Os projetos eletrénicos, principal-
mente aqueles voltados ao mercado
de consumo, costumam ter alguns
elementos comuns como um centro
de controle ou CPU, circuitos de uso
geral como LCDs, meméria EEPROM
e conversores A/D e D/A, circuitos
mais dedicados como sintonizadores,
processadores de imagem ou simples
geradores DTMF para telefonia. Para
explorar as similaridades nos projetos,
assim como para maximizar a efici-
éncia do hardware e a simplificacao
dos circuitos, a Philips desenvolveu
um barramento bidirecional de dois
fios chamado Inter-IC Control, ou
I2C-bus.

Este tipo de barramento resolveu
diversos problemas de interfacea-
mento para controle de circuitos digi-
tais periféricos: emprega apenas dois
sinais (SDA e SCL), enderecamento
simples e unico para cada tipo de
chip e provisado na especificagao para
funcionamento multimestre, o que
permite mais de uma CPU conectada
no mesmo barramento.

Particularmente importante € o
esquema de enderegamento. A Philips
mantém um rigoroso controle sobre
quais os enderecos empregados
pelos chips comerciais compativeis
com o I°C. Isso evita que algum
fabricante de memorias EEPROM,
por exemplo, produza chips cujo
endereco I°C j esteja reservado para
alguma funcéo tao diferente quanto
um conversor A/D.

Outro aspecto importante é a
independéncia da freqtiéncia de clock,
ou seja, desde que os tempos de
subida e descida dos sinais SDA e
SCL sejam respeitados (0,3a 1,0s) a
CPU pode comunicar-se a velocida-
des variaveis desde poucos heriz até
400 KHz. De fato, a maior limitacdo
segundo as especificagdes é a capa-
citancia total em cada sinal, que
deve ser menor que 400 pF. Ainda
assim & possivel montar uma linha
de comunicagdo com alguns metros
de comprimento, onde dezenas de
dispositivos diferentes estejam sendo
acessados através de um barramento

70

comum de apenas dois fios. Para
informacdes detalhadas sugiro pes-
quisar na web page da Philips onde
estao disponiveis diversos documen-
tos e a norma completa.

Este artigo demonstrara como
implementar um circuito compativel
com o padrdo 1°C empregando um
CPLD da Xilinx, oferecendo ao leitor
mais uma idéia sobre como desen-
volver chips personalizados. Nesta
demonstracao, a finalidade deste
periférico 1°C com CPLD sera um
expansor de portas com 8 bits de
entrada e 8 bits de saida.

Além disso, o projeto deste artigo
emprega a linguagem VHDL de forma
a economizar recursos de hardware
do CPLD e fornece ao leitor uma
atil referéncia ao curso de VHDL
publicado em nimeros anteriores da
Saber Eletrénica.

Veja na figura 1 como este
esquema de comunicagao funciona.
O padrao I°C prevé que, no caso de
um ACK=1, o mestre possa reiniciar
uma nova comunicacdo gerando
um novo START sem precisar antes
fazer um STOP. Note-se que esta
caracteristica nao é atendida por
todos os dispositivos comerciais.

A comunicagdo é dividida em
partes com 9 bits cada: 8 bits de
informacéo e 1 bit de ACK. A pri-
meira parte sempre contém um ende-
reco de 7 bits e um bit indicando o
modo escrita (zero) ou leitura (um).
A segunda parte pode conter dados,
como € o caso do dispositivo abor-

Augusto Einsfeldt

dado neste artigo, ou uma continua-
¢do do endereco. As partes seguintes
dependem do dispositivo em ques-
tdo. Alguns modelos de memdria
EEPROM permitem que o mestre da
comunicagdo informe o enderego do
byte onde vai ser feita uma escrita e
depois fica esperando uma sequéncia
de bytes de dados, enquanto um
bufferinterno é preenchido. Somente
depois, quando ocorrer o STOP, é que
estas memarias iniciarao o processo
de escrita na memoria ndo volatil. Este
modo de operagao, também chamado
de burst, acelera a comunicagao, pois
nédo exige que os bytes de endereco
precisem ser enviados para cada byte
transmitido.

O BARRAMENTO IC

O °C segue um protocolo muito
simples, baseado nas seguintes
regras:

1- O clock, SCL, é gerado pelo
mestre ou aquele que inicia a comu-
nicagao

2- O sinal de dados SDA é bidire-
cional e atuado por uma saida tipo
coletor-aberto

3- Os dados sé@o capturados na
borda de subida do SCL

4- O sinal SDA somente pode
mudar de estado enquanto o SCL
estiver em nivel baixo, do contrario
o dispositivo podera detectar alguma
condi¢do de START ou STOP.

5- O inicio de uma comunicagao,

z

ScLi

START
CONDITION

msB ACKNOWLEDGEMENT
SIGNAL FROM RECEIVER SIGNAL FROM RECEIVER!

YAYAWAVAVARAVAY A L

St z £

ACKNOWLEDGEMENT

ACK  sTOP

CONDITION

—-Clock line held low

Byte complete—

Interrupt within receiver

while interrupts are serviced

& Figura 1 - Esquema de funcionamento da comunicagdo no barramento I°C . Cada parte da
comunicago tem 9 bits: 8 de dados (primeiro o bit mais significativo) e um ACK.

Ap6s o START, a primeira parte indica o enderego (7 bits) e o sentido (R/W: leitura lescrita).

R As partes seguintes podem conter complementos de enderego ou dados. i
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ou START, caracteriza-se pela des-
cida do sinal SDA enquanto o SCL
esta em nivel alto.

6- O fim da comunicacido, ou
STOP, caracteriza-se pela subida do
sinal SDA enquanto o SCL esta em
nivel alto.

7- A cada 8 bits de dados o dis-
positivo receptor deve atuar sobre o
sinal SDA gerando um nono bit, que e
o ACKnowledge ou reconhecimento.
O ACK deve ser em nivel “zero” caso
o receptor possa continuar recebendo
dados. Se o ACK for em nivel “um” o
transmissor (mestre) deve interromper
a comunicacao e gerar um STOP.

O PROJETO

Visando a simplificagao do circuito
algumas condig¢bes de funcionamento
caracterizam o projeto: todos os ACK
respondidos serdo em “zero”; ACKs
em nivel “um” nao serao tratados;
leituras ou escritas continuas (burst)

nao sao permitidas, ou seja, para
cada byte lido ou escrito é necessario
existir um START, Endereco, Dado
e STOP.

Dos sete bits de enderego, os
quatro primeiros serdo fixos em
“0100” que é o endereco padrao da
Philips para um expansor de portas
de 8 bits chamado PCF8574. Os
outros trés (A2, A1 e AQ) sao compa-
rados com 0s sinais correspondentes
disponiveis como entradas no projeto.
O usuario final podera sinalizar os
estados destes pinos no circuito
final com CPLD permitindo até oito
dispositivos montados no mesmo
barramento.

A seqgliéncia dos dados que trafe-
gam no barramento I°C para este pro-
jeto fica como mostrado na tabela1.

O circuito inicia com o detector
das condi¢gdes de START e STOPR.
Na figura 2a aparece o esquema
do circuito e na figura 2b o trecho de
VHDL correspondente. O sinal FALHA
(no VHDL aparece como FA) fica

i start_detect: process (stop,sda_.scl,fa,rsl]\
begin
if stop="1" or fa="1" or rst="0" then
start<='0’;
elsif falling_edge (sda) and scl="1
then start<="1";
end if;
end process;

stop_detect: process (start,scl,sda,rst)
begin
if start="0" or rst="0’ then
stop<='0;
elsif rising_edge (sda) and scl="1"
then stop<="1";
end if;
end process;

5

@igura 2b - VHDL equivalen@

o

ativo quando a maquina de estados
que reconhece o endereco detecta
um valor de endereco diferente do
esperado. Isso faz com que o detector
seja reinicializado e volte a esperar
por um START. Note que nesta con-
digdo unica (endereco errado) o
dispositivo podera aceitar um novo

¢ N
Escrita ¢
Slo [1 [0 |o |A2]|A1]|A0 |0 |a [Q7]|Q6|Q5(Q4|Q3|Q2(Q1(Q0|a [P
Leitura
.SO 1 |0 |0 |A2 [A1 |AO |1 |a |D7|D6|D5|D4|D3|D2(D1|DOja [P
Onde: § = Start; P = Stop; a = Acknowledge; A2...AQ = Pinos de enderego
L Tabela 1: Estrutura dos dados e eventos na comunicacdo com o dispositivo deste projeto. L)
& vVee
EDCE STOP
[ D Q i
scL | CE
>C
CLR
I
OR2B2
EDCE
D Q P START
CE
sDA P Dﬁv PC c;iR
rsT P "o/Fa /
3B1
€ raHA
( Figura 2 - Esquema do coletor de START e STOP. ) 2
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START sem antes ter recebido um
STOP. Observe que emprega-se
a entrada Clock_Enable dos flip-
flops, que é uma particularidade dos
componentes de légica programavel
da Xilinx. O Clock_Enable (CE) e
conectado ao SCL e, portanto, os flip-
flops ficam sensiveis ao clock vindo
do SDA apenas quando SCL=1. No
VHDL equivalente o sintetizador da
Xilinx reconhece o uso do CE através
da légica AND logo apos o teste
de borda do clock de cada flip-flop
[rising_edge(scl) AND scl="1’].
Depois que o START foi detectado
é a vez de uma maquina de estados
verificar cada bit do enderegamento e
comparar com o endereco esperado.
Esta maquina esta descrita na figura
3 onde aparece apenas a versao
em VHDL. O esquema equivalente
ficaria muito extenso e complicado
para ser explicado. Aqui percebe-se
novamente a vantagem de empregar
uma linguagem para descrever o
hardware: rapidez e facilidade. Note
que a maquina fica parada enquanto
START='0' ou RST='0". Depois, ela

4 =
testa_slave_addr: process
(stop,scl,start rst)
begin
if start="0" or rst="0" then
estado<="0000";
fa<="0";
adrok<='0";
elsif rising_edge (scl) and
estado/="1001" then
estado<=estado+1;
case estado is
when “0000" => if sda/='0" then
fa<="1"; end if; when
“0001" => if sda/="1" then fa<='1"; end if;
when “0010" => if
sda/='0" then fa<="1"; end if;
when “0011” => if sda/='0’ then fa<="1"; end
if: when “0100" => if
sda/=adr(2) then fa<="1"; end if;
when “0101" => if sda/=adr(1) then fa<="1";
end if; when “0110" => if
sda/=adr(0) then fa<="1"; end if;
when “0111” => rw<=sda; adrok<="1";
when

*1000" =>
when “1001" =>
when others => fa<="1";
end case;
end if;
end process;

(Figura 3 : Maquina de estado para teste dé\
endereco e captura do valor do bit R/W.
A méquina avanca dois passos além da lei-
tura do bit R/W para facilitar a habilitagao
da maquina de estados seguinte, que faz a
escrita / leitura dos dados.
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incrementa uma posicao a cada
subida do clock SCL. O primeiro
estado, “0000", sera tratado na che-
gada do primeiro clock ap6s o reco-
nhecimento do START. Um sinal
interno chamado ESTADO funciona
como contador dos estados. Lem-
brando o curso de VHDL: embora
este sinal esteja sendo incrementado
antes dos testes de cada estado, o
seu novo valor somente sera efetivo
no final do processo e, portanto,
os testes dentro do CASE ocorrem
considerando o valor de ESTADO no
momento da entrada no processo.

Caso algum dos bits de endereco
nao esteja de acordo com o esperado,
o sinal FA vai para 1 e isso vai limpar
o sinal START e fazer o circuito voltar
a esperar pela condi¢ao inicial. Caso
o endereco esteja correto, a maquina
de estados prossegue capturando
o nivel l6gico do bit R/W e depois
andando mais dois passos ate
ESTADO="1001". Com este valor a
maquina para e somente vai voltar a
funcionar depois que for detectada
uma nova condigdo de START. O
propésito de contar este nimero de
clocks é que assim o restante do
circuito tem uma referéncia precisa
de quando a transferéncia dos dados
sera iniciada.

Apos receber os oito bits iniciais,
o dispositivo deve responder um
ACK (veja a figura 4). Aqui um ponto
importante: a saida do SDA. Neste
projeto foi escolhido que o SDA
vai usar dois pinos do CPLD: um
de entrada e um de saida. Embora
qualquer chip da Xilinx permita fazer
um tnico pino funcionar como entrada

e saida, a separacao, neste caso,
facilita a descricao de como o projeto
funciona. Entao, os dois pinos do
SDA: SDA e SDAO devem ser inter-
conectados no circuito externo do
CPLD. O pino SDAQ € uma saida tipo
tri-state que pode ficar apenas com
um de dois estados possiveis: Nivel
Zero ou Tri-State. Isto permite que
o dispositivo opere corretamente no
barramento 1°C onde o sinal SDA
possui um pull-up para manté-lo em
nivel 1 e que pode ser forcado a
zero por qualquer dispositivo a ele
conectado.

Portanto, em todo este projeto o
sinal SDA é usado como entrada e a
saida SDAQ é o resultado da fungao
de saida, que nada mais é do que
uma espécie de porta NAND de trés
entradas (como representado na
figura 4).

Note na figura 5 que a descrigdo
deste sinal indica que ele deve ficar
em zero quando algum dos trés sinais
estiver em zero ou entao ele deve
ficar em alta impedancia (tri-state,
‘Z"). Finalmente, na figura 6, é apre-
sentada a maquina de estados que
controla a entrada e a saida de dados.
Particularmente importante é a téc-
nica de economizar recursos do
CPLD usando uma Unica maquina de
estados para a escrita e a leitura de
dados. Quando os dados sao escritos
no dispositivo (RW=0), cada bit vindo
pelo SDA é capturado na subida do
SCL. Estes bits sao inseridos em um
shift-register cujos flip-flops ja estao
diretamente conectados nos pinos de
saida DOUT. Um sinal extra, DVALID,
serve para indicar aos circuitos exter-

(" spa 3
SCL | | |
Detector Maquina Maquina Din
START ide Efmdosr de Exitaclo
STOP Entrada e
Endereg
F saida de [ pout
| FA dados
[ Dvalid
ACKAD
ACKDTF
SDAO SDAC
/Figura 4 - Diagrama de blocos do projeto. Note o controle da saida SDAO que reline 0s
trés geradores de saida: dois ACKnowledges e o SDAC, que € a conversao paralelo-serial

Qos dados em Din.
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sdao <= ‘0’ when sdac='0" or ackad="0" o\r
ackdtf="0" else ‘'Z';

controle_ack_endereco:
(adrok,scl,estado,rst)
begin
if rst="0" or adrok="0" then
ackad<="1";
elsif falling_edge(scl) then
if estado="1000" then
ackad<='0’;
else
ackad<="1";
end if;
end if;

process

Figura 5 : Fungdo de safda do SDA [sdao)}
gerador do ACKnowledge de recebimento do
enderego. Como as mudangas em SDA séo
permitidas apenas quando SCL esta em nivel
baixo a solugao é usar um flip-flop gue detecta
\a descida do SCL.

nos que os dados estao estaveis e
validos. Isto € necessario porque
durante a escrita os bits que chegam
sao deslocados de um flip-flop para
0 outro, e isso aparece nos pinos de
saida. Uma solucédo para isso seria
implementar um registrador de 8 bits
na saida que fosse atualizado quando
DVALID esta ativo. Isso consumiria
8 macrocélulas a mais e o projeto
nao caberia no menor CPLD Xilinx,
o XC9536XL. Quando a operacao
é uma leitura (RW=1), o dispositivo
€ quem controla o SDA (através da
saida SDAOQ) e, portanto, cada bit
deve ser atualizado durante o estado
zero do sinal SCL. Por isso a maquina
de estados deve ser acionada pela
descida do SCL e isso e obtido
usando um multiplex, como mostrado
na figura 6. Aqui a maquina de esta-
dos é usada como um seletor (ou
um multiplex de 8 para 1) onde cada
bit da entrada DIN é selecionado
seqliencialmente. A maquina conta
um passo a mais, além dos oito
necessarios para facilitar a geracéao
do ACK de dados. Este ACK é gerado
apenas quando o dispositivo recebe
dados (RW=0).

Devido a forma como o projeto
foi implementado, o mestre do barra-
mento nao deve gerar ciclos de clock
SCL além dos necessarios, isto €,
apos o clock do ACK de dados devera
ser feito um STOP. Caso sejam gera-
dos mais ciclos de clock antes de
fazer o STOP, o ACK de dados sera-
repetido continuamente.

ch' <= scl when rw="0" else not scl; Byt

read_write: process
(mscl,rw,rst,ackad,estado)
begin
if estado/="1001" or rst="0’ then
est<="0000";
sdac<="1";
ackdt<='0';
elsif rising_edge (mscl) and est<"1001" then
est<=est+1;
if w="0" then
dout<=dout(6 downto 0) & sda;
if est="1000" then ackdt<="1"; end if;
else
case est is
when “0000” => sdac<=din(
when "0001" => sdac<=din(6);
when "0010" => sdac<=din(5);
when "0011" => sdac<=din(4);
when “0100" => sdac<=din(3);
when “0101” => sdac<=din(2);
when "0110” => sdac<=d|n{1);
when “0111" => sdac<=din(0};
when 1hers =
sdac<="1'
end case;
end if;
end if;
end process;

Figura 6 : Maquina de estados para controlﬂe\
da entrada e saida de dados paralelos. Con-
forme o modo em RW o clock da maquina
deve ser invertido, o que é feito pelo MUX
Kdescrito na primeira linha. &,

CONCLUSAO

O projeto foi implementado
com sucesso em um CPLD Xilinx
XC9536XL e ocupou apenas 33
macrocélulas. O projeto VHDL e
os arquivos de simulacao para o
ModelSIM podem ser obtidos no web
site www.eke.com.br . O CPLD aqui
funciona como um circuito integrado
com funcionamento compativel com o
I°C e depois de programado poderia,
por exemplo, receber um carimbo
com um cédigo e ser revendido como
um componente eletrénico qualquer.
Ou seja, o leitor poderia tornar-se
um fabricante de circuitos integrados
especiais. Variacdes no projeto sao
faceis de serem feitas. Por exemplo,
a maquina de estados final poderia
escrever ou ler 16 bits ou ainda a
saida poderia ter um decodificador
binario-sete segmentos para acionar
um display Um projeto bem mais
complexo onde um CPLD Xilinx pode
funcionar como mestre do barramento
I°C pode ser obtido no site da Xilinx
(www.xilinx.com) na nota de
aplicagao XAPP333.
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COMPONENTES

CONTROLADOR SINGROND
STEP-DOWN
DE DUAS FASES IM2642

Os dois controladores e regulado-
res chaveados deste circuito integrado
operam com uma defasagem de 180
graus. Esta caracteristica reduz a
corrente de ripple RMS de entrada,
o que faz com que sejam exigidas
capacitancias de entrada menores. As
saidas comutadas dos dois regulado-
res podem ser ligadas em paralelo
de modo a haver a operagao do
dispositivo como um regulador de
duas fases e saida unica.

A saida de cada canal pode ser
ajustada de forma independente para
tensdoes de 1,3V a 13,5 V.

O controle de realimentagéo em
“modo corrente” assegura uma regu-
lacéo de linha e carga excelentes
e uma faixa ampla de alimentagao
para haver uma resposta rapida a
transientes na carga. A corrente
pode ser sensoriada pelo Vds do
FET superior ou ainda atraves de um
resistor de sensoriamento de corrente
ligado em série com o dreno do FET
superior. A limitacéo de corrente é
ajustada de forma independente em
cada canal.

O LM2642 possui um circuito
analégico de partida suave que é
independente da carga e da capaci-
tancia de saida. Isso torna o limiar da
partida suave mais previsivel do que
nos circuitos tradicionais de partida
suave.

Através do pino PG0O0D1 pode-se
ter a monitoragcao da tensao DC

de saida do canal 1. Uma protecéao
contra sobretensao esta disponivel
para ambas as saidas. Um pino UV-
delay é disponivel para um retardo
shut-off para o Cl durante um evento
de subtensao.

Na figura 1 temos a pinagem
deste circuito integrado.

4 LM2642 )
Ks1 i1 28 BRSNS 1
ILIM1 B2 ‘27 fFswA
COMP1 K3 26 fHDRV1
FB1 R4 25 §CBOOT1
PGOOD1 5 24 §VDDA1
UVDELAY §6 23 FLDRV1
VLINS 87 22 §VIN
SGND §8 21 §PGND
ON/SS1 49 20 fLDRV2
ON/SS2 410 19 jvDD2
FB2 11 18 jcBOOT2
COMP2 §12 17 FHDRV2
ILIM2 § 13 16 psw2
Ks2 §14 15 fRSNS2
Figura 1 - Pinagem do LM2642. 2

Seus principais destaques sao:

¢ Dois reguladores tipo “buck”
sincronizados

» Operagdo em oposigao de fase

» Faixa de tensdes de entrada de
45a30V.

s Fungdo Power-Good monitora
o canal 1

« Corrente shutdown de 37 pA

e Saida ajustavel de 1,3a 13,5V

SABER ELETRONICA N® 359/DEZEMBRO/2002

e Erro tipico de regulacéo de linha
e carga: 0,04%

 Controle de “modo corrente” com
ou sem resistor de sensoriamento

e Configuravel para operacao
com saida simples ou paralelo (ver
circuitos)

« Limite de corrente ajustavel ciclo
por ciclo

e Shutdown térmico.

Funcdes dos Pinos

Damos, a seguir, as descricoes
dos pinos deste circuito integrado.

KS1 (Pino 1) - Trata-se do senso-
riamento Kelvin positivo (+) para o
amplificador de sensoriamento de
corrente.

ILIM1 (pino 2) - Ajuste do limiar
do sensoriamento de corrente para o
canal 1. Este pino drena uma corrente
constante de 10 pA, que é convertida
numa tensao sobre o resistor ligado
entre este pino e VIN. Esta tenséo é
comparada com Vds no MOSFET de
cima ou a tensdo sobre um resistor
externo de sensoriamento de corrente
para determinar quando uma condi-
¢ao de sobrecorrente ocorre no canal
15

COMP1 (Pino 3) - Pino de com-
pensacgéao para o canal 1. Trata-se da
saida de um amplificador de trans-
condutancia interno. A rede de com-
pensacao deve ser conectada entre

5




este pino e o terra de sinal SGND
(pino 8).

FB1 (Pino 4) - Entrada de reali-
mentacdo para o canal 1.

PGOOD1 (Pino 5) - Uma saida
“power good” em dreno aberto para o
canal 1. Uma janela de +15% a -9%
sobre a tenséo de saida para o canal
1 determina quando ela é acionada,
passando para o nivel baixo tanto
na condicao de sobretensao como
na de subtensdo, conforme janela
dada.

UV_DELAY (Pino 6) - Um capa-
citor entre este pino e o terra fixa
o atraso para a condigcdo UVP. O
capacitor é carregado por uma fonte
de corrente constante de 5 PA.
Quando a carga atinge 2,3 V (tip), o
sistema desliga. Ligando este pino
ao terra, a condigdo de subtenséo é
desabilitada.

VLIN5 (Pino 7) - A saida de 5
V de um regulador LDO interno é
derivada de VIN. Esta saida fornece
a polarizacdo interna para o chip e
para o circuito de boostrap para o
drive de comporta. Este pino deve
ser desacoplado com um capacitor
de pelo menos 4,7 pF.

SGND (Pino 8) - Conexao de terra
para o circuito de sinal.

ON/SS1 (Pino 9) - Pino de habili-
tacdo do canal 1. Quando este pino
é levado a uma tensdo menor que
1,2V, o canal 1 desliga. Se os pinos
ON/SS1 e ON/SS2 forem levados
a uma tenséo abaixo de 1,2 V (ao
mesmo tempo) o chip entra no modo
shut down. Um capacitor deste pino
proporciona uma partida suave.

ON/SS2 (Pino 10) - Pino de habili-
tacdo do canal 2 - funciona do mesmo
modo que o pino de habilitagédo do
canal 1.

B2 (Pino 11) - Entrada de reali-
mentagao do canal 2. Conecte ao
Vout através de um divisor de ten-
séo para fixar a tenséo de saida do
canal 2.

COMP2 (Pino 12) - Pino de com-
pensagéo para o canal 2. E a saida
do amplificador interno de transcon-
dutancia. A rede de compensacao
deve ser conectada entre este pino e
o terra de sinal (SGND - pino 8).

ILIM2 (Pino 13) - Ajuste do limiar
do limitador de corrente para o canal
2. Opera como ILM1 - pino 2.

KS2 (Pino 14) - Sensoriamento
Kelvin positivo (+) para o amplifica-
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45V-30V
UV Retardo T

Vin

e

igura 2 - Diagrama de blocos )
do LM2642

>

\

ON/8S2

ILIM2

VDD1 i

KS2
vDD2

VLINS

R13

14 13kQ [100Q

RSNS2 il
I015 | l
7700 pF
17

L Voutq
PGOOD1 , 1,3V-13,5V
LM2642 ey _L
SS/ON1 H_l_l_——l
T SS/ON2 i _“ l Voutp
: I 1,3V-135V
3 wrd e s
(" VIN+6V-30V Figura 3 - Circuitos
o— - i
5 Co Cs com canais de salda.J
1 10nF
GND LM2642
2l\in ILIM1
I oF Ks1
RSNS1
-L—_S UV_DELAY
Caq
I’J pF HDRV1
SWi1
VLIN5S
R2g
20 CBOOT1
PGOOD1
PGOOD1 ;
9 on/sst LDRV1
C11 PGND
10 nF
?%- FB1
FB 2

HDRV2

COMP1 16

Swz
COMP2
CBOOT2

SGND LDRV2

Ras
470

Cos
0,1 pF

20
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dor de sensoriamento de corrente
do canal 2. Como no caso de KS1
(pino 1).

RSNS2 (Pino 15) - Sensoriamento
Kelvin negativo (-) para o ampificador
de sensoriamento interno de corrente
do canal 2.

SW2 (Pino 16) - Conex&o do modo
comutado para o canal 2, que é ligado
a fonte (s) do MOSFET de cima do
canal 2. Serve como a linha negativa
de alimentacao para a comporta do
driver do lado de cima, HDRV2.

HDRV2 (Pino 17) - Saida do gate-
drive do lado de cima para o ca-
nal 2.

CBOOT2 (Pino 18) - Conexao do
capacitor de bootstrap. Serve como
linha positiva de alimentacao para a
comporta do drive de cima do canal
2. Este pino deve ser ligado a VDD2
(pino 19) através de um diodo.

VDD2 (pino 19) - Linha de alimen-
tacdo para gate do drive de baixo
do canal 2.

Ligado a VLINS (pino 7) atraves
de um resistor de 4,7 ohms e desa-
coplado para o terra de alimentagao
por um capacitor ceramico de pelo
menos 1 pF. Este pino é ligado a
VDD1 (pino 24).

LDRV2 (pino 20) - Comporta do
drive do lado de baixo para o ca-
nal 2.

PGND (Pino 21) - Terra para
alimentacao de ambos os canais.
Conectado a linha negativa do
sistema.

VIN (Pino 22) - Pino de entrada
de alimentagao do chip. Conectado
a linha positiva de alimentacao do
sistema.

LDRV1 (Pino 23) - Saida de com-
porta do drive do lado de baixo para
o canal 1.

VDD1 (Pino 24) - Linha de alimen-
tacdo para a comporta do drive do
lado de baixo do canal 1.

CBOOT1 (Pino 25) - Conexao do
capacitor de bootstrap . Serve de
linha positiva para a comporta do
drive do lado de cima. Veja CBOOT2
(Pino 18).

HDRV1 (Pino 26) - Saida do drive
comporta do lado de cima para o
canal 1. Veja HDRV2 (pino 17).

SW1 (Pino 27) - Conexao do modo
comutado para o canal 1. Veja SW2
(pino 16).

RSNS1 (Pino 28) - Sensoriamento
Kelvin negativo (-) para o amplificador

~ SABER 'E_LETHQN#CA IN® 3$QIDEZEMBRO?2002
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sensor de corrente interno do canal
1. Veja RSNS2 (pino 15).

Na figura 2 temos o diagrama de
blocos do LM2642.

CIRCUITOS DE APLICACAO

Na figura 3 trazemos um circuito
tipico para aplicagéo com dois canais
e saida.

Para uma aplicagao com um canal,
o circuito € mostrado na figura 4.

VIN +4,5V-20 V

O
1 Cq C2
GND I1 pF VIN 10 nF|
ILIM1

Ciz KS1
LM2642
RSNS1
r— Uv_DELAY
Caa
0,1 yF HDRV1
VLIN5S SWi
Rog CBOOT1
220
PGOOD1
PGOODT1 LDRV1
ON 12
ON/SS1 PGND
C11
i |10nF FB1
ON/SS2
ILIM2
KS2

COMP 1 RASNS2
COMP»o
VLINS HDRV2

Sw2

VDD cooT2

VDD,

LDRV2

SGND

FB2

220 pF
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C /MPRE AGORA E RECEBA ViIiA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO |

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emis&o e reativar cines-
copios, galvandmetro de dupla agao. Tem uma
escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha
ponta de prova + 4 placas (12 soquetes).

PR B it R$420,00

TESTE DE TRANSISTORES DIODO -TD29

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs, identifica
elementos e polarizagao dos componentes no cir-
cuito. Mede diodos (aberto ou em curto) no circuito. r
...ESGOTADO

>

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40 .

Permite verificar a emiséo de cada canhdo do
cinescopio em prova e reativé-lo, possui galva
nbmetro com precisdo de 1% e mede MAT até

30 kV. Acompanha ponta de prova + 4 placas

(12 soquetes). .........ccuuerueenne...A$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

E o mais Uil 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

Instrumento preciso e pratico, nas escalas de
200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20 WF, 200
yF, 2000 pF, 20 mF....R$360,00

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 1%, tenséo c.a.
- 750 V, resistores 20 M<, 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 FUNGCOES 2 MHz - GF39

Otima estabilidade e preciséo, p/ gerar formas
de onda; senoidal, quadrada, triangular, faixas
de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTL/MOS,

Tensao c.c. 1000 V - precisdo 0,5 %, tensdo c.a. 750
V, resistores 20 M, corrente DC AC - 10 A, ganho
de transistores, hfe, diodos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
20 MF. ..ovvvcseercennn.R$ 300,00

aten. 20 dB.
GF39D - Digital .....ccoceone R$ 590,00
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- 85a 120
MHz, modulagéo interna e externa. ......R$ 450,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

Gera padrbes: circulo, pontos, quadriculas, circuilo
com quadriculas, linhas verticais, linhas horizontais,
escala de cinzas, barra de cores, cores cortadas,
vermelho, verde, azul, branco, fase, PALM/INTSC
puros com cristal, saida de Fl, salda de sincronismo,
saida de RF canais 2 @ 3. ......c..c..........R$ 520,00

IEQUENCIMETRO DIGITAL

Instrumento de medigéo com excelente estabilidade
© precisao.
FD32-1Hz/12GHz ......... R$ 550,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA

LIGUE JA (11)6195-5330- PREGOS VALIDOS ATE 10/01/2003

FONTE DE TENSAO

Fonte variavel de 0 a 30 V. Corrente méxima de saida 2 A. Protecao de curlo,
permite-se fazer leituras de tensdo e corrente AS tenso: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ...........R$ 330,00  FR34 - Analégica ....R$ 295,00




	Scan-150521-0001
	Scan-150521-0002
	Scan-150521-0003
	Scan-150521-0004
	Scan-150521-0005
	Scan-150521-0006
	Scan-150521-0007
	Scan-150521-0008
	Scan-150521-0009
	Scan-150521-0010
	Scan-150521-0011
	Scan-150521-0012
	Scan-150521-0013
	Scan-150521-0014
	Scan-150521-0015
	Scan-150521-0016
	Scan-150521-0017
	Scan-150521-0018
	Scan-150521-0019
	Scan-150521-0020
	Scan-150521-0021
	Scan-150521-0022
	Scan-150521-0023
	Scan-150521-0024
	Scan-150521-0025
	Scan-150521-0026
	Scan-150521-0027
	Scan-150521-0028
	Scan-150521-0029
	Scan-150521-0030
	Scan-150521-0031
	Scan-150521-0032
	Scan-150521-0033
	Scan-150521-0034
	Scan-150521-0035
	Scan-150521-0036
	Scan-150521-0037
	Scan-150521-0038
	Scan-150521-0039
	Scan-150521-0040
	Scan-150521-0041
	Scan-150521-0042
	Scan-150521-0043
	Scan-150521-0044
	Scan-150521-0045
	Scan-150521-0046
	Scan-150521-0047
	Scan-150521-0048
	Scan-150521-0049
	Scan-150521-0050
	Scan-150521-0051
	Scan-150521-0052
	Scan-150521-0053
	Scan-150521-0054
	Scan-150521-0055
	Scan-150521-0056
	Scan-150521-0057
	Scan-150521-0058
	Scan-150521-0059
	Scan-150521-0060
	Scan-150521-0061
	Scan-150521-0062
	Scan-150521-0063
	Scan-150521-0064
	Scan-150521-0065
	Scan-150521-0066
	Scan-150521-0067
	Scan-150521-0068

