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EDITORIAL

Iniciamos o ano com boas noticias, ou melhor, previsdes para o setor eletroeletronico.
A ABINEE (Associacdo Brasileira da Industria Eletroeletrénica) em seu balango anual
apresentado em dezembro passado, para a imprensa, prevé um crescimento de 10%
neste ano. Confira os detalhes na matéria escrita, por Fabiana Pio especialmente para
a Saber Eletronica.

A capacidade de prever falhas tornou-se uma importantissima vantagem para as
grandes empresas no mercado globalizado. Diminuindo o tempo de “maquina parada”,
€ 0s custos com intervengdes técnicas desnecessérias, esta tecnologia aumenta a
produtividade, e ja faz parte da nossa realidade.

Nesta edigé@o, veremos qual a importancia dos transdutores na manutengao preditiva,
bem como algumas técnicas sobre o controle dos sinais envolvidos no processo.

Outro tema interessante ¢ a importancia da inspegao visual na engenharia de
manutencgao, abordado pelo Eng® Alexandre Comitti, da Fundi¢&o Tupy; que trata o assunto
com muita propriedade através de uma coletanea de casos reais em campo.
~ Finalizando a série de comunicacao em redes industriais, nosso colaborador Juliano
Matias escreve sobre “Fieldbus Foundation”, um protocolo extremamente versatil e popular
nos processos continuos e de manufatura.

Alias, toda a equipe da Saber Eletronica aproveita a oportunidade para desejar “boa
sorte” ao Juliano, que, a partir de janeiro de 2003, passara a trabalhar na Phoenix Contact
do Canada, e se tornara nosso colaborador internacional.
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De fato, esses capacitores nem sempre sao
dimensionados corretamente.

Acredito que os valores de “R” e “C” a que vocé
esta se referindo sdo as constantes de tempo dos
circuitos diferenciadores, e integradores.

Para calcular com precisao cada valor, temos
que fazer calculos diferenciais e integrais segundo
as formulas:

- Diferenciador Vs (t) = -RC dd%

onde:

Vs (t) = tensdo de saida de trabalho
RC = constante de tempo

dve = derivada da tenséo pelo tempo
dt

- Integrador Vs (t) = -1 Jf Vedt + Ve (0)
. RC
Onde:
Vs (t) = tensdo de saida
RC = constante de tempo
= integral da tensdo de entrada no intervalo
de tempo compreendido entre 0 e t.
Vc (0) = tensdo no capacitor no instante inicial.

Como tanto a parcela da derivada quanto a da
integral nao representam um grande valor (e se
vocé néo necessita de grande precisao), os célculos
podem ser aproximados apenas pela constante de
tempo (produto do valor do capacitor pelo resistor).
Assim teremos:

- Diferenciador = Vs (t) = -RC

- Integrador = Vs (t) = -1

: RC

r

\_

Li o artigo “Fontes de Alimentacéo Lineares” do Sr.
Alexandre Capelli, publicado na revista n® 358 langada
em novembro de 2002, e gostaria de tirar algumas
duvidas.

Na pagina 20 é mostrado que a tensado na saida da
fonte de meia onda (sem carga) é a tensao eficaz na
saida do trafo vezes "raiz quadrada de dois", e a tenséo
na saida da fonte de meia onda (com carga) é o produto
da tensédo eficaz na saida do trafo por raiz quadrada
de dois menos a metade da tensédo de ondulagdo. O
fator "raiz quadrada de dois" nao é para fontes de onda
completa ?

Na pagina 21, quando o artigo trata dos capacitores,
esta escrito que o capacitor de menor capacitancia
colocado em paralelo com o de maior capacitancia serve
como filtro para os ruidos de alta freqliéncia.

O capacitor de menor capacitancia em altas fre-
quéncias nao ira apresentar reatancia maior que o de
maior capacitancia? Por que o sinal de alta freqiiéncia ira
passar pelo caminho que apresenta maior dificuldade?

Paulo,

O fatorV2 mostrado no artigo refere-se a fonte
monofasica. Nao importa se meia onda, ou onda
completa. Apenas como exemplo, caso a fonte fosse
trifasica, este fator seria V3.

Quanto a sua segunda pergunta, ndo esqueca de
que estamos falando em corrente continua (apds a
retificacdo). Por essa razdo, caso um transiente seja
muito rapido, o capacitor de maior valor se comportara
como uma bateria de valor fixo, ndo reagindo a tempo.
O capacitor de baixo valor, entretanto, por carregar-se
(e descarregar-se) mais rapidamente, tera maiores
chances de desviar o fenémeno para o terra.

De fato, a primeira vista, parece um “antagonismo”.

~

\

(" Gostaria de parabenizar a edigcdo de novembro com )

esta matéria rica de Alexandre Capelli sobre FONTES DE
ALIMENTACAO LINEARES. Também gostaria de surgerir
um tema sobre o qual tenho a necessidade de saber:
qual o principio basico para fazer a operagzo através de
controle remoto, ou como instalar um controle remoto.
Flavio Alvim.
Serraria

E uma boa sugestdo, sem duvida. Na medida
do possivel, pretendemos abordar mais esse tema,
principalmente na area de RF. Tecnologias como “blue
tooth”, e “wireless” ja estdo sendo empregadas em
Automacéo Industrial com sucesso.
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TRANSDUTORES

Transformadores lineares variaveis, “strain gauges”,
e sensores capacitivos. Conheca a filosofia de

i 4 funcionamento, e a importancia destes dispositivos

Alexandre Capelli

REFERENCIAS

www.fem.unicamp.br/~kurka
(teoria de instrumentag&o).

www.jetlink.net
(instrumentos de medida)

www.lionprecision.com/lvdt/ab-op.html|

(transformadores lineares varidveis)

http://tpub.com/neets/book/6/index.htm

(curso de instrumentagao na web).

na manutencao preditiva.

Diante de um universo tdo grande
de sensores e transdutores, por que
escolhemos escrever sobre LVDTS,
strain gauges, e sensores capa-
citivos?

Acredito que essa duvida tenha
surgido na mente dos nossos leitores,
acostumados com assuntos voltados
anovas tecnologias, ao se depararem
com essa matéria de capa.

De fato, esses componentes nao
podem ser classificados como “novas

& tecnologias”, visto que ja sdo comer-
| cializados ha décadas. Porém, se

| . - - z .
a criacao deles ndo é nenhuma novi-

dade, cada respectiva aplicagdo faz
parte da mais moderna tendéncia
dos processos fabris que envolvem
automacéo industrial: a manutencgao
preditiva.

“Mas o que é manutencéao pre-
ditiva, e qual a sua utilidade no
mercado globalizado?”

A manutencéo preditiva é a técnica
de prever uma falha em uma méaquina
ou sistema antes dela realmente
ocorrer. Uma espécie de “bola de
cristal” da era da informagao. Seu
papel € o mais nobre de todo o sis-
tema de automacéo, ou seja, atribuir
confiabilidade aos equipamentos,
impedindo a quebra da producéao
e, consequentemente, tornando o
produto final mais competitivo.

“E isso é possivel?”

Nao somente &, como ja temos um

Simenso parque industrial que opera

segundo essa filosofia: montadoras,
usinas, industrias gréaficas, téxteis,
alimenticias, etc.

Alias, para o profissional que
trabalha com automacgéo (principal-
mente industrial), o conhecimento da
manutengao preditiva é vital para a
sua empregabilidade, enquanto que
para as empresas, ele pode ser a
diferenca entre a sobrevivéncia (ou
nao) no mercado.

Nem tudo, entretanto, é possivel
de ser previsto, mas os principais
pontos de uma maquina ja podem
ser monitorados quanto a sua vida
atil.

Se nédo podemos avaliar a “satide”
de uma placa-mae e quanto tempo ela
funcionara bem, podemos, por exem-
plo, “sensoriar” partes mecénicas
da maquina e, através de softwares
especificos, estimar sua vida dtil.

Vamos a um caso pratico.

A figura 1 mostra um rolamento,
que poderia ser critico para uma
maquina (eixo-arvore de um torno
CNC, por exemplo), sendo monitorado
por dois sensores: um de temperatura,
e outro de vibragdo mecanica.

O sinais provenientes destes sen-
sores sao tratados (etapa onde todas
as interferéncias sao retiradas),
amplificados, e convertidos em dados
digitais. Entéo, sdo enviados a CPU
que, como ja foi dito, através de
softwares dedicados a manutencéo
preditiva, processa a informagéo em
modo on-line (todo o tempo).
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Fig. 1 - Sensores utilizados na manuten do preditiva de um rolamento
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Uma vez detectada uma situagao
que ultrapassa o limite da normali-
dade (no nosso exemplo: tempera-
tura e vibracao mecanica acima
das especificagcdes do fabricante), a
maquina ou sistema indica na sua
IHM (Interface Homem-Maquina) a
ocorréncia.

Ora, até o momento, o dispositivo
monitorado ainda nao quebrou,
apenas esta apresentando os primei-
ros sinais de desgaste. O software
“projeta” (estima) qual sera o tempo
de vida util do rolamento nestas con-
digdes, possibilitando a programacéao
de sua substituicao antes da sua
quebra fatidica ocorrer.

Notem que assim como a manu-
tencao preventiva, a preditiva pro-
cura evitar a corretiva (quando a
maquina ja quebrou), porém, com
uma diferenga muito grande: sua
assertividade.

Na manutencao preventiva, além
do procedimento de limpeza, ajustes,
lubrificagao, etc., algumas pecas
sao trocadas ainda que em perfeito
estado de funcionamento. Essa troca
ocorre segundo a estimativa da sua
vida util, que é fornecida pelo fabri-
cante.

Geralmente, este parametro é
expresso em “horas de operagao sem
falhas” (MTBF — Mean time between
failures). Alguns componentes podem
ter seu “MTBF” determinado pelo
nimero de manobras (um contator,
chave, ou relé, por exemplo).

De um modo ou de outro, uma vez
excedido o tempo previsto para um
bom funcionamento, a peca é “con-
denada” e trocada, mesmo estando
“boa”. Esta filosofia & preventiva, isto
&, “trocar antes de quebrar”.

Mas qual é o técnico (ou até
usuario) que ja nao passou pela
triste experiéncia de trocar uma
peca boa, apenas por estar “velha”,
por uma mais nova e, pouco tempo
depois, esta ultima quebrar?

Coincidéncia?!

Se tivéssemos deixado a antiga,
ela também quebraria?

Estas sao perguntas impossiveis
de serem respondidas sem o sis-
tema de manutengao preditiva. E fato
também que essas situagdes nao sao
comuns, e a manutengao preventiva,
quando bem feita, apresenta bons
resultados. Embora sistemas pre-
ditivos (softwares e hardwares)
possam parecer caros em um pri-
meiro momento, seu custo podera ser
absorvido através de duas grandes
vantagens sobre sistemas preventivos
convencionais: evitar trocas desne-
cessarias, e paradas (quebras) na
produgéo em menor nimero.

Nas paginas seguintes deste
artigo abordaremos os principais
transdutores e sensores utilizados
como elementos de monitoragéao
para manutencéao preditiva. Cabe
lembrar que, assim como citamos
uma aplicagao em um rolamento, a
mesma técnica pode ser empregada
para outras partes da maquina ou
sistema (fusos de esferas, placas,
guias lineares, mancais, etc.).

TRANSDUTOR E SENSOR
Embora bem préximos em funcgéo,

a definicdo de transdutor difere da
de sensor.

Transdutor € um componente que
transfere informacédo (na forma de
energia) de uma parte do sistema de
medida para outra, geralmente, atra-
vés de uma conversao para energia
elétrica. Sao exemplos de transduto-
res: termopar (converte calor em
ddp), encoder (movimento mecénico
em pulsos elétricos), etc. Sensor &
a parte do sistema de medida que
responde pela grandeza fisica a ser
medida.

“Ora, mas os exemplos acima
também nao sao considerados
sensores?”

Sim, pois todo transdutor € um
sensor, porém, nem todo sensor &
um transdutor.

Um termopar, que transforma uma
forma de energia (calor) em outra
(elétrica), pode ser utilizado como
“sensor” de temperatura. Repare,
porém, que, para ser considerado
transdutor, deve ocorrer uma trans-
formacéo de uma forma de energia
em outra. Por outro lado, quando uti-
lizamos um sensor de sobrecorrente,
por exemplo, atraves de um resistor
ou transformador de corrente, ele ndao
pode ser considerado transdutor, pois
trabalhamos apenas com uma forma
de energia: a elétrica. Neste caso,
uma sobrecorrente (energia elétrica),
é convertida em uma tensao (energia
elétrica) de controle; ndo houve,
entao, conversao de energia.

TRANSDUTOR E DOMINIO DA
ENERGIA

Podemos classificar os transdu-
tores em varias familias e catego-
rias. As duas mais abrangentes sao:

SABER ELETRONICA N? 360/JANEIRO/2003



diretos (também conhecidos como
geradores), e indiretos (também
conhecidos como moduladores).

Os diretos ndo requerem mais
nenhuma fonte de energia além do
sinal, por exemplo: células fotoelétri-
cas, termopares, etc.

Os indiretos necessitam de uma
fonte externa de energia que, geral-
mente, € “modulada” pelo sinal, por
exemplo: dispositivos de efeito Hall,
strain gauges, etc.

A figura 2 mostra um diagrama
tridimensional de energia dos trans-
dutores. Podemos notar as diferentes
posi¢des nos dominios de um trans-
dutor direto (termopar), e um indireto
(dispositivo de efeito Hall).

As duas familias de transdutores
citadas ainda podem ser divididas
em trés subfamilias: por fungéo, por
desempenho, e pela sua saida.

Na classificagao por fungées pode-
mos encontrar dezenas de opgdes no
mercado. As mais comuns sao:

a) Deslocamento:
e Linear e angular.

b) Velocidade:
e Linear, angular, e caudal.

c) Dimensional:
e Posi @0
e Comprimento
e Area y

e Espessura =
e Volume
* Rugosidade
e Tensdo mec nica.

i G =l

o

4

d) Massa:
® Peso, carga, e densidade.

e) Forga:

» Absoluta, e relativa
e Estatica :
e Pressdo din mica e diferencial.

Quando falamos em desempenho,
os parametros em foco sdo: exatidao,
repetibilidade, linearidade, gama
(range) de atuagao, etc.

Quanto a sua saida temos: ana-
I6gica, digital, em freqliéncia, codifi-
cada, etc.

SENSORES PARA PEQUENOS
DESLOCAMENTOS

a) Strain gauge:

“Strain” significa deformacéo, mais
precisamente um corpo sob tracdo
mecénica ou compressao; e “gauge”
medidor (ou sensor). Portanto, strain
gauge pode ser traduzido como
sensor de deformacdo. A figura 3
mostra a aparéncia tipica desse
dispositivo, lembrando, porém, que
seu tamanho e forma podem variar
muito de acordo com a aplicagao.

Podemos encontrar strain gauges
de 500 mm de comprimento, e que
sao utilizados para monitorar dilata-
¢ao de pontes, edificios, e grandes
construgdes, até unidades menores
que 5 mm, e que ja foram empregadas
para registrar dilatacdes em dentes
humanos.

O strain gauge é feito com um
material semelhante ao filme foto-

Quimica
Dominioda Magnética |
energia
modulante

Eléctrica

%

Térmica
Mecénica
Radiante

Radiante
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= .

Dominio da
energia
de entrada

e o e i o ek i o,

i’
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Fig. 2 - Diagrama tridimensional
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de energia dos transdutores

Eixo
| extensometrico

Material
| resistivo

Suporte em material
deformavel (ex.epoxy)

Fig. 3 - Exemplo de strain gauge.

grafico (epoxy), e € colado sobre a
superficie a ser analisada. Dessa
forma, o eixo extensométrico do
sensor dilata-se juntamente com ela.
O material resistivo, entao, altera seu
valor 6hmico linearmente.

Através dessa variacdo de resis-
téncia elétrica, o sistema eletronico é
capaz de quantificar a dilatagao.

b) Transdutores capacitivos:

Outro componente muito utilizado
para detectar pequenos deslocamen-
tos, ou melhor, deformacgdes, é o
transdutor (ou sensor) capacitivo.

Seu funcionamento baseia-se na
variagao da capacitancia estabelecida
por dois corpos e, como podemos
observar pela figura 4, ha trés formas

Distancia
A&

|
} A C (x) L
x'i

X

Fig. 4 - Filosofias de funcionamento
dos transdutores capacitivos
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Fig.5 - Exemplo de um sensor capacitivo por tipo de material

de operacédo: variagcdo da distancia,
da area, e do tipo de material.

A figura 5 mostra um sensor
capacitivo que funciona de acordo
com o tipo de material.

c) LVDT:

Os transdutores do tipo LVDT
(transformador linear variavel) sao
componentes que funcionam pelo
principio de distribuicdo do campo
magnético e indugao de corrente
elétrica. Uma corrente alternada
de excitagédo € aplicada na bobina
primaria do transdutor, e a posigcao

Bobina Armadura
C
( vi
¢
$ -5
v [
z E "
ve :
pe
C» v
Movimento
b ar; N? A
L(x) = Holnicleo nucleo

2xundcleo + Intcleo

Transformador linear variavel (LVDT)
- 3 enrolamentos sendo o primario
alimentado em tensao AC

- movimento do nicleo
- Vg =Vq- Vo
- relagao linear: Vy(deslocamento)

Fig. 6 - Estrutura basica do LVDT.

relativa de seu nlcleo é responsavel
pela distribuicado do campo eletro-
magnético entre duas bobinas secun-
darias, conforme ilustra a figura 6.

Uma vez que o nucleo do disposi-
tivo esteja em contato com a super-
ficie a ser monitorada, as bobinas
secundarias sdo conectadas de tal
forma que a tensao existente nelas
seja somada negativamente, resul-
tando assim numa tensao Unica rela-
tiva de saida. A posigdo do ntcleo
relativa ao centro geométrico das
bobinas determina a amplitude da
tensao de saida.

A figura 7 exibe como as posicoes
do nucleo simetricamente afastadas
do centro produzem tensdes de saida
de igual intensidade.

Notem que sua centralizagao
“produz” uma saida nula de tensao.
Ja a fase de tensdo de saida, em
relagéo ao sinal excitador alternado
de entrada € quem indica a posigao
absoluta do nucleo, isto é, se na
coordenada positiva ou negativa de

uma referéncia geométrica arbitraria
medida a partir do centro do trans-
dutor.

Os LVDTs sao aplicados no
acompanhamento de deslocamentos
mecanicos de amplitudes na ordem
de grandeza de poucos centimetros,
e podemos dividi-los em duas cate-
gorias construtivas: os convencionais,
e 0s pneumaticos.

* Os LVDTs convencionais, por
serem construidos sob uma base
nucleo-haste-mola, sua perfor-
mance de atuacgado é limitada,
apresentando bons resultados
apenas em condigdes moderadas,
cuja dinamica tipica de operagdo
na medida de deslocamentos
varie de forma relativamente lenta
so longo do tempo (tipicamente,
deslocamentos varidveis com
freqliéncias de até 1 Hz).

e Os LVDTs pneumaticos (air-bea-
ring operation) sdo componentes
mais precisos e velozes. Geral-
mente, sua ponta de contato é feita
de diamante, e eles s@o capazes
de medir deslocamentos da ordem
de alguns micrometros.

Através da figura 8 podemos
observar como uma camera de ar (ou
gas) funciona como um amortecedor,

Tensao de saida

¥ Posigao do nucleo

} It

I P___...J kL 3& 2]

| e

Posw;ao em “A"

2 ] l‘ J £ by

Pomqao centra!

Fig. 7 - Posi ao do nucleo x tensao de saida do LVDT.

Posicéo em "B"
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Fig. 8 - Estrutura de um LVDT a gas.

Carbono

Diamond contact TIP
#4-48 THREAD

l Fig.9 - Exemplo de um LVDT a gés.

e substitui as molas normais. A apa-
réncia deste componente pode ser
vista na figura 9.

AQUISICAO DE SINAIS

O processo de transdugéo (e
conseqlente aquisicdo de sinais)
ideal deve estabelecer uma relagéo
univoca e linear entre a grandeza
fisica monitorada e a saida elétrica.

A figura 10 mostra a “cadeia” ele-
mentar da aquisicdo de sinais. Notem
que, logo apds o transdutor/sensor,
temos a etapa de tratamento do

sinal. Somente, entao, o resultado
€ monitorado, analisado e, se for o
caso, controlado. Erros decorrentes
da passagem do sinal pelos diferentes
elementos da cadeia, entretanto,
fazem com que a leitura esteja sempre
limitada quanto a preciséo. Sua “acu-
racia” é definida em termos de desvio
“d", com relagéo a faixa de alcance ou
“fundo de escala” da grandeza a ser

-

Limite superior

de precisao
P s

3 o d
‘© .
;’; o Limite inferior
© il de precisao
% é : Valor esperado
> 7

2 Fundo de

escala

Valor de entrada

Fig. 11 - Limites de precisao

para aquisi ao de sinais.

Transdutor » Condicionador

»  Monitor o —» Analizador

Fig. 10 - Cadeia de aquisi ao de sinais.

\ 4

Controlador !

monitorada. Na figura 11 podemos
ver o comportamento real dos siste-
mas de aquisi¢éo, quando comparado
com a medida real.

A imprecisdo pode ter a sua
origem em quatro diferentes fontes:
calibragéo, desvio do zero, nédo linea-
ridade e sensibilidade cruzada.

a) Calibragao:

Os erros gerados pela falta de
calibragdo comportam-se conforme
a figura 12.

Notem que ha uma correspondén-
cia linear entre a resposta esperada e
a medida, porém, devido ao excesso
de ganho, ha o desvio de saida. E
bom lembrar que, no caso de falta de
ganho, a resposta de ganho estaria
abaixo da esperada.

A Resposta
w medida
Erro de / Resposta
i‘_calibragﬁo/ w esperada,
|

Valor de saida.

Valor de entrada

Fig. 12 - Erro de calibra ao. J

b) Desvio do zero:

O desvio do zero de um transdu-
tor ou sensor é a leitura residual
consistente de uma grandeza elétrica
diferente de zero, quando o valor
referente a grandeza mecaénica é
nulo, e que se mantém constante
quando esta grandeza deixa de ser
nula (figura 13).

Sua corregdo pode ser facilmente
realizada pela subtragdo da cons-
tante do desvio em cada medida

observada.
Resposta 4
medida /

Resposta
esperada,

Saida 4

Desvio 4 |
de zerqv | I
Valor de entrada

Fig. 13 - Desvio do zero.
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c) Erro de linearidade:

A maioria dos transdutores sao
capazes de acompanhar de forma
linear a variagdo de grandezas fisicas
apenas dentro de uma determinada
faixa de operacao.

Fora dela, porém, esta linearidade
€ quebrada (figura 14).

O unico modo de contornar esse
problema é utilizar o dispositivo dentro
de cada respectiva faixa de opera-
cao linear, que deve ser informada
através das curvas fornecidas pelos
fabricantes.

r ~

Saida ,

* Resposta
®| _esperada

| Errode
| linearidade

F}

| Resposta
medida

Valor de entrada

Fig. 14 - Erro de linearidade.

d) Sensibilidade cruzada:

O erro dos transdutores por sen-
sibilidade cruzada consiste na varia-
¢ao da grandeza elétrica devida a
variagdo de uma grandeza mecéanica
de natureza diferente daquela que
esta sendo comparada (figura 15).

Saida 4

Resposta

medida
Desvio 4 | Resposta
de zero v _ esperad-’g

Valor de entrada

Fig. 15 - Sensibilidade cruzada. J

Um transdutor de deformacéo
mecanica, por exemplo, pode registrar
variagdo em sua medida elétrica
devido a uma mudanga de tempera-
tura.

O melhor modo de corrigir a sen-
sibilidade cruzada é compensar o
fendmeno através de ferramentas de
hardware ou software. No caso de
hardware, a etapa de tratamento de
sinal & a mais comum.

PONTES DE MEDIGAO E
CONDICIONAMENTO DO SINAL

A maioria dos transdutores (em
especial: o LVDT, strain gauge, e
capacitivos) disponibiliza em suas
saidas sinais de pequena amplitude.
A técnica mais comum de condicionar
estes sinais antes das etapas de
amplificagéo e tratamento (eliminagéao
das interferéncias) é liga-los em
ponte.

a)Ponte de Wheatstone:

A ponte de Wheatstone é um dos
circuitos mais classicos da eletrici-
dade. Conforme podemos observar
pela figura 16, trata-se apenas de
uma malha de resistores ligada a
uma fonte de alimentagao.

B
P72
RS P NG
.\\\ \-JI A //'
A

Fig. 16 - Ponte de Wheatstone.

-

VBD = O quando
H1 3 H3 = RQ : RK

A saida da fonte (VBD) deve apre-
sentar tensdo nula (VBD = 0 V)
quandoR,.R,=R,.R,

“Por qué”?

Na verdade, a malha da ponte de
Wheatstone pode ser dividida em
duas “submalhas” (“se é que esse
termo existe!”).

A submalha formada pelos pontos
A, B, e D; e a submalha pelos pontos
B, C, e D. O resultado deve ser o
mesmo sob a optica da andlise do

circuito, portanto, vamos escolher a
submalha: A, B, e D.
Pela teoria das malhas temos:

vau % vun +VAD' =0 Vu = v.v\D = vAI]

L —_—
VnD =ik VD.»\

Segundo o teorema do divisor
resistivo da lei de ohm, temos:

AL “RiAR-R. R,
° A MR +R)R,+R)

Simplificando a expresséo acima:

 _Ri.R

3 o R,.R,=R,.R,

2

“Mas qual a utilidade pratica
deste circuito?”

Ora, vamos imaginar que R,
seja um strain gauge. A ponte de
Wheatstone convertera a variagédo da
sua resisténcia elétrica (resultante
da deformagé@o mecanica) em uma
variagao de tensao.

Como n&o necessariamente o
valor 6hmico do strain gauge na sua
situagéo de repouso (sem deforma-
¢ao) obedece aregra R, . R, =R, .
R,, fazemos R, variavel. Desta forma,
é possivel ajustar a tenséo de saida
da ponte para 0 V quando néao ha
deformagao.

Uma vez que ela ocorra, entre-
tanto, o sinal é amplificado, filtrado, e
convertido em sinais digitais. Através
desta técnica (figura 17) a saida
do sistema esta pronta para ser
analisada pelo software de controle.

L 7

.D
7l

-\_B
HU %ﬁz Amplificador Filtro Conversor
| 4 R ¥ 7 e W 2 n
F‘x%\ 6 Ra

Fig. 17 - Exemplo de tratamento de sinal de um Strain gauge ligado a uma ponte de Wheatstone

* Ry = Strain gauge
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b) Ponte Ressonante:

Outra ponte muito utilizada é
a ressonante, e é indicada para
transdutores capacitivos. Podemos
notar pela figura 18 que:

R, . R,

Ponte ressonante, em equilibrio temos:

=R1.R3

R
X Ao

®?LC =1 f= 1 =
2T ILC

Figural8

R, é variavel pelo mesmo motivo
da ponte de Wheatstone, ou seja,
para calibrar o sistema.

O circuito LC apresenta uma impe-
déncia, funcionando como um resis-
tor. Obviamente, a fonte de alimenta-
¢ao deve ser do tipo alternada, ou
continua chaveada. Para uma dada
frequiéncia, teremos:

A figura 19 ilustra o diagrama
genérico do tratamento do sinal apds
a fonte. Notem que ha necessidade
de aplicagdo de um circuito oscilador
(chaveador) para variar a freqliéncia
da tenséo da fonte.

O LVDT, por exemplo, também uti-
liza uma técnica semelhante, porém,
seu circuito oscilador deve funcionar
apenas com tensdes alternadas
(figura 20).

DISTURBIOS

Vaérios distlrbios podem interferir
no processo de monitoragéo, controle,
e instrumentacgéo nos sinais de baixa
amplitude.

A interferéncia é caracterizada
pelo efeito aleatério da influéncia de
parametros externos, suas origens
(fontes) mais comuns sdo campos
elétricos e magnéticos variaveis no
tempo.

Os tipos mais comuns de interfe-
réncia sdo: Common Mode Rejection
Ratio (CMRR) - razdo de rejeicéao
em modo comum; “loop” de terra;
interferéncia eletromagnética; e ruido
da prépria fonte de alimentagao.

a)CMRR:

Quando empregamos um trans-
dutor com saida diferencial, LVDT
por exemplo, temos duas tensdes
disponiveis na entrada na etapa
amplificadora: a comum, e a diferen-
cial.

Normalmente, a etapa amplifica-
dora é constituida por uma malha de

o’lC = 1 amplificadores operacionais. De modo
geral, vamos apresenta-la apenas
F L R por um “Box” (figura 21), a fim de
2ILC
Amplificador
Fonte de Gerador de Ponte Demodu-
alimentacao freqiéncia ressonante lador

Sinal de referéncia

Fig. 19 - Condicionamento do sinal para ponte ressonante.

Amplificador

Fonte de Oscilador
alimentacao AC

LvVDT

Demodu-
lador

>

Sinal de referéncia
Fig. 20 - Condicionamento do sinal para LVDT.
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L Fig. 21 - Tensao diferencial e comum

entendermos melhor o fenémeno da
rejeicdo do modo comum.

Ora, V, e V, séo os valores da
tensdo de entrada cuja referéncia é
o terra (“0” volt).

A tensao diferencial pode ser
expressa por:

Ja a comum por:
VL
e 2

Quando utilizamos amplificadores
operacionais, o ganho de cada circuito
é responsavel pela amplificagéo tanto
da tensdo diferencial ( que é a que
realmente interessa, pois corresponde
a variagdo da grandeza fisica a ser
monitorada) quanto da tensdo em
modo comum (que é um residuo
prejudicial ao processo).

Os amplificadores operacionais
modernos ja possuem circuitos inter-
nos capazes de rejeitar (ndo ampli-
ficar) a tensao de modo comum, e
o parametro que define essa capaci-
dade do Cl é a taxa de rejeicdo do
modo comum (CMRR).

Podemos calcula-la numerica-
mente através da férmula:

CMRR =20 Iog%

[+

Onde:
G, = ganho diferencial
G, = ganho em modo comum

Esse dado, entretanto, normal-
mente é fornecido no “aplication note”
do fabricante.

O fato é que apenas 0s recursos
internos do Cl podem néo ser sufi-
cientes para eliminar toda a tenséo
residual do modo comum.

Uma técnica eficaz para isso é a
amplificacdo por etapas, ou seja, se

9



voceé necessita de um ganho de 1000,
n&o utilizar um unico Cl (amplificador
operacional) com todo este ganho. Ao
invés disto, utilize 3 ClI's ligados em
cascata (saida de um na entrada do
outro), tendo cadaum G =10.Como a
tenséo residual em modo comum apa-
rece somente na primeira etapa ela
é amplificada apenas 10x, enquanto
a diferencial 1000x.

b) Loop de terra:

Outro disturbio que pode atrapa-
Ihar sistemas de controle com sinais
de baixa amplitude é o “loop de
terra”.

Através da figura 22 podemos
ter uma idéia clara do fenémeno. R,
representa a resisténcia oferecida
pelo condutor de “ida” do sinal do
transdutor/sensor até a etapa amplifi-
cadora, e R, a resisténcia de volta.

Caso R, # R, teremos uma tenséo
de modo comum que sera apre-
sentada na entrada do sistema de
amplificagdo e tratamento do sinal.
Isto ocorre porque temos “terras”
distintos, e a resisténcia de terra fica
conectada em paralelo com R,.

Alterando sua resisténcia, a queda
de tensdo sobre ele também muda,
gerando uma ddp residual em modo
comum.

A melhor solugéo para esse pro-
blema é utilizar o sistema de terra
equipotencial (comum a saida de
transdutor/sensor e entrada do sis-
tema), vide figura 23.

I [I—“- £ -—
Cabo blindado
Fonte D
[ 3
®
FimdoO Instrumento
° ® Blindagem simples
L o
[
| | L
|
|
Fonteo ! e
Isolamento
L 2
L]
) R
Instrumento
* 9 g
i Isolamento galvanico e
Lee—td
Fig. 24 - Blindagem e isolamento galvanico.
c) EMI: ambas. A blindagem funciona como

A EMI (interferéncia eletromagné-
tica) pode ter origem em varias fontes.
Sua eliminagao também nao tem um
“remédio” padrao, porém, campos
eletromagnéticos externos ao circuito
e ao transdutor/sensor podem gerar
tensdes induzidas, “enganando” os
sistemas de medicéo e controle.

Como ja foi dito, ha varias técnicas
para sua eliminagéo, que vao desde o
cuidado com o tamanho e passagem
dos fios e cabos, até layouts diferen-
ciados da PCI (placa de circuito
impresso). Duas delas, entretanto,
s&0 as mais conhecidas e eficientes: a
blindagem, e o isolamento galvanico.
Na figura 24 podemos contemplar

L1 A | >
R {
1 dd
O Sensor comﬁm *
. T .
Ro
L 2 2 L 2 L 2 &
ki =[] E S
Terra
Ro/RTerra provoca

diferentes quedas de tensdo em Ry e Ry

Fig.22 - "Loop" de terra.

’

| R,
SensorO

’ -
i Ry

. L

Fig. 23 - Terra equipotencial.

>

J
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uma gaiola de Faraday, fazendo
com que a maior parte da EMI seja
dissipada externamente (na malha).
O isolamento galvanico, na essén-
cia, é um filtro que bloqueia a passa-
gem de tensdes em alta frequiéncia da
fonte geradora de interferéncia para
os sistemas de medigdo e controle.

d) Ruido:

Podemos definir o “ruido” elétrico
como uma variacao aleatéria do
sinal em frequéncia e amplitude
gerada pelos componentes internos
de um circuito, resultante de uma
combinagéo de efeitos térmicos e de
estrutura do material.

Ha dois tipos de ruidos: o branco
(que cobre todo o espectro de fre-
qliéncias), e o colorido (de determi-
nada faixa de freqiiéncia).

As quatro principais fontes de
ruido séo:

Térmico: movimento aleatério de
elétrons em um condutor.

“Shot noise”: ocorre na zona das
jungdes em semicondutores.

Estelar ou césmico: de origem
extraterrestre (explosdes estela-
res, do Sol, etc.).

Flicker: associado a comutacgao de
cargas.

Para medir a qualidade de deter-
minado meio de transmissido de
informagéo, utilizamos o parametro
relagdo sinal/ruido, que estabelece
a relagéao entre a poténcia do sinal
e a do ruido. Ela pode ser calculada
numericamente através da férmula:
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Vv
SNR =10 log Ei onde:

V =tenséo do siznal;

E = tensé&o do ruido.

Nao ha muito o que fazer para
eliminar o ruido, porém, a utilizacdo
de filtros passivos podem reduzir
bastante seus efeitos. Pequenos
capacitores colocados na alimenta-
¢do dos Cls é uma técnica muito
popular. O importante para que ela
funcione, entretanto, é lembrar que
estes capacitores devem estar aloca-
dos mecanicamente préximos aos
seus respectivos Cls.

EXEMPLO DE UM CIRCUITO
COMPLETO DE TRATAMENTO
DE SINAIS

Finalmente, podemos observar
através da figura 25 um exemplo
completo de tratamento de sinal.
Podemos observar que a maioria das
técnicas exploradas até aqui foram
utilizadas, isto é:

- O primeiro amplificador é diferencial,
0 que contribui para a eliminagao
de interferéncias.

- O ganho de 1000 x é distribuido em
trés operacionais, o que melhora
a rejeicdo da tensao residual em
modo comum.

- O terra é equipotencial, eliminando
o “loop de terra”.

- Os cabos s&o blindados, o que reduz
a influéncia da EMI.

- Ha capacitores (filtros passivos) pré-
ximos a alimentagao do Cl, diminuindo
o efeito dos residuos elétricos.

Amplificadores Diferenciais

na Instrumentacao

Quando lidamos com sinais de baixa amplitude, principalmente em
ambientes de alta EMI (chao-de-fabrica das industrias, por exemplo),
devemos optar por amplificadores diferenciais.

Conforme podemos observar na figura abaixo, ndo importa a natureza
do transdutor/sensor, o ruido induzido em um terminal & subtraido no
outro. Desta forma, na saida teremos apenas o resultado da amplificagao
do sinal monitorado.

Caso utilizassemos um amplificador comum convencional, o ruido
seria amplificado juntamente com o sinal, distorcendo-o completamente.

Sinal de sensor

Amplificador de diferenga

g :
i P v
— 10}
V >
O L AVA -. * :I ¢ . {_?Ut -101 ST il &
. - - Sinal amplificado
Sensor D sem ruido
3 T e
:_::‘\\ Ay
ik _I‘ A.Q inversor convencional 10 V| 5 rufdo
&
1, | e I {, 60Hz
\'J ) v Nl f
-. | EMI L1 i \.L
“Induz” ruido elétrico " 10 V' B
nas entradas do A.O Ruido amplificado,
- e sinal do sensor
perdido

A

O técnico ou engenheiro de
desenvolvimento deve levar em conta,
entretanto, as numerosas variaveis
na aplicagdo de componentes e sis-

CONCLUSAO

Conforme dissemos no inicio do

artigo, a tecnologia do controle,
condicionamento e monitoragdo de
sinais tem uma enorme importancia
nos sistemas de automacao industrial,
sendo que a manutencgéo preditiva é
um dos mais nobres exemplos.

M@Ih_a

Fonte de alimentagao

| < WXX
| [ s — |
Rede—~ J| e
AC ] | =
ol

=

Fig. 20 - Condicionamento do sinal para LVDT.
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temas. Abaixo segue uma pequena

lista delas:

- Tipo de sinal a ser monitorado

- Gama de funcionamento

- Sinal de Saida

- Precisao

- Repetibilidade

- Tempo de resposta

- Vida util

- Temperatura de funcionamento

- Tipo de alimentagdo do transdutor

- Aplicacbes (o sensor instalado
esta consoante com o ambiente; ha
sensores / transdutores especificos
para elevada corrosao ou vibragao,
etc.).

Em breve trataremos dos softwa-
res preditivos, disponibilizando-os,
inclusive, aos nossos leitores.

N&o percam, e enviem suas opini-
Oes a respeito deste e demais artigos
desta edigé&o (a.leitor.sabereletronica
@editorasaber.com.br) u
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Microcontroladores

Motorola HCOS8

e seus periféricos

Conheca outros verséteis periféricos da familia de microcontroladores HC08

No numero anterior desta série
conhecemos dois importantissimos
periféricos de comunicagao existentes
nos microcontroladores da familia
HCO08 da Motorola: as interfaces SCI
(comunicacao serial assincrona) e
SPI (comunicagao serial sincrona).
Aprendemos também sobre as
memorias Flash, EEPROM e RAM,
bem como sua organizagao tipica
nestes microcontroladores.

Neste numero, abordaremos mais
alguns poderosos periféricos que
sao encontrados nesta familia, abran-
gendo um leque enorme de possiveis
aplicagoes eletrénicas microcontro-
ladas. Descreveremos também um
pequeno projeto de um medidor de
pressao digital, utilizando para isto um
sensor de pressao Motorola e indica-
cao num display LCD através de um
microcontrolador MC68HC908LJ12.

CIRCUITOS OSCILADORES

Um aspecto importante em pro-
jetar com microcontroladores esta
em conhecer os diversos circuitos
osciladores (ou circuitos de clock)
existentes, para sua correta utilizagao
e para que se tenha um critério a
mais na quando se escolhe o com-
ponente que se adequa ao projeto.
Os osciladores geram o sinal de
referéncia que sera usado como
base de tempo para a execugao de
todas as tarefas do microcontrolador.
Da freqténcia do oscilador deriva
a frequiéncia de barramento, que é
de fato a referéncia de tempo para
a execugao das instrugdes da CPU.
Por exemplo: uma freqiéncia de
barramento de 8 MHz significa para a
CPU 8 milhoes de ciclos por segundo.
Assim, cada ciclo dura 125 ns. A
instrugdo MUL (que executa uma

multiplicagao), que segundo o manual
da CPU demora 5 ciclos de clock
para ser executada, demoraria, nesta
freqiiéncia de barramento, 5 x 125 ns
= 625 ns para ser completada.

Diferentes tipos de circuitos osci-
ladores sao encontrados nos mem-
bros da familia HC08, escolhidos
conforme as vantagens especificas
que oferecem. Aqui, procuraremos
discutir os mais comuns.

Talvez o mais simples seja o oscila-
dor presente nos microcontroladores
MC68HC908JL3, MC68HC908JK3
e MC68HC908JK1. O circuito utiliza
para seu funcionamento um cristal
externo associado a 2 resistorese a 2
capacitores. A freqiiéncia de oscilagio
sera a fundamental do cristal, que
é internamente dividida por quatro
para a gerag¢ao da frequéncia de
barramento.

O circuito permite como alternativa
0 uso de um ressonador ceramico ao
invés de cristal. Ainda, se a precisédo
nao for um fator tao critico na apli-
cacéo, o projetista podera economi-
zar substituindo o cristal ou resso-
nador por um simples circuito RC
(resistor/capacitor), e mesmo assim
atingir uma tolerancia de 10% na
freqiiéncia de oscilagao. E importante
ressaltar que os microcontroladores
que utilizam oscilador RC nao séo
0S mesmos que aceitam a opgao
cristal/ressonador, mas sim uma
versao diferente do mesmo compo-
nente.

Outros microcontroladores da
mesma familia possuem circuitos
osciladores mais complexos. Estes
tém a capacidade de utilizar cristais
externos de baixo valor (da ordem
de dezenas de quilohertz) e interna-
mente multiplicar sua frequéncia até
alguns megahertz. Para tal, valem-se
de um circuito PLL "Phase Lock Loop".




E o caso do MC68HC908GP32.
A grande vantagem deste tipo de
recurso é que o preco de cristais
de freqléncias menores é também
menor. O PLL interno destes micro-
controladores é configuravel por sof-
tware em tempo de execugao. Assim,
o programador pode selecionar a
freqiéncia de barramento que deseja
trabalhar.

Finalmente, alguns microcontro-
ladores da familia HCO8 s&o equipa-
dos com o chamado Internal Clock
Generator (ICG), que simplesmente
isenta o microcontrolador da neces-
sidade de utilizar cristal, ressonador
ou qualquer componente externo
para a geragéo de clock. E o caso dos
microcontroladores MC68HC908KX,
MC68HC908QT/QY e outros. A fre-
quéncia do oscilador interno é fixa
em alguns casos ou pode ser confi-
gurada por software em outros. Estes
osciladores podem ser calibrados
para que tenham uma precisao de
5%, chegando a 2% para algumas
versoes.

Se houver necessidade, os
mesmos microcontroladores aceitam
trabalhar com cristal externo e em
alguns casos até mesmo cristais de
baixa freqliéncia (pois possuem PLL
interno).

Todos os microcontroladores da
familia HCO8, independentemente
do tipo de oscilador, aceitam ainda a
opgéo da utilizagao de fontes de clock
totalmente externas. Isto pode ser
bastante interessante em aplicagoes
que de alguma maneira j& possuem
uma referéncia de tempo apro-
priada.

A frequéncia maxima de bar-
ramento permitida na maioria dos
microcontroladores HCO8 é de 8 MHz,
para a operagao em 5 V. Para tensdes
de alimentagdo menores (comuns
em aplicagdes de baixo consumo) a
freqiéncia maxima recomendada é
em geral mais baixa. Num futuro pro-
ximo, serao langados novos membros
da familia que irdo operar em até
20 MHz.

TBM

TBM é a sigla para Timebase
Module. Como o nome indica, a fina-
lidade deste periférico é a geracao
de base de tempo para aplicacdes

que assim necessitam. O TBM esta
presente em diversos microcontrola-
dores da familia HC08.

Trata-se de um contador binario.
Pode usar como referéncia tanto o
cristal externo como o gerador interno
de clock. Possui 15 estagios de
divisdo, dos quais 8 s&o seleciona-
veis pelo usuario, podendo dividir a
frequéncia da base por 1, 16, 32, 64,
128, 2048, 8192 e 32768. Utilizando,
por exemplo, um cristal de 32,768
kHz, podem-se gerar as seguintes
bases de tempo: 30,05 ps; 488,3 ys;
976,65 ps; 1,95 ms; 3,90 ms; 62,5
ms;250ms e 1 s.

Quando habilitado, o contador
de TBM roda livremente de maneira
crescente. Pode também ser configu-
rado para gerar uma interrupgéo para
a CPU quando transborda.

O TBM é muito simples de ser
usado. Sua configuracgao restringe-se
a escrita em um Unico registrador,
que acumula as fungdes de habilitar
ou nao o TBM, habilitar geracao de
interrupgdo e escolha da base de
tempo.

Em modos de operagéo de baixo
consumo, como WAIT ou STOP, o
TBM pode permanecer ativo, servindo
inclusive como fonte de interrupgéo
para trazer o sistema de volta ao
modo de operagao normal.

RTC

Para aplicagbes que necessitam
de um relogio e/ou calendario, o Real
Time Clock (RTC) é um periférico
ideal e que esta presente em alguns
microcontroladores da familia HCO08,
como é o caso do MC68HC908LJ12.

Trata-se de um timer que possui
registradores feitos especialmente
para medir grandezas, como segun-
dos, minutos, horas, dias, dias da
semana, més e ano, além de um
crondémetro para o registro de centé-
simos de segundo. Por exemplo: o
registrador que mede horas contara
sempre de 0 a 23, e entao retornara
a zero.

Com isso, o registrador que conta
os dias sera incrementado, iniciando
sua contagem em 1 e podendo ir até
28, 29, 30 ou 31, dependendo do més
e ano armazenados nos respectivos
registradores. Note que o periférico
considera automaticamente o ajuste

para 0s meses e para anos bissex-
tos.

O RTC possui também uma
funcao de alarme, que podera gerar
uma interrupgéo para a CPU quando
os registradores de hora e minuto
atingirem um valor programado.

Em modos de operagdo de baixo
consumo, como WAIT ou STOP, o
RTC pode permanecer ativo e pode
inclusive servir para “despertar” o
microcontrolador, uma vez que cada
registrador de contagem pode ser
programado para gerar interrupgoes.

LVI

LVI é a sigla para Low Voltage
Inhibit. Trata-se de um periférico pre-
sente em diversos microcontroladores
da familia. Sua funcéo é, quando
habilitado, monitorar a tensédo de
alimentagdo do microcontrolador e
assim avisar (através de flag) ou
criar uma condigao de RESET, caso
a tensdo caia a niveis inferiores a
um limiar preestabelecido. Esta fun-
cionalidade é muito util em aplicagdes
alimentadas por bateria, ou quando
se precisa garantir uma tensdo de
alimentagao adequada ao sistema,
uma vez que niveis de tensdo de
alimentagdo abaixo do especificado
podem resultar em comportamentos
ndo previsiveis em um microcontro-
lador.

A tensao para a qual o médulo LVI
atua, esta tipicamente em torno de
85% da tens@o nominal de operagao
do microcontrolador.

O médulo LVI sinaliza automatica-
mente o retorno a condigao normal de
operagao, se a tensao de alimentagéo
voltar a ser superior a um determinado
nivel.

A habilitacao do modulo LVI, a
permissao para a geracao de RESET
e a selegé@o da tensao de operagado
sdo feitas através dos registradores
de configuragao do microcontrolador
(CONFIG REGISTERS). O mdédulo
LVI pode (ou nao) permanecer ativo
durante os modos de operagio de
baixo consumo (STOP e WAIT) e
esta caracteristica também é selecio-
nada pelos mesmos registradores.
Um unico registrador de estado é
associado ao modulo LVI e este indica
através de um flag se a tensao esta
acima ou abaixo do limiar.




INTERFACE MULTI-MASTER I’C

A interface Multi-Master 1°C é
um periférico de comunicagéo serial
bidirecional de duas linhas, que prové
uma maneira simples e eficiente
de efetuar a troca de dados entre
dispositivos digitais. Ela é projetada
para efetuar a comunicagao entre
processadores e outros dispositivos
I’C. A geragéo dos sinais de START
e STOP é feita por hardware. O peri-
férico também gera interrupgao da
CPU para cada byte recebido.

Este barramento é adequado para
aplicagbes que requerem comunica-
¢ao freqiente a uma curta distancia,
e entre um certo numero de disposi-
tivos. Ela também prové flexibilidade
ao se adicionarem mais dispositivos
ao barramento, sem necessidade de
hardware extra.

Ataxa de transmisséao pode atingir
até 100 kbps. A distancia de comu-
nicagdo e nimero maximo de dispo-
sitivos que podem ser conectados
sao limitados por uma capaciténcia
maxima do barramento de 400 pF.

Este médulo de comunicagéo esta
presente nos microcontroladores
MC68HC908LD64 e MCE68HCI08BD48,
ambos ideais para aplicagdes
em monitores digitais, e no
MC68HC908SR12, para aplicagbes
de gerenciamento de baterias recarre-
gaveis, com sensores de temperatura
e corrente integrados.

O médulo I2C utiliza dois pinos de
Entrada/Saida, tipicamente compar-
tilhados com pinos de Entrada/Saida
padrdes. Os pinos sao identificados
como SDA (dados) e SCL (clock).
Todos os dispositivos conectados
ao barramento devem ter saidas em
coletor aberto com resistores de
pull-up.

PROTOCOLO DE COMUNICACAO
DO BARRAMENTO F*C

Normalmente, uma comunicagao
padrdo 1°C é composta de quatro
partes:

COMPONENTES

A seqléncia esta descrita resu-
midamente a seguir, e ilustrada na
figura 1.

Sinal de START

Quando o barramento esta livre
(ou seja, nenhum dispositivo
mestre esta ocupando o barra-
mento), um dispositivo mestre
pode iniciar uma comunicag¢ao
enviando um sinal de START,
como mostrado na figura 1. Este
sinal marca o inicio de uma nova
transmissao de dados, “acor-
dando” todos os dispositivos
escravos.

Transmissao de

Endereco do Escravo
O primeiro byte de dados trans-
ferido imediatamente apds o
sinal de START é o endereco de
escravo, transmitido pelo mestre.
E composto por sete bits de
endereco seguidos por um bit de
Leitura/Escrita.
Apenas o dispositivo escravo
que possui o endereco gerado
pelo mestre sinaliza com um
acknowledge (reconhecimento),
colocando a linha SDA em nivel
I6gico ‘0’ no nono ciclo de clock
(veja figura 1).

Transferéncia de dados
Quando um enderego é gerado
e reconhecido adequadamente,
a transferéncia de dados pode
ser efetuada no sentido indicado

pelo bit de Leitura/Escrita. Cada
byte de dados tem o tamanho de
8 bits, e cada byte transmitido
deve ser sinalizado pelo escravo
com o bit de acknowledge (reco-
nhecimento) no nono ciclo de
clock.

Sinal de START repetido

Como mostrado na figura 1, um
sinal de START é gerado sem
a necessidade de um sinal de
STOP terminando a transferéncia
dos dados. Este recurso pode ser
utilizado para que o mestre se
comunique com outro escravo
Ou COmM O Mesmo escravo em
modo diferente (modo de Leitura/
Escrita), sem ter que liberar o
barramento.

Sinal de STOP

O mestre pode terminar a comu-
nicagao gerando um sinal de
STOP para liberar o barramento.
Contudo, como foi descrito ante-
riormente, o mestre pode gerar
um sinal de START repetido sem
a necessidade de se gerar um
sinal de STOP.

msCANO8
CONTROLADOR DE CAN

O médulo msCANO08 é uma imple-
mentagao especifica do protocolo de
comunicagao CAN, ou Controller Area
Network para a familia de microcon-
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Figura 1
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troladores HCO8. Este médulo é um
controlador de comunicacao que
implementa o protocolo CAN 2.0
A/B como definido pela especifica-
cao Bosch. Podemos encontrar este
modulo nos microcontroladores da
familia MC68HC908AZ.

O protocolo CAN foi primeira-
mente, mas nao exclusivamente,
projetado para ser utilizado em um
barramento de comunicacdo de dados
veicular, atendendo os requisitos
especificos deste campo de aplica-
¢do: processamento em tempo real,
operacgao confiavel no ambiente de
interferéncia eletromagnética (EMI)
de um veiculo, baixo custo e largura
de banda requerida.

Tem sua aplicagao também ampla-
mente difundida na inddstria, sob
diversas implementacoes, no controle
e monitoramento de processos de
producao.

O moédulo msCANOB8 utiliza 2 pinos
externos do microcontrolador, sendo
uma entrada (RxCAN) e uma saida
(TXCAN).

Um tipico sistema CAN com o
msCANO8 é ilustrado na figura 2.

Recepcao e transmissao
de mensagens

As mensagens recebidas sao
armazenadas num buffer de entrada
do tipo “FIFQ" (First In, First Out)
de dois estagios. Os dois buffers de
mensagens sao organizados numa
unica area de memoéria, como exibido
na figura 3. Enquanto o buffer de
recepgao RxBG esta exclusivamente
associado ao msCANO8, o buffer de
recepcao RxFG é enderecado apenas
pela CPU. Este esquema simplifica
a manipulagao pelo software, pois
apenas uma area da memdria é
enderecgada durante o processo de
recepgao de mensagens.

Quando uma mensagem & rece-
bida corretamente, ela é transferida

RxBG L—-{a

‘ RXFGI:@ |:>

Figura 3

CAN NODE 1

CAN NODE 2

CANBUS

CAN NODE N

Figura 2

Cada estagao de CAN é conec-
tada fisicamente as linhas do barra-
mento através de um transceiver ou
interface fisica. Este transceiver deve
ser capaz de suprir a rede a corrente
necessdria para o barramento e
protecao de corrente contra um bar-
ramento ou estacao defeituosa.

do buffer RxBG para o buffer RxFG,
enquanto uma interrupgao da CPU
é gerada e um flag associado ao
processo de recepgao é sinalizado.
O buffer RxBG é entao liberado, para
gue possa receber novas mensagens.
Quando o usuario fizer a leitura do
buffer RxFG e o flag mencionado for

limpo, o médulo msCANQ8 gerara
o sinal de acknowledge (reconheci-
mento) para o barramento CAN,
conforme definido pelo protocolo.

O moédulo msCANO8 possui um
buffer triplo de transmissao de men-
sagens para que varias mensagens
possam ser preparadas com antece-
déncia para transmissao, atingindo
um desempenho otimizado em tempo
real.

Os trés buffers sao arranjados
conforme é visto na figura 4.

Tx0

o]

Tx1

Figura 4

Para transmissao de uma mensa-
gem, a CPU deve escolher um dos
buffers disponiveis, preenché-lo com
a mensagem a ser transmitida, e
entao sinalizar ao modulo msCANO8
que a mensagem esta pronta para
transmissao. O msCANO8 ira entao
proceder a transmissdao da men-
sagem e sinalizar a CPU quando
ela for completada, podendo gerar
também uma interrupgdao da CPU.
Esta interrupcédo pode ser utilizada
para que uma nova mensagem seja
armazenada no buffer e transmitida.

Para obter mais informagoes sobre
as caracteristicas e o funcionamento
do modulo msCANO8, consulte as
referéncias listadas no final desse
artigo.

BDLC - CONTROLADOR LOGICO
PARA O PROTOCOLO SAE J1850

O médulo BDLC - Byte Data Link
Controller € um controlador légico
que prové a CPU acesso a um barra-
mento de comunicagao multiplexada,
operando de acordo com o protocolo
J1850 da SAE - Society of Automotive




Engineers. Este médulo é encontrado
nos microcontroladores da familia
MC68HC908AS.

O moddulo BDLC utiliza 2 pinos
externos do microcontrolador, sendo
uma entrada (BDRxD) e uma saida
(BDTxD). Da mesma maneira que no
moédulo msCANOS8, estes pinos sao
ligados a uma interface fisica externa
ao microcontrolador ou transceiver,
capaz de suprir a rede tensao e cor-
rente necessarias para o barramento
e protecao contra um barramento ou
estacéo defeituosa.

A figura 5 mostra a organizagao
do médulo BDLC. A interface com a
CPU contém os registradores ende-
recados por software e faz a ligagao
entre a CPU e os buffers de men-
sagens. Os buffers armazenam os
dados recebidos e a serem enviados
ao barramento J1850. O manipulador
do protocolo é responsavel pela
codificacdo e decodificagao dos bits
de dados durante a transmissao e
recepcao de mensagens. A interface
MUX faz a ligacao entre a parte
digital do médulo BDLC e a interface
fisica analdgica. A forma de onda, o
fornecimento de tensao e corrente
adequados ao barramento e a digita-
lizagdo dos dados sao feitos pela
interface fisica ou transceiver, que é
um dispositivo externo ao microcon-
trolador.

TOCPU

CPU INTERFACE

t 1

| PROTOCOL HANDLER |

t 1

MUX INTERFACE

t I

|  PHYSICAL INTERFACE |
BDLC

TO J1850 BUS
Figura 5

Para obter mais informagdes sobre
as caracteristicas e o funcionamento
do mdédulo BDLC, consulte as refe-
réncias listadas no final deste artigo, e
para conhecer melhor este protocolo
de comunicagao, consulte a norma
SAE J1850 ou o documento AN1731

disponivel no site da Motorola (veja
referéncia com detalhes no final do
artigo).

INTERFACE USB - UNIVERSAL
SERIAL BUS

Nesta secéo iremos descrever as
caracteristicas basicas deste perifé-
rico, projetado para servir como um
dispositivo USB de baixa velocidade
de acordo com a especificagao USB
Revisao 1.1.

Esta interface é encontrada em
microcontroladores de baixo custo
MC68HC908JB, e também no micro-
controlador MC68HC908LD24. Este
ultimo, além de ser compativel com
a implementagao USB low-speed
(1.5Mbps) e full-speed (12Mbps),
serve como “hub” para expanséo de
um barramento USB, possuindo uma
porta de upstream e quatro portas de
downstream.

A interface compartilha tipica-

mente dois pinos de Entrada/Saida

do microcontrolador, sendo generica-
mente identificados como D+ e D- no
microcontrolador MC68HC908JB8.
A figura 6 ilustra o diagrama de
blocos do médulo USB. Ele gerencia
toda a comunicagao entre o host do
barramento USB e o microcontrolador.
Este médulo é particionado em trés
blocos funcionais descritos a seguir.

Transceiver
O transceiver USB prové uma
interface fisica as linhas de dados
D+ e D-. E composto por um
regulador de tensao integrado
(necessario para geragao das
tensoes de 2,8 V a 3,6 V reque-

ridas pelas linhas de comunica-
¢ao), por um driver de saida e
um receptor. A transmisséo de
dados controlada pelo transceiver
é diferencial, com velocidade de
1,5 Mbps.

Logica de Controle

A ldgica de controle gerencia o
movimento de dados entre a
CPU e o transceiver. Ela é res-
ponsavel por ambos os processos
de transmissao e recepgéo do
barramento USB. Quando esta
transmitindo, a légica de controle
faz a conversao paralelo-serial
dos dados, gera o CRC e codi-
fica os sinais no formato NRZI.
Quando esta recebendo, faz a
deteccao de sincronismo, iden-
tificacdo de pacotes, detecao
do sinal de End-Of-Packet ou
EOP, decodificagao dos sinais no
formato NRZI, conversao serial-
paralelo dos dados, e verificagéo
de erros de CRC, timeout e vio-
lagao do protocolo.

Registradores

O moédulo USB possui uma série
de registradores de controle e
status, e também os registradores
que armazenam os dados troca-
dos entre a ldgica de controle
e a CPU, para cada endpoint
existente.

LCD DRIVER

Acionar displays de cristal liqtido
(Liquid Crystal Display - LCD)
pode ser algo muito desejavel em
diversas aplicac6es em eletrénica.

!

CPU BUS <¢um|

USB REGISTERS
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UPSTREAM
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Figura 6




Alguns microcontroladores da familia
MC68HC08 da Motorola, como o
MC68HC908LJ12, ja possuem todo o
hardware apropriado para a execugao
dessa tarefa.

O funcionamento de um LCD é
muito simples. Basta que se aplique
tenséo entre dois terminais de um
segmento para que o cristal liglido
(em conjunto com lentes polarizado-
ras) permita (ou ndo) a passagem
de luz. A tensdo aplicada deve ser
alternada e de valor médio igual a
zero para que nao se danifique o
dispositivo. Dessa forma, escolhem-se
0s segmentos a serem “ligados” ou
“desligados” para que se formem
as letras, nimeros ou figuras deseja-
das.

E interessante para o custo de
uma aplicagao que utiliza LCD, que
se ocupe 0 menor nimero de pinos
possivel para acionar todos os seg-
mentos.

E porisso que os LCD disponiveis
tém, via de regra, seus segmentos
associados a back planes (BP) e
front planes (FP), como em uma
organizagao matricial (figura 7).

A tarefa de um driver de LCD é
entdo gerar formas de onda a serem
aplicadas aos terminais do display de
forma que a diferenga de tensao entre
os varios FP e os BP seja sempre
alternada e de valor médio zero. A

amplitude da diferenca das tensdes
nos FP e BP deve ser a maior possi-
vel (obedecendo-se os valores limites
para o dispositivo), caso se queira
“ligar” determinado segmento, ou
a menor possivel, caso se queira
“desligar” o mesmo. Quanto maior
a diferenca entre as amplitudes dos
estados “ligado” e “desligado”, maior
contraste se obtém na imagem no
LCD.

A figura 8 traz exemplos tipicos
de formas de onda a serem aplicadas
aos terminais do display. As formas
das ondas s&o cuidadosamente ela-
boradas para que, numa determinada
condigéo, “liguem” somente as com-
binagbes FP e BP que se deseja.
As ondas sao baseadas em 4 niveis
de tensdo (incluindo zero).Imagine
as curvas da esquerda (BP1, BP2 e
FPO) sendo aplicadas ao esquema
da figura 7.

As curvas da direita da figura 8
mostram as formas de onda diferen-
ciais BP1 - FPO e BP2 - FPO, que
equivalem (verifique na matriz da
figura 7) aos segmentos el e a2
(ainda da figura 7), respectivamente.
A amplitude da tensédo diferencial
BP1 - FPO é suficiente para “ligar” o
segmento e1. No caso de BP2 - FPO,
a amplitude n&do é suficiente para
“ligar” o segmento a2, apesar de FPO
ser comum aos dois segmentos.

|| g2
cl 92f§ g |c2
=
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Figura7

Figura 8

Aplicagdes como estas ficam mais
simples quando s&o utilizados “hard-
wares” especificos para o aciona-
mento de LCD, como o que é incor-
porado no microcontrolador LJ12, da
Motorola. O hardware se ocupa com
toda a geragao de ondas, reservando
ao projetista a simples tarefa de
selecionar e apontar (em tempo
de execugao de software) quais seg-
mentos devem (ou nao) ser “ligados”
num determinado instante.

A interface do microcontrolador
com o LCD ¢ feita através de 3 pinos
usados como BP e 27 como FP. Dos
27, oito podem ser reconfigurados
como portas de I/O comuns, caso
nao sejam necessarios tantos seg-
mentos. O pino FPO pode ser reconfi-
gurado para trabalhar como BP, caso
queira-se trabalhar com 4 BP. Assim,
o LJ12 pode trabalhar nos seguintes
modos, de acordo com o nuimero de
segmentos a serem acionados.

-26 FP x4 BP (104 segmentos)
-27FP x 3 BP (81 segmentos)
-27FP x 1 BP (27 segmentos)

A programacgédo do mdédulo de
acionamento de LCD do LJ12 é muito
simples e restringe-se a configuragao
de 2 registradores de controle. Estes
acumulam as funcdes de habilitar (ou
nao) o médulo, ajustar o contraste,
selecionar a base de tempo para
a geragao das formas de onda e
nimero de BP a serem utilizados.
Alguns recursos de economia de
energia também sao selecionados por
estes registradores. Cada segmento
estd associado a um bit num dos 14
registradores de dados. Seu estado,
1 ou 0, indica se o segmento dever
ser “ligado” ou “desligado”.

APLICACAO COM O MICROCON-
TROLADOR MC68HC908LJ12

A seguir, elaboramos um exemplo
de aplicacdo utilizando o microcon-
trolador MC68HC908LJ12.

Trata-se de um dispositivo para
monitoramento de pressao com
exibigao do valor medido em um
display LCD.

O diagrama em blocos a seguir
(figura 9) mostra, de forma simplifi-
cada, os elementos principais dessa
aplicagao.




o .
SOFTWARE

O software dessa aplicagao faz
a inicializagao da CPU, do oscila-
dor interno (CGM), do LCD Driver
e do conversor A/D, deixando os
demais periféricos desligados.
Logo apds, o foop principal &
executado, onde o valor lido do
conversor A/D é convertido em psi
e mostrado no LCD.

O fluxograma abaixo ilustra o
funcionamento do programa.

Apesar da simplicidade, essa
idéia pode ser usada em diversas
areas, como na calibragao de
pneus e controle de nivel de agua
através de uma coluna de ar.

O Esquema Elétrico e os
arquivos-fontes dessa aplicagao
podem ser encontrados na
secdo de downloads do site
www.sabereletronica.com.br

RESET

4
-
Prepara '
CPU, CGM.
A/DelLCD

b

Serve COP
(watchdog)

Converte
em psi ‘

Exibe no
LcD

“COMPONENTES

Crista| === é
32kHz "~
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MC68HC908LJ12

Display LCD

—— MPX5700

Figura 9

O aparelho utiliza o conversor
A/D de 10 bits e o LCD driver do
MC68HC908LJ12, além de um sensor
de pressdao MPX5700, que faz parte
da extensa familia de Sensores de
Pressdao da Motorola. Para mais
informacgdes sobre os sensores da
Motorola, consulte as referéncias
indicadas abaixo.

PARA
SABER
MAIS...

MPX5700/D, Sensor de
Pressao Integrado.

Nota de aplicacao AN1731,
“VPW J1850 Multiplexing
and Motorola’s Byte Data
Link Controller (BDLC)
Module”.

Os documentos acima
podem ser obtidos do website
do Setor de Produtos Semi-
condutores da Motorola:

O sensor de presséo fornece em
sua saida uma tensao proporcional a
pressdo em sua entrada. Por se tratar
de uma sensor com compensagéo de
temperatura e amplificagao integra-
das, nenhum outro componente ativo
€ necessdrio para fazer a interface
com a entrada do conversor A/D do
LJ12, reduzindo drasticamente a
complexidade dessa aplicagéo.

O LCD empregado nesta aplica-
¢éo é de 4 digitos de sete segmentos,
permitindo representar nimeros até
9999, o que é mais que suficiente, ja
que o fundo de escala sensor é de
102 psi (pounds per square inch ou
libras por polegada quadrada).

ATE O PROXIMO NUMERO ...

No préximo nuimero desta série
conheceremos uma inovadora fer-
ramenta de desenvolvimento de
software para microcontroladores
da familia Motorola HC08, o Pro-
cessor Expert, que acompanha o
ambiente integrado de desenvolvi-
mento CodeWarrior (veja artigo
sobre o CodeWar-
rior e CD-ROM na
revista Saber Ele-
tronica Especial
n® 8/Novembro/
2002).

Até breve!
[ ]
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NOVO

MICROCONTROLADOR

DE BAIXO0 CUSTO, 8 PINOS

FLASH

Eficiente. Programavel. Acessivel. Nossa nova
familia HC908Q FLASH de microcontroladores de 8
bits inclui 6 novos integrantes, disponiveis agora em
alto volume e com pregos competitivos em relagao
aos micros de 8 bits que nao possuem memdria Flash.
Disponiveis em encapsulamentos de 8 e 16 pinos,
com um conjunto completo
de opgOes de periféricos, e
ainda conta com uma série

de novos produtos em

desenvolvimento. Com a
Kit de Desenvolvimento

CARACTERISTICAS DO HC908Q FLASH

. dria Flash 2* geragdo (0,50)

agdo de saida ou PWM

YSOIC) ou 16 pinas

External Interrupt ]

HCo8
Power-On-Reset I CORE
Low-Voltage Inhibit I
4 Channel
MON0S I 8-Bit ADC
CcoP ] 4K Bytes
Internal RC ] 15K Bytes Option

HC908Q FLASH MCU FAMILY |
i ‘H
4
System Integration mmq 128 Bytes RAM ] 4

j motorola.com/meu

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

Distribuidores autorizados: www.mot-sps.com/support/sales

MOTOROLA digitaldna”

intelligence everywhere”

2 /0 do microcomputador
d
ria Flash

- "Real Time debug
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crescer 10% em 2003.

Fabiana Pio

O setor eletroeletronico registrou, em 2002, uma queda Segundo a Abinee, os principais fatores que prejudi-
de 4% na receita, de R$ 58,2 bilhdes, em 2001, para caram o setor foram o rebaixamento na classificacao
R$ 56 bilhdes, em 2002. O principal vildo para o mau do Brasil pelas agéncias internacionais de avaliacéo de
desempenho da industria foi o setor de telecomunicagoes, risco, a manutencao das taxas de juros em patamares
que teve um decréscimo de 48% no faturamento, de R$ elevados e a dificuldade de crédito internacional tanto para
11,4 bilhdes para R$ 5,9 bilhdes. No entanto, as areas  exportagao quanto para importagao. Houve ainda a demora
de automagao industrial, equipamentos industriais e com-  da recuperagdo econémica da Argentina, ritmo lento no
ponentes eletroeletrénicos cresceram, respectivamente, crescimento da economia americana e estagnacéo da
21%, 10% e 9%, como foi divulgado neste final de ano, economia mundial.
em coletiva de imprensa pela Associacao Brasileira da :
Industria Elétrica e Eletronica (Abinee). Previsao 200 iy~ 4.._
Setor Eletroeletrénico « 2002 i Var%
Faturamento (R$ Bilhoes) 56,0 620 10%

o

Setor Eletroeletronico . 2001 2002_'F-1_Gére-a

Faturamento (RS Bilhoes) 58,2 56,0  -4% Exportacoes (US$ milhés) 4256 4.426

Exportagoes (US$ milhoes) 4512 4256 6% Importagoes (US$ milhoeg} 10,327 11.050

Importagoes (US$ milhoes) 12500 10,327 -17% l N? de Empregados (emmil)  123,0 123,0
| roEeeesmes SONTESTEEE  [TEERSEEH I . e ]

e
Utilizac&o da Capacidade

N2 de Empregados (emmil) 181,14 1230
4  ELEmT ST o I PI’OdLﬂi\“E (016) i medla dO ano
e

Utilizagao da Capacidadé

-6%

67% 67%

0, _170, 2 T WA 0 . S
Produtiva (%) - média do ano % 67% iso Investimentos 29 39
e EHTE Tos LT — — (porcentagem do faturamento) % &
M GOV T —
(porcentagem do faturamento) 3% 5%
) A E—

5 SR Para Lopes, espera-se uma recuperagao do mercado
2001 ' 4.. argentino no ano de 2003. O Brasil, em 2000, exportou
por drea RS bilhdes| RS bilhdes! <~/ US$ 1,2 bilhdo para a Argentina. Em 2001, esse nimero
; : ' o caiu para US$ 712 milhdes e no ano de 2002, US$

. 1,454 % S s ! 3
Aulomagioindusirial o 1202 E 2l ! 150 milhoes. “Informatica foi o setor mais afetado. A
Equipamentos industriais 6,542 7,196 10% i Argentina representa para o Brasil o principal mercado

GTD : 4,548 4,957 9% consumidor”, diz.

£ : - O setor de informatica obteve uma queda de 3%,
o L2050 de R$ 14,7 bilhdes, em 2001, para R$ 14,3 bilhdes. As

Componentes elétrico 5063 5737 9% exportagoes de componentes de informatica cairam 18%,
eletronicos ' : v de US$ 146 milhdes para US$ 119 milhdes

Material Elétrico de 4592 4580 Os produtos mais exportados em 2002 foram: telefones

Instalaca ! i celulares, de US$ 849 milhoes, em 2001, para US$ 1 bilh&o,

T BCBMNIcacaE m W -48% em 2002, com um crescimento de 20%; motocompressor

: ; hermético (equipamento utilizado para refrigerar geladeira

14,732 14,290 -3% e ar-condicionado), de US$ 388 milhdes, em 2001, para

' 58185 56,008  -4% US$ 455 milhdes, no ano de 2002; e os componentes para

' equipamentos industriais, de US$ 137 milhdes, em 2001,
De acordo com Carlos de Paiva Lopes, presidente da  para US$ 176 milhdes, em 2002.

Abinee, sao boas as perspectivas para o ano de 2003.

Estima-se que a industria eletroeletrénica ird representar ~ Componentes

2,5% do Produto Interno Bruto (PIB), com uma receita A area de componentes eletroeletronicos faturou em
R$ 62 bilhdes, o que representa um crescimento de 10%, 2002 R$ 5,7 bilhdes, e R$ 5,2 bilhdes, no ano de 2001. As
em relagao a 2002. Para Lopes, isso sera possivel, pois  exportagbes também cresceram, de US$ 1,5 bilhdo para
a inflagao devera ser inferior a 10% e os juros deverdao  US$ 1,7 bilhdo. As importagdes cairam 12%. No ano de
cair. “Caso isso nao aconteca, poderemos rever nossas 2001, foram importados US$ 5,7 bilhdes de componentes
projecoes”, diz. e no ano passado US$ 5 bilhdes. Para Lopes, o déficit
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do setor de componentes no Pais ainda é muito alto.
“Se o Pais continuar crescendo, nos préximos dez anos
havera um deficit explosivo em relagao a importacao de
componentes ativos. A solugao seria a implantacdo de
fabrica de chips no Pais, para atender os mercados interno
e externo”, diz o presidente da Abinee.

“Para isso, é preciso que uma empresa acredite no
Pais, tenha certeza que ird contar com uma alfandega
agil e que nao havera falta de energia. O Brasil tem
condicGes para comportar uma industria como essa.
Se o Governo quiser, em um ano ela seria implantada”,
acrescenta Lopes.

Quanto aos demais componentes, como capacitores,
placas e etc., a Abinee esta realizando um trabalho com
as fabricantes de componentes junto s montadoras para
aumentar o volume de vendas nessa area.

De acordo com Marco Antonio dos Reis, sdcio-gerente
da Torplas, a empresa é uma das dez participantes
desse programa. Segundo ele, os produtos estdo sendo
aprimorados em centros de pesquisa como Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e Servigco Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI). Além disso, as montado-
ras Solectron, Benchmark
e Flextronics ja foram visita-
das. “Por enquanto, ainda
nao tivemos resultados de
encomendas. Todos estao
aguardando a definicao
do préximo governo”, diz.
Segundo Dorival Biasia, dire-
tor da Abinee na area de
pequenas e medias empre-
sas, para 2003 serdo visita-
das mais seis montadoras,
entre elas CCE e ltautec.
“Queremos que aqueles que
nao fornecem as montadoras |
passem a fazé-lo, e os que
ja fornecem, aumentem as
vendas”, diz.

De acordo com Reis, a
Torplas atua ha 25 anos no Pais e tem 50 funcionarios.
“Hoje somos 1/3 do que éramos. Ja trabalhamos em trés
turnos e chegamos a ter 150 empregados”, diz.

Entre as principais dificuldades enfrentadas pelo
empresario estdo os juros elevados e os altos impostos
de importacdo. “ E mais barato comprar o kit completo
da Asia do que produzir no Pais. Eu mesmo ja comprei
diretamente da China, mas ndo encontrei mercado para a
maioria dos produtos”, diz o empresario da Torplas.

Para o empresario, ainda ha salvagio para esse
setor. “Com a alta do délar, muitas empresas estéo
nacionalizando componentes. E possivel que haja uma
recuperagao do setor”, diz.

A Siemens, por exemplo, j& comegou a nacionalizar
componentes para as areas de industria e telecomuni-
cacoes, Dos mil parceiros da empresa, 200 fornecem
componentes para as fabricas de Curitiba e Manaus, que
produzem equipamentos para telefonia celular e fixa.

Apesar do mau desempenho do setor de eletroeletro-
nicos no Pais, a empresa alema obteve o melhor resultado

NEWTON J. L [)U.N.tT.i. ’D

A esquerda o
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diretor da GTD Newton J.L. Duarte e a direita o

Presidente Carlos de Paiva Lopes

nos ultimos 20 anos, com uma receita de R$ 4,1 bilhdes,
destacando-se em energia e telecomunicacdes, que
representaram 26% e 38%, respectivamente.

Segundo Adilsom Primo, presidente da Siemens
Brasil, o setor de energia representara 40% da receita da
empresa em 2003, gragas aos novos contratos de geracéo,
transmissao e distribuicdo, como as usinas termelétricas
Norte Fluminense e Santa Cruz.

De acordo com Lopes, a Siemens obteve bom desem-
penho em 2002, gragas aos diferentes setores em que
atua no Pais: energia (26% da receita), telecomunicacoes
(38% da receita), automagéo (26% da receita), médica
(5% da receita), transporte (9% da receita) e iluminagédo
(4% da receita).

Equipamentos industriais

Além disso, segundo Lopes, os equipamentos indus-
triais, como geradores de energia e motores elétricos
proporcionaram um impacto positivo no setor em 2001,
refletindo-se também em parte no ano de 2002. Houve
também investimentos em pequenas centrais elétricas
baseadas em fontes alternativas para geragao de energia,
como cana-de-agucar e casca
de arroz, por exemplo.

Em 2002, as exportagdes

de equipamentos industriais
foram de US$ 272 milhdes, e
US$ 262 milhdes, em 2001,
0 que representa um cresci-
mento de 4%. “O setor de
agronegdcio cresceu mais
de 5% em 2002. Ele foi um
grande comprador de equi-
pamentos industriais”, diz
Lopes.
. O setor de equipamentos
‘ industriais neste ano faturou
- R$ 7,1 milhdes, e R$ 6,5
milhdes, em 2001, registrando
um crescimento de 10%.

E PATYA LOPES

Telecomunicacoes

Espera-se um melhor desempenho para o setor de
telecomunicagdes neste ano de 20083.

Segundo o presidente da Abinee, havera de trés a
quatro milhdes de novos equipamentos celulares no
mercado, gragas a nova tecnologia GSM (Global System
Communications). Além disso, serao instaladas de cinco
mil a seis mil radiobases no Pais. “Sera no minimo um ano
bom. Acredito que os investimentos nao serdo iguais aos
de 2000, mas sera um ano melhor gragas a0 mercado
wireless’, diz.

A tecnologia GSM ja comegou a proporcionar bons
resultados ao Pais. Em 2002, foram exportados US$ 1
bilhdo de celulares e em 2001, US$ 849 milhdes, o que
significou um crescimento de 20%.

S¢é a Siemens produziu cerca de 1,2 milhéo de celulares
GSM, ocupando 50% do mercado nacional. Para 2003,
segundo Aluizio Byrro, vice-presidente da Siemens Brasil,
a previsao é dobrar o numero de celulares em 2003 e
exportar para a América Latina. o
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Nesta edicdo, nos complementamos o
assunto iniciado na edigdo passada sobre o
tema datacom, ou comunicacdo de dados.
Explicamos o que é a camada OS], essencial para
o entendimento da area de dados, e também
como ¢é feito o encapsulamento dos dados e = .
abordamos as redes “Frame Relay”. ¢

Ao final, mostramos em uma tabela compa-
rativa as principais caracteristicas e diferencas
entre as tecnologias X.25, Frame Relay, SMDS e ATM.

" Daniel Berni

MODELO Osl
(Open System Interconnection)

Primeiramente, iremos explicar
brevemente todas as camadas que
compoem o modelo OSI.

Ap6s o leitor ter uma base neste
sistema, que € o modelo para a
criagdo da maioria dos protocolos
existentes, comegaremos a nos apro-
fundar nos detalhes técnicos da
transmissdo de dados.

Na maioria das literaturas existen-
tes a camada OSl é ensinada a fundo
comtodos os seus detalhes técnicos,
_mas para tornar o aprendizado mais
pratico, nos ateremos a exemplo e
fungdes principais.

O"modelo OSI é formado por 7
wcamadas:

. —7-~Aplicagdo

~ 6 - Apresentagao

5 - Sesséo

4 ~Transporte

3 - Rede

2 - Data Link (Enlace)
1 - Fisica.

Camada Fisica
-/Como o proprio nome diz, define
os meios fisicos, sendo eles meios
eletrénicos para conexdo dos com-
ponentes que formam a rede. Ex.:
cableamento, pinagem, transceivers.

Camada de Data Link (Enlace)
Dividida em duas parte: LLC e

CAng DE DADOS

Parte final

- Subcamada MAC (Media Access
Control):

Fornece o acesso ao meio de
rede, enderegamento fisico, topologia
de rede, notificagao de erros, controle
de fluxos.

- LLC (Logical Link Control):

Responsavel pela criagdo da
conexao entre dispositivos e o geren-
ciamento de trafego.

Camada de rede

- Responsavel pelo endereca-
mento logico e pela fragmentacao de
pacotes, dependendo da qualidade
do link.

- Oferece conectividade e selegao
de caminhos entre dois sistemas com
o dominio do roteamento.

Camada de Transporte

- 530 os tipos de conexdes utiliza-
dos para o transporte dos dados.

- Trata de questdes de transporte
entre hosts.

- Confiabilidade no transporte de
dados.

- Estabelece, gerencia e termina
circuitos virtuais.

- Detecgéo de falhas e recupera-
¢do de pacotes.

- Controle no fluxo das informa-
¢oes.

Orientados a conexao:

- Velocidade lenta

- Alta confiabilidade e integridade
dos dados

- TCP, SPX, X.25
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N&o orientados a conexao:

- Alta velocidade

- Baixa confiabilidade e integri-
dade dos dados

- UDP, IP, IPX

Camada de Sessao
- Estabelece, gerencia e termina
as sessoes entre os aplicativos.
- Resolugéo de nomes. Ex.: Netbui
= protocolo de sess&o que trabalha
com resolugdo de nomes.

Camada de Apresentacao

- Representacgao dos dados.

- Garantir que os dados sejam
legiveis ao receptor.

- Define o formato dos dados a
serem transmitidos. Ex.: Formatos
ASCIl, MPEG, GIF

- Compressao e criptografia dos
dados. Ex.: Protocolo da Cisco de
criptografia IPSEC.

Camada de Aplicacao
- Fornece os servigos de rede
para as aplicages que sao utilizados
diretamente pelo usuério (e-mail,
FTP).

Encapsulamento

Agora explicaremos o caminho
percorrido pelas informagoes e as
modificagbes que sofrem ao passar
por cada uma das camadas.

O processo de encapsulamento
€ a adicao de cabegalhos e trailers
na informagédo para gerenciamento
e controle de trafego. Um exemplo é
mostrado na figura 1.

1. Compilar os dados. (Camadas
superiores)

Os caracteres alfanuméricos sao
convertidos em dados que podem
trafegar na Internetwork.

2. Empacotar os dados para trans-
porte ponto-a-ponto. (Camada de
Transporte)

Os dados s@o empacotados para
transporte na Internetwork, usando
segmentos; a fungdo de transporte
assegura que os hosts da mensa-
gem em ambas as extremidades do
sistema possam comunicar-se com
seguranca.

3. Adicionar o enderego de rede
ao cabegalho. (Camada de Rede)

Os dados sao colocados em paco-
tes ou datagramas que contém um

SABER ELETRONICA N° 360/JANEIRO/2003

cabecalho de rede com os enderegos
Iogicos de origem e destino.

4. Adicionar o endereco local ao
cabegalho do /ink de dados. (Camada
de Enlace)

Cada dispositivo da rede deve
colocar o pacote dentro de um
quadro.

O quadro permite a conexao com
0 proximo dispositivo da rede direta-
mente conectado ao fink.

Cada dispositivo no caminho da
rede escolhido requer enquadramento
em sequéncia para conectar-se ao
seguinte.

5. Converter em bits para trans-
missao. (Camada Fisica)

O quadro deve ser convertido em
bits para transmissdo no meio. Uma
fung@o de sincronizagéo permite que
os dispositivos distingam esses bits.

O meio de conexao pode variar de
acordo com o caminho utilizado.

Os nomes dos dados utilizados
com o cabegalho correspondente da
camada, sao:

- Enlace = Quadro Frame

- Rede = Pacote ou Packet

- Transporte = Segmento ou Data-
grama

- Sessao, Apresentagio e Aplica-
¢ao = Dado

Na camada de Enlace é adicio-
nado um cabegalho onde esta o tipo
de frame empregado na comunicagio
e este se encontra a frente do dado e
o trailer, que vai atras com os campos
CRC (Cyclic redundance check) ou

FCS (Frame check sequence) que
mantém a integridade do frame.

Como foi dito anteriormente, o
modelo OSI é usado como base para
a criacao dos protocolos, assim a
maioria dos protocolos ja utilizados
no mercado e 0s que serao lancados
seguirdo este modelo.

Quando projetarem novas tecno-
logias ou programas com algum
desses protocolos, serd mais simples
para isolar os componentes que
estardo envolvidos com o projeto,
visando qual das camadas se deve
usar para seu objetivo.

SUITE DE PROTOCOLOS TCP/IP

A Suite de Protocolos TCP/IP usa
como base o modelo OSI, vocé pode
verificar que o TCP/IP integra algumas
camadas que estao no modelo OSI,
como ilustra a figura 2.

* Camada de Aplicacéo no TCP/IP
-Camada de Aplicacéo + Camada
de Apresentagdo no modelo OSI

* Camada de Transporte no TCP/IP
-Camada de Sessao + Camada de
Transporte no modelo OS|

* Camada da Internet no TCP/IP
-Camada de Rede no modelo OSI

* Camada de Rede no TCP/IP
- Camada de Enlace no modelo
0sl

A figura 3 contém a tabela do
Suite de Protocolo TCP/IP.

_Figura 1}
Mensagem de
correio eletrénico
Dados Dados
Segmento |
. =
o Pucce
Quadro Rede d Trailer do Quadro
cabegalho|cabegalho, |4 | quadro (dependente do meio)
01101010001101110100011010111010010
Encapsulamento de dados.
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P ! I?igura 2
TCP/IP

OSI Model Internet Protocol

Application

Session

Transport Transport
Network Internet
Data-Lii

a nk &
Physical Interface

Cada linha corresponde a alguns
tipos de protocolo de comunicagao de
dados que sao utilizados seguindo as
caracteristicas de cada camada.

F Figura 3 F
Application

Telnet, FTP, RPC, etc
Transport TCP, UDP
Network IP, ICMP, IGMP
Network interface
Link and device driver

Protocolos TCP/IP.

* Camada de Aplicagao e Camada
de Transporte

-TCP: HTTP, SMTP

- UDP: DNS, RTP

« Camada da Internet

- Qutros protocolos como o ICMP
e IGMP acessam a camada do IP
diretamente e colaboram com o seu
gerenciamento.

- ARP e RARP ajudam a camada
do IP a operar propriamente sobre
as LANs.

* Camada de Rede

- Providencia a camada de IP uma
visdo das conexoes e interfaces na
rede.

FRAME REALY

O Frame Relay foi desenvolvido
para corrigir problemas que outros
protocolos ndo conseguem, a saber:
o aumento da necessidade de alta
velocidade, o aumento da necessi-
dade na eficiéncia da banda larga, o
aumento de redes inteligentes que
diminuem o processamento dos pro-
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tocolos, e a necessidade de conectar
LANs e WANSs.

Como o X.25, o Frame Relay é
um protocolo de rede comutada. Ha
uma diferenga significativa que torna
o Frame Relay o mais rapido e a mais
eficiente forma de conex&o a rede.
Uma rede Frame Relay ndo executa
detecgdo de erros, que resulta em
consideravel diminuicdo do tamanho
do cabecalho e aumento na veloci-
dade de processamento, tal qual o
X.25.

O Frame Relay também & um
protocolo independente, ele aceita
dados de diferentes protocolos.

Estes dados sao encapsulados
pelos seus eguipamentos.

Os equipamentos de rede inteli-
gente conectados a uma rede Frame
Relay sao responsaveis pela corre¢éo
de erros e formatagao de frames.
O tempo de processamento € mini-
mizado, assim as transmissoes dos
dados sdc muito mais rapidas e
eficientes.

Além disso, o Frame Relay é intei-
ramente digital, o que reduz as chan-
ces de erro e oferece excelentes
taxas de transferéncia.

O Frame Relay geralmente opera
de 56 kbps até 1544 Mbps.

Tendo o Frame Relay um pequeno
cabecalho, ele é perfeito para as
redes complexas de hoje.

Seus beneficios sao:

- Mudiltiplas conexdes logicas po-
dem ser estabelecidas em uma tnica
conexao fisica, reduzindo os custos
de interconexao.

- Redugao da quantidade de pro-
cessamento.

- Melhoria na performance e no
tempo de resposta.

- Sendo que o Frame Relay utiliza
um protocolo de Enlace simples, o
equipamento requer apenas modifi-
cagoes no software e simples modifi-
cagdes no hardware.

Uma rede baseada em tecnologia
“Frame Relay” consiste de:

Endpoints - PCs, servidores,
hosts.

Equipamento de acesso ao Frame
Relay - bridges, roteadores, equipa-
mentos de acesso do Frame Relay.

Equipamentos de rede - swit-
ches, roteadores da rede, multiple-
xadoresT1/E1

O equipamento de acesso do
Frame Relay é responsavel em entre-
gar os frames no formato pré -estipu-
lado. A funcdo do equipamento de
rede é de rotear o frame para o seu
destino correto, o usuario final.

Uma rede Frame Relay, como
exibe a figura 4, geralmente é des-
crita como uma nuvem, pois essa rede
nao consiste somente em uma Unica
conexao fisica entre os endpoints,
mas sim num caminho ldgico que é
definido pela rede.

Esse caminho logico é chamado
de circuito virtual (Virtual Circuit). A
largura de banda é alocada ao cami-
nho légico até quando seja necessario
a transmissao de dados.

A largura de banda é alocada em
um esquema de pacote-por-pacote.

Sendo o Frame Relay um proto-
colo independente, ele pode proces-
sar o trafego de diferentes protocolos
de rede, IP, IPX e SNA.

O Frame Relay € uma boa opgao
para conectar WANs que trabalha
com grandes volumes e trafego con-
tinuo. Tipicamente, essas aplicacbes
incluem transferéncia de dados, CAD/
CAM, aplicagdes cliente-servidor,

O Frame Relay também oferece
vantagens em interconexao de WANSs.,
Antigamente, as interconexdes das
WANs usavam linhas privadas ou
circuitos comutados.

Linhas dedicadas nao sao mais
necessarias nas WANs interconec-
tados por Frame Relay, reduzindo
custos.

Existem dois tipos de Circuitos
Virtuais:

- Permanent Virtual Circuit (PVC)

- Switched Virtual Circuit (SVC)

PVC - Permanent Virtual Circuits

Essencialmente, um circuito per-
manente virtual (PVC) é uma conexao
dedicada criada pela rede comparti-
lhada do Frame Relay, substituindo
a linha dedicada fim-a-fim. Um PVC
& necessario para cada site na rede.
Mas na rede Frame Relay, a largura
de banda é compartilhada pelos
multiplos usuarios. Assim, qualquer
site pode se comunicar com qualquer
outro sem a necessidade de multiplas
linhas dedicadas.

Os PVCs funcionam via o LMI
(Local Management Interface), que
providencia os procedimentos de
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controle. Os procedimentos de con-
trole funcionam de trés modos:

- Verificagdo da integridade do
link sendo iniciado pelo equipamento
do usudrio.

- Status da rede, fornecendo deta-
Ihes de todos os PVCs.

- Notificagdes de rede, onde o
status do PVC muda de ativo para
inativo ou vice-e-versa.

Os DLCs (Data-Link Connec-
tions), sao PVCs pré-configurados por
ambos os lados da conex&o. O DLCI
(Identificador DLC) é usado como um
endereco logico para a multiplexacéo
do Frame Relay.

SVC - Switched Virtual Circuit

SVCs estao disponiveis em esque-
mas de conexao por ligagéo. Esta-
belecem uma ligacdo usando um
protocolo de sinalizagao similar a
uma ligagao por telefone.

SVCs sao mais complexos que
PVCs, porém mais transparentes
para 0s usuario.

A rede estabelece conexdes dina-
micamente, baseada em requisicdes
feitas pelos usudrios. Ela deve esta-
belecer rapidamente a conexdo e
alocar a largura de banda para o
usuario.

E, finalmente, a rede deve monito-
rar a conexao e cobrar de acordo com
a quantidade de servico utilizado.

Roteadores Frame Relay
Estes roteadores traduzem o pro-
tocolo de comunicagio de dados

SABER ELETRONICA N° 360/JANEIRO/2003
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Figura 4 alinha falhar, ou providenciar suporte
para o controle de trafego ou controle
de congestionamento. Os FRADs
formatam os dados de saida em um
formato requerido pela rede Frame
Relay, e alguns até funcionam como
roteadores. Eles trabalham bem em
aplicagoes em sites onde ja existem
bridges e roteadores ou quando existe
trafego do mainframe sobre uma rede
Frame Relay.

Host

Pad Host

Bridge Cabecalho e DLCI do Frame Relay

Nos protocolos sincronos mais
populares, os dados sao transferidos
por uma linha de comunicagdo em
frames.

No Frame Relay, o pacote do
usuario nao é modificado e nele é
adicionado um cabegalho de 2 bytes.
Veja a estrutura do frame do Frame
Relay e seu cabecalho na figura 5.

Inicialmente iremos descrever o
campo DLCI:

O DLCI (Data Link Connection
Identifier) consiste de um numero do
circuito virtual que corresponde a um
destino em particular.

Na figura abaixo a tabela de rotea-
mento de cada roteador conectado
a rede Frame Relay roteia os frames
ao seu destino correto.

O DLCI permite que o dado que
chega ao switch do Frame Relay (que
esta na entrada da rede Frame Relay)
seja transmitido pela rede usando um
processo de 3 passos, como mostra
a figura 6.

1- Checar a integridade do
frame usando o FCS (Frame Check
Sequence); se indicar algum problema
no frame, descartar,

2- Localizar o numero DLCI na
tabela , se o DLCI nao estiver definido
neste /ink, descartar o frame.,

3- Transmitir o frame ao seu
destino pela porta especificada na

existente para ser possivel sua trans-
missao sobre a rede Frame Relay. O
proximo passo € o roteamento dos
dados pela rede para outro roteador
Frame Relay.

Os roteadores Frame Relay
podem trabalhar com varios tipos de
protocolos, incluindo os protocolos de
LAN. Eles sdo usados em ambientes
que requerem redes T1 ou redes de
acesso de baixa velocidade. Cada
roteador suporta uma ou mais inter-
faces fisicas para a transferéncia de
dados e pode prover vérias portas
ao usuario,

Bridges, Roteadores e FRADs
Pode -se usar Bridges, Rotea-
dores ou FRADs (equipamento de
acesso do Frame Relay). Estes equi-
pamentos agregam e convertem
dados em pacotes Frame Relay.
Bridges sao faceis de configurar
e manter, e usualmente conectam
escritérios a uma Central de Hubs.
Roteadores podem gerenciar o
trafego de outros protocolos vindos

de uma WAN, rotea-los novamente se tabela.

(.)—_ Figura 5
Frame g .

Flag Relay e FCS |Flag
Header .
Byte 1 Byte 2
pLCI C/R| EA pLC! FECN|BECN|DE] EAI
Bt 8 7 6 5 4,3 2 1 8 7 6 5 4 3 24

Estrutura do Frame Relay.
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-Treinamento

Cursos de Linguagem C:
- Na Plataforma PC.

- Para familia 8051
e ADUC812.

Producdo / Projetos
nos setores da eletrénica:

- Instrumentacéo.

- automacao.

-Assessoria

Projetos em
firmware / hardware:

-Instrumentacéo.

-Automacao.

Nosso objetivo é trabalhar
nas solugbes de seus
problemas , de uma forma
Séria e profissional.
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Para maiores informagdes :

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

Site : eletrouniao.com.br
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Unificado por: TU(CCITT), CCITT, ANSI Bellcore, ccITT
Nl AT ISO e outros IEEE 802.2 ETSI,
Vb]acmmj’ 9,6 - 54 Kbps 56 Kbps - 2 1 - 34 Mbps |45 - 155 Mbps|
by CAR 10 Mbps
. Variavel (até Varidvel (até Varidvel (até Fixo
4096 bytes) 4096 bytes) 9188 bytes) | (53 bytes)
Nao Sim (nao Sim Proposto
implantado
amplamente)
pto X.121duragdol  Duragéo fixa Duragdo | Durago fixa
variavel (até (10-bit de variavel (10 a (24-bit
14 digitos DLCls) 15 digitos | estendido a
. decimais de baseados em| 15 digitos)
IDNs ou n? de VPINGI)
. telefone)

Sem conexao Nao Nao Sim Néao
PVCs Sim Sim N/A Sim
SVCs Sim Proposto N/A Sim
i {futuro)

Sim Néao N/A Nao
Sim Nao Néo Néo
CONCLUSAO

Esta foi uma introdugéo quanto
ao modelo OS| e o “Frame Relay”,
explicando suas principais fun-
¢Oes, caracteristicas e estrutura
do frame.

Nos restringimos a explicar
somente assuntos praticos, infor-
macgoes que oferecem uma base
de conhecimento ao leitor, onde
possa ser usado como iniciagao na
area de comunicacgao de dados. As
duas edigdes sobre comunicagoes

de dados procuram dar uma visao
ao leitor sobre esta area, mas um
assunto de tamanha complexidade
requer também outras abordagens.

Se vocé tiver alguma duvida,
sugestdo de matéria ou qualquer
comentario sobre as matérias
de Telecomunicag¢des, mande um
e-mailpara a.leitor.sabereletronica@
editorasaber.com.br , que teremos o
maior prazer em responder,

Até mais !
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INSTRUMENTAGCAO

INTRUMENTACAO PARA
CABEAMENTO ESTRUTURADO

O “Cabeamento Estruturado” é uma tecnologia que vem sendo empregada em
praticamente todos os setores de atividades. Os profissionais que trabalham com
cabeamento precisam, ndo apenas ter um conhecimento profundo das técnicas de
instalagdo e manutencao de redes, como também possuir instrumental apropriado

ao seu trabalho.

As tecnologias que envolvem a
transmissao (qualguer que seja o
meio usado) exigem instrumental
avangado para a sua manutengéo ou
mesmo instalagdo. Todo profissional
da area sabe que nao pode contar
simplesmente com sua habilidade
manual e um jogo de ferramentas
basico, quando se trata de cabea-
mento.

A posse de instrumental especia-
lizado significa ndo s6 maior eficién-
cia no trabalho com redes como
também ganho de tempo, o que
implica, em dltima analise, em ganho
de dinheiro.

Vejamos, a seguir, alguns instru-
mentos que s&o especificamente indi-
cados ao trabalho com cabeamento
estruturado.

A) PAIR MASTER LANTESTER

Esse instrumento identifica falhas
nos cabos (rede LAN, patch cable,
patch cord) em termos de pares,
e nao de fios. O tempo de teste é
menor do que 2 segundos. A matriz de
multifalhas (par aberto, par em curto,
pares em curto, pares reversos, pares
transpostos, par dividido e duplo par
dividido) € mostrada em um painel de
cristal liquido.

Este teste € formado por duas
unidades: uma principal e uma remota,
podendo ser utilizados até 4 identifi-

30

cadores remotos para ajudar o usuario
a identificar problemas.

O teste é alimentado por bateria
de 9V e aceita uma ampla quantidade
de tipos de cabos.

B) WIRE MASTER LANTESTER

Com este aparelho é possivel
realizar o teste, ponto a ponto, de
cabos LAN RJ-45, cabos telefénicos

RJ-11, ou outros cabos, tanto pelo
processo visual (com indicagao em
LEDs) quanto pelo sonoro (por notas
musicais). O teste é formado por
duas unidades, Wire Master Tone
Transmitter (transmissor de tom) e
Tone Receiver (receptor de tom). O
transmissor gera um tom alto que é
utilizado para seguir a rota do cabo.

Existem 8 LEDs do lado do trans-
missor e 8 LEDs no receptor, de
modo que o usuario pode verificar o
estado do cabo pela sequéncia de
acendimento. Além disso, o sistema
pode trabalhar por tons audiveis.

O teste de fiagao remota pode tra-
balhar com cabos de até 304 metros
(1000 pés).

O receptor pode operar como
seguidor de tom. Diversos tipos de
cabos sao aceitos pelo teste, o qual &
alimentado por bateria de 9 V.
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C) TONE GENERATOR

O Tone Generator ou Gerador de
Tom é usado para enviar um tom para
localizar , seguir e diagnosticar os
fios. Funciona em conjunto com o
Tone Receiver (Receptor de Tom). Ele
gera 3 tons distintos e permite o teste
de continuidade. Pode ser alimentado
pela linha telefonica. Possui uma
saida de tom com 8 V de amplitude
retangular, e protegdo de saida,
suportando sinais de TELCO padrao
e a rede de 120 Vrms (50/60 Hz).
Diversos tipos de cabos séo aceitos
e a alimentagdo ¢ feita com bateria
de 9 V.

D) TONE RECEIVER

O Tone Receiver ou Receptor de
tom é utilizado para
localizar, sequir e diag-
nosticar fios sem dani-
ficar a instalagao.
Este teste funciona
em conjunto com o
Tone Generator, sendo
constituido por um
amplificador de alto
ganho e alta impedan-
cia. Além do alto-
falante, ele conta com
uma saida para fone
de ouvido. Sua alimen-

tagao e feita com bateria de 9 V.

E) RJ-45 TESTER

A finalidade deste Testeré verificar
as ligagoes dos 8 condutores de
interconexao nao energizados que
sao terminados com conectores plug
RJ-45. Ele verifica as fiagdes, ponto
a ponto, dos cabos de par trangado.
A verificagao é feita pelo processo

SABER ELETRONICA N° 360/JANEIRO/2003
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de continuidade. Sdo usados 8 LEDs
para identificar o destino de cada
condutor do cabo. Os testes sdo
realizados de forma auténoma, sem a
necessidade de outros instrumentos.

Diversos tipos de cabos podem
ser testados e a alimentacéo é feita
por bateria de 9V,

F) TESTADOR DE CABO LAN
LCT-400

Este instrumento testa cabos
RJ-45 (Rede LAN, patch cable, patch
cord) verificando as ligacdes dos con-
dutores ndo energizados e também os
cabos coaxiais. O teste é formado por
um testador principal e um terminador
tipo loopback.

O resultado dos testes é apresen-
tado num mostrador LCD (cristal
liquido) com 2 linhas de 12 caracteres
com iluminag&o prépria. Ele diagnos-
tica cabos RJ-45 e BNC com prévio
esquema de ligagao. Tipos de cabos
testados: Unshilded Twisted Pair (UTP,
100 ohms, Cat. 3,4 e 5), Foil Screened
Twisted Pair (FTP 100 ohms e 120
ohms, cat. 3, 4 e 5), Shielded Twisted
Pair (STP 150 ohms, IBM tipo 1 e 6),
cabo coaxial RG-58 e mais quatro
definidos pelo usuério e memorizados
na CPU.

As indicagGes do estado do cabo
sé@o de continuidade, aberto, curto e
erro. O comprimento maximo do teste
€ de 914 metros (3 000 pés).
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G) HUB TESTER

Esse instrumento detecta os dados
da rede Ethernet sem alterar os
contetidos. O testador liga automa-
ticamente (sem a necessidade de
qualquer chave) e detecta on-line
ambos os lados do PC e HUB, conec-
tados nos terminais jack RJ-45 do
testador. A resposta é rapida, menor
que 50 ms e ele possui um indicador
de carga baixa da bateria. Além
disso, ele detecta, em tempo real,
a velocidade de data/link da rede
Ethernet 10/100 base-TX de ambos
os lados (HUB e PC). Os tipos de
cabos usados: 10 base T, Ethernet
(802.3), 100 base T.

1PC_DATA 7
2pcunk gBB
3HUB DATA
4HUB_LINK

510

€100

7:N0_SIGN

SLOW BATT,

AN invipa

10/100 BASE
HUB TESTER

Mais informagdes sobre esses
produtos podem ser obtidas no site:

www.minipa. com.br.
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Cabeamento Estruturado
Autores: Vicente Soares Neto, Adelson de Paula Silva
e Mario Boscato C. Junior - 304 pag.

As redes de alta velocidade somente poderao ter
sucesso, suportadas pela tecnologia de Cabeamento
Estruturado. Este livro, pela sua propria concepgao,
naoc tem por objetivo um carater conclusivo, mas sim
possibilitar aos profissionais da area, estudantes e

= professores uma linha de aprendizado

basico e sistematico sobre o assunto. Na
E’;’&‘;‘m sua esséncia, o livro abrange de forma
Estruturade atual a teoria basica para o Cabeameqto
Estruturado, os pontos relativos ao planeja-

mento e projeto, bem como os cuidados que
devem ser tomados quanto & instalacgao,
operagao e manutengao desses sistemas.

Redes de Alta Velocidade Telecomunicacoes

4

Evolucéao e Revolugao
Autor: Antonio Martins Ferrari - 328 pag.

O principal objetivo do autor com este livro € ampliar
os conhecimentos dos leitores sobre Telecomunicagoes,
tornando acessiveis os principais conceitos e idéias. Parte
de um breve resumo da evolugdo historica das telecomu-
nicagbes e se desenvolve agregando progressivamente
ingredientes com maiores detalhes. Abrange: Telegrafia,
Telex, Telefonia, Rede Telefonica, Trafego, Central
Comutadora, Sistemas Eletromecéanicos e -
Hibridos, Ambiente de Rede, Evolucéao do mmmmmois
SPC, Multiplexacao, Tarifagao, Projeto de  IESSTENSER s
Rotas Opticas, Telefonia Movel, Telefones f
sem fio, ISDN e Internet, Comunicacoes
Empresariais, Terminais Telefénicos, CATV
entre outros.

iy
e S

Autor: Edson D'Avila - 240 pag.

MONTAGEM, MANUTENCAO E CONFIGURAGAO DE COMPUTADORES PESSOAIS

Este livro contém informagdes detalhadas sobre montagem de computadores pessoais. Destina-se
aos leitores em geral que se interessam pela Informatica. E um ingresso para o fascinante mundo
do Hardware dos Computadores Pessoais. Seja um integrador. Monte seu computador de forma
personalizada e sob medida. As informagbes estdo baseadas nos melhores produtos de informatica.
llustragoes com detalhes irdo ajudar no trabalho de montagem, configuragao e manutengao. Escrito numa
linguagem simples e objetiva, permite que o leitor trabalhe com computadores pessoais em pouco tempo.
Anos de experiéncia profissional sdo apresentados de forma clara e objetiva.

=

TELEFONIA E CABEAMENTO DE DADOS
Autor: Valter Lima - 216 pag.

Existe diferenca entre os cabos de uma rede ponto
a ponto e de uma rede cliente servidor? Como ligar uma
extensdo de um ramal ou linha telefonica? Como contar
os pares de um cabo telefonico e identificar uma linha
entre as varias instaladas em um edificio residencial ou
comercial? Quais sdo os acessorios e ferramentas do
instalador de redes telefénicas e de computadores, e
como utiliza-los? Estes sdo apenas alguns dos temas
L [ tratados neste livro, que abrange desde os
Telefonia e principios basicos de telefonia fixa até a
Caheamento instalacdo e programacao de uma central
telefonica de PABX, além de técnicas de
manutencao e dos principais tépicos e
dicas para instalagdo de uma rede de
dados e conexao com a Internet.

é R$ 40,00 R$ 29,90 &

kmemos técnicos.

Disque e Compre (11) 6195-5330, no site www.sabermarketing.com.br
ou verifique as instru es na solicita a0 de compra da Itima péagina.

Precos validos até 10/02/2003

PROCESSADORES Intel
Autores: Renato Rodrigues Paixao e
Renato Honda - 176 pag.

O objetivo principal deste livro é apresentar a evolugéo
dos Microprocessadores da Familia Intel, partindo do
processador 4004 até o Pentium Ill, e as tecnologias
introduzidas com eles, tais como: MEMORIA CACHE,
MMX, EXECUCAO DINAMICA, DIB, AGP, entre outras.
Sao apresentadas também as caracteristicas técnicas
de Chipsets, Memdrias DRAM e comparacgoes de
desempenho entre os prodessadores, levando-se em
conta os trés vetores (INTEGER, FP e
MULTIMEDIA), tornando o livro uma exce-
lente fonte de informacao e tambem auxi-
liando na escolha adequada de proces-
sadores, memorias e chipsets para a
aquisicao de PCs, ou especificacao de
Hardware para consultores ou departa-
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AUTOMACAO APLICADA
Autor: Marcelo Georgini - 240 pég.

Este livro apresenta a Norma IEC 60848 (Descricao
de Sistemas Automatizados por meio de SFC) e os con-
ceitos necessdrios para implementagao de
sistemas automatizados com PLCs (hardware
e software). Sdo abordadas as instrugoes
basicas e avangadas da linguagem Ladder,
destacando a programacdo por estagios.
Estes conceitos sdo acompanhados de
exemplos de aplicagao para facilitar o enten-
dimento.

J

( R$ 46,00
MICROCONTROLADOR 8051 - DETALHADO

Autor: Denys Emilio Campion Nicolosi - 256 pag.

A proposta deste livro € ensinar sobre os microcon-
troladores da familia 8051, com extenso material didatico
tedrico para o estudante melhorar sua competéncia
até poder projetar hardware e software com boa
desenvoltura.

Ele contém: revisdao geral detalhada de
l6gica e aritmética binaria; circuitos l6gicos
DETALNADD e memorias; teoria especifica e detalhada
e do microcontrolador; listas completas das

T instrucoes; exercicios propostos; diagramas

e e e

R T de programacao; extensa bibliografia e indice
remissivo.

i
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4 R$ 41,00

DESBRAVANDO O PIC
Baseado no microcontrolador PIC16F84
Autor: David José de Souza - 199 pag.

Um livro dedicado as pessoas que desejam conhecer
e programar o PIC. Aborda desde os conceitos tedricos
do componente, passando pela ferramenta de trabalho
(MPASM). Desta forma o MPLab é estudado, com um
capitulo dedicado a Simulagao e Debuga-
¢ao. Quanto ao PIC, todos os seus recursos
sao tratados, incluindo as interrupgoes,
os timers , a EEPROM e o modo SLEEP.
Outro ponto forte da obra é a estruturagao
do texto que foi elaborada para utilizagao
em treinamento ou por autodidatas, com
exemplos completos e projetos propostos.

Desbravando o

REMETEMOS PELO CORREIO
PARA TODO O BRASIL

( R$ 44,00 RS 46,00 )

AUTOMAGAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale - 256 pag.

O assunto foi desenvolvido desde as primeiras
nogdes dos computadores e suas aplicagoes, até a
utilizagdo mais elevada do Controlador Légico Progra-
mavel (CLP) com variaveis analdgicas
e demais aplica¢des. Cada capitulo apre-
senta teoria, exercicios resolvidos com
experimentos testados e exercicios pro-
postos, seguindo uma linguagem comum a
todos os fabricantes de CLPs pela norma
IEC 1131-3.
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CIRCUITOS ELETRICOS
Autor: Otavio Markus - 304 pag.

Este livro envolve os principais conceitos de eletrici-
dade e métodos de andlise de circuitos elétricos passivos,
isto &, implementados a partir de resistores, indutores e
capacitores, e operando em C.C. e C.A.

Os capitulos sao estruturados de forma
que os seus topicos e exercicios propostos  ¢lRcUITOS
comentados facilitem o planejamento do  ELETRICOS

Continua &

processo ensino-aprendizagem.
Foi elaborado para atender a diversos P
cursos de engenharia e técnicos da area =
elétrica que adotam um plano de ensino N =\,
&estruturado, M % y

1

AUTOMA(;;EO E CONTROLE DISCRETO
Autores: Winderson E. Santos e
Paulo R. da Silveira - 256 pag.

Uma obra destinada a técnicos e engenheiros ja
atuantes ou em fase de estudo de sistemas automa-
tizados. Sao apresentadas técnicas para
resolugao de problemas de automatizagao
envolvendo sistemas de eventos discretos
como o controlador I6gico programavel,
a modelagem de sistemas seqlienciais
por meio de Grafcet e técnicas de pro-
gramagao oriundas da experiéncia dos
autores.

AUTOMACAO

E CONTROLE DISCRETD

Disque e Compre (11) 6195-5330, no site www.sabermarketing.com.br
ou verifique as instru es na solicita ao de compra da Itima pagina.

Precos validos até 10/02/2003
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GOMO FUNGIONAM 05 GONVERSORES

/

Aplicacoes do ADGO801 ao ADGOBOD

Os Conversores Analdgico-Digitais (ADC) - ADC0801 a 0805-sao componentes de extrema
utilidade em aplicacoes que envolvam a aquisicao de dados. Em edigao passada focalizamos esse
componente (revista nimero 359) dando suas caracteristicas e configuragoes basicas. No entanto,
naquele artigo nao vimos senao uma pequena parcela do que ele pode fazer. Continuamos, entio,
com novos projetos e aplicagoes que podem ser de grande utilidade para os leitores que desejam

fazer projetos com os ADCs da série ADCO8XX.

Os Conversores Analdgico/Digitais
ADCO0801 a 0805, da National Semi-
conductor, consistem em componen-
tes CMOS de 8 bits com entradas e
saidas compativeis com ldgicas TTL
e CMOS.

As saidas sao tri-state e a fre-
gléncia tipica de clock é de 1,46 MHz.

Damos, a seguir, algumas de suas
aplicagdes tipicas partindo da pina-
gem original dos Cls da série que é
mostrada na figura 1.

31 20}-V¢c(OR VREP)
RD- 2 19} CLKR
WR-{3 18|-DBO (LSB)
CLKIN-4 & 17[-DBq
INTR-H5 & 16}-DB2
VIN(+)-6 ;"o: 15} DBg
VIN(-)7 14|-DBg
AGND-{8 13|-DBs
VREF/2-19 12|-DBg
D GND- 10 11| DB7(MSB)
Figura 1 |

1. Aplica dao Relacionam trica
com Plena Escala

Na figura 2 temos o circuito basico
de aplicagdo em que um dos potencid-
metros ajusta a faixa de operagao e
o outro € o sensor empregado para
aplicar a tensao analogica a entrada,
a qual sera convertida para a forma
digital com 8 bits.

34

Newton C. Braga

Esse circuito pode ser usado no 2. Conversao Direta de Sinal de

sensoriamento remoto de posicao,
nivel, etc., e no caso de utilizar-se
uma linha de transmisséo algo longa,
o capacitor em linhas pontilhadas
devera ser acrescentado.

Baixo N vel

O circuito mostrado na figura 3
serve para operar Com a Conversao
de sinais de baixa intensidade (até

Ve
(5 Vdc)
XOR 4 .
b D Vee P '
VIN (+ - i Dz kQ
Hro I
e =
A/D D
i — 100Q
(ajuste
VREF/2 . juste)
VIN () el _ ]:lz kQ
=] e Opcional
o Vece
(5 Vdc)
VlN \J’lN (+) Vece *
=3 2
O w10 }'F— D1 kO
AD —— 3,9 kQ
oV<YIN<512mV y LM358
/ v
REF/2—w» . y REED E?%
VIN () D — A =
10 pF =
] 1 30Q
24 kQ 100 Q
e — T,
1o h 3,9 kQ2
100 10Q S
" Figura 3 ] .
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o Vec
(5 Vdc)
Ving ViN()  Vec|—
o 10 |F D1 o
A/D e 3,9 kQ
: T e
0V<VIN<512mv v LM358
4 o
REF/2 L L 4 TKQD §
e | 'i
VIN() E=m =
10 yF =
24 kQ 100 Q 0@ [ L
Voot T =
15 Vde 9
3,9kQ
10Q 100
Y —_— ozt
Figura 3 [

512 mV), os quais sdo convertidos
para a forma digital com 8 bits de
resolugao.

A tenséo de referéncia deve ser
ajustada no trimpot multivoltas para um
valor de 256 mV, ou seja, metade da
tensdo maxima de entrada. O segundo
ajuste desse circuito é o da tensio
limite inferior de escala. Observe a
necessidade de se usar componentes
de preciséo nesta aplicagao.

3. Digitaliza do de Corrente

Para converter uma intensidade
de corrente em valores digitais, o
circuito recomendado é o visto na
figura 4.

O ajuste de zero é feito por um
trimpot ligado a entrada Vin(+) e a
tenséo de referéncia, dada em funcao
de R, para limite de escala, valor
que vai se converter em corrente, é
ajustada no trimpot ligado a entrada
nao inversora do amplificador opera-
cional. O LM336 é uma referéncia
de tensao integrada da National
Semiconductor.

4. Relaciom trico com Vref/2
For ado

Na figura 5 temos uma aplicagéo
em que se utiliza um amplificador
operacional para “forcar” a tenséo de
referéncia Vref/2, a qual serd dada
pelos valores dos resistores ligados
na sua entrada nao inversora. Esses
resistores fixam a tenséo de refe-
réncia em metade da tensio de
alimentag&o. Observe que o amplifi-
cador operacional funciona como um
seguidor de tensdo (ganho unitério),

€ o0 capacitor em sua saida evita que
oscilagbes da tensao de alimentagéo
ou transientes causem problemas
na conversao.

O transdutor usado é do tipo resis-
tivo, ligado a entrada Vin(+).

5. Circuito Para Entradas Sim -
tricas de 10V

Na figura 6 observamos o circuito
de entrada para operagao com ten-

sdes de 10-0-10 V , com sua conver-
sdo para a forma digital de 8 bits.

Evidentemente, a precisdo do
circuito apresentado dependera da
precisdo dos componentes usados.
Na pratica, recomenda-se um “array”
de resistores de precisao justamente
dedicado a esse tipo de aplicagao. Tra-
tam-se de componentes que, além de
uma tolerancia muito baixa, também
tém seus valores casados.

6. Interface Digital de Tempe-
ratura

O circuito da figura 7 utiliza um
sensor termométrico (referéncia de
tensdo) LM335, que pode ficar dis-
tante do conversor. O ajuste da tem-
peratura minima & feito num trimpot
de precisao ligado a entrada Vin(-),
enquanto que a temperatura maxima
€ ajustada na entrada de referéncia
Vref/2 e feita pelo trimpot ligado a
entrada néo inversora do amplificador
operacional.

A referéncia de tensdao LM335
fornece o valor de referéncia para o
circuito. A precisédo depende muito
das tolerancias dos componentes

0.10 2A (plena escala)
>e e . s
Carga
ves Dmon o Vec g
* VN () Vee *
=3
mm 10 pF D‘l k2
240 kQ2
L - 3,9k
A/D R—
LM358 1
vV ; b
REF/2|—» . i D
" 1 k2
I:Im0 f vV == /I/LMSSS
IN (+) =
30qQ |1HF 2. A
12kQ —
="
 Figura 4 ]
® o Vee
XOR (5 Vdc)
"H
ViN(+) Ve[ 1 1
ooz 1 kQD
A/D
LM358
VREF/2 .
e ®
ViN (-) ==
— 1pF 1 mD
LT
Figura 5 S
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colocados no circuito. O amplificador
operacional funciona como seguidor
de tenséo.

7. Circuito Com Entrada Sim -
tricade5V

Na figura 8 temos a configuragéo
de entrada para trabalhar com ten-
soes de 5-0-5 V. Os resistores de
entrada determinam a preciséo das
conversdes e, portanto, devem ser de
tolerancias estreitas. Sugere-se um
“array” de resistores de alta precisao
destinado a esse tipo de aplicagao,
nos casos mais criticos.

8. Protegendo a Entrada

A entrada do conversor pode ser
protegida com a utilizagéo de diodos
e com um amplificador operacional,
conforme mostra a figura 9.

O amplificador operacional deve
ter seu ganho ajustado de acordo com
a aplicagao, operando eventualmente
como seguidor de tensao. A tensao de
alimentagéo do amplificador operacio-
nal ndo precisa ser, necessariamente,
a mesma do conversor A/D.

oViNo

1k€2[|

2k
0
220 nF preeeey
1P F
: || . P o
=]
LM358
L 3
D 100
9]
VNG VING)

A/D
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9. Filtragem de Ru do

A configuracédo ilustrada na figura
10 serve para filtrar eventuais tran-
sientes e picos do sinal que devem
ser amostrados.E claro que o circuito
mostrado também serve para apli-
cagdes que usem outros tipos de
conversores.

Os capacitores determinam a
velocidade de resposta ao sinal,

CHy J+ VIN (+)
CHo < x B

al'u'Eb AD
CHz J+ AD
CHyg <+

VIN ()
Controle

Figura 11

ESPECIAL

devendo ser escolhidos de tal forma
que nao afetem a prontiddo da con-
versao, eliminando apenas ruidos
e transientes do sinal amostrado. O
amplificador operacional deve ter fonte
de alimentagdo simétrica e funciona
como um seguidor de tensao.

10. Multiplexando Dados

Quatros entradas podem ser mul-
tiplexadas com o uso de uma chave
analdgica/digital conforme ligagéo
exibida na figura 11.

Sao usadas duas chaves para
cada entrada, uma delas comutando a
entrada e a outra a tensao de
referéncia. Evidentemente,
devem ser consideradas
as resisténcias da chave
na aplicagéo, as quais
devem ser compensa-
das com uma amplifica-
¢ao do sinal de entrada
para que n&o ocorram
alteracoes de leitura.

@ B
CONCLUSAO

Neste artigo demos
apenas uma pequena
relagcao das configura-
coes que poderao ser
associadas ao uso dos
conversores AD0OC801 a
ADCO0805.

Os leitores interessa-
dos podem conseguir

informacoes adicio-
nais sobre o uso
desse compo-
nente no site da
National Semi-
conductor em
www.national.com.

4
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Produtos para a indUstria eletrénica
Solda em vergas (63/37)

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

Solda em fio com fluxo resinoso

Solda em tubetes para pequenos reparos
Salva chips

Fluxo para maquina de solda

Solda em pasta para SMD
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Soft Metais Ltda.

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

Certificada 1SO9002
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A Yokogawa lanca novo sistema
de controle distribuido

L L e =l

SEALE LR |

STARDOM - Sistema de Controle Baseado em
Rede. A Yokogawa pretende manter a lideranca
do mercado de Sistemas de Automagéao Industrial
com os atuais Sistemas de Controle distribuido
(CS3000/CS1000) e com o novo STARDOM, um
sistema de arquitetura aberta que possibilita a
interligacao de varios dispositivos distribuidos.

Muitas vezes, um Sistema de Controle integrado
consistindo de um PC e um PLC, tem se mostrado
pouco eficaz em muitos aspectos, entre elas a

PARCERIA SOFT METAIS X COBAR

Visando um melhor atendimento aos
clientes que utilizam soldagem de com-
ponentes SMD, a “Soft Metais” anunciou
oficialmente sua parceria com a empresa
Cobar Europe, da Holanda, para a fabri-
cagao de solda em pasta aqui no Brasil, no
primeiro semestre de 2003. Como forma
de implantar desde ja os produtos da
Cobar Europe, a pasta de solda fabricada
na Holanda ja se encontra disponivel para
entrega imediata através do site: www.
Softmetais.com.br, e maiores esclareci-
mentos técnicos sobre o produto e sobre
a empresa Cobar Europe através do site:
www.cobar.com,

o

ineficiéncia da engenharia, a dificuldade de expansdo do
sistema e a falta de estabilidade de longo prazo para o
fornecimento de partes e componentes.

Esta necessidade fez com que a Yokogawa desenvolvesse
um produto posicionado entre o mercado do DCS e o

mercado “do PC com PLC”, para um produto que alia
caractericticas de flexibilidade na configuragcao do sistema e a
necessaria confiabilidade. Por esta razao, foi criado o conceito
do NCS e desenvolvido o novo sistema STARDOM.

O STARDOM, Sistema de Controle Baseado em Rede,
é constituido por uma série de produtos que materializam
um NCS (Network Control System). Um NCS permite
aos usudrios escolher os componentes ¢timos para cada
grupo de aplicagao, tais como componentes para controle,
operagao ou monitoracao, gerenciamento da informagao e
interliga-los usando-se tecnologias de ponta de rede. Isso
permite oferecer a configuracdo de um sistema aberto e
eficiente, com flexibilidade para expanséo e atualizacao.
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Um Novo Conceito de Produto, Lancado pela National

— A National Semiconductor apresentou
na Comdex 2002 o Geode Extended Office
- (GXO0), indicado para funcionarios viajantes
7 que precisam estar em contato permanente
\ ) com um banco de dados na empresa, ou ainda
participar de videoconferéncias em qualquer
parte onde estiverem.
\ 0O GXO, criado em colaboragao com a Citrix
Systems, Inc (CTSX), combina aplicagdes de
Internet, videoconferéncia e aplicativos de
escritorio numa unidade portatil do tamanho de uma foto 5 x 7. O
dispositivo incorpora recursos Bluetooth e 802.11b de comunicagao
sem fio, sendo mais facil de transportar do que laptops. Ele tem
ainda um display de 6 polegadas TFT de 1024 x 768 de resolugao,
0 que corresponde a 5 vezes mais do que a oferecida por um
PDA comum.

O GXO é baseado na tecnologia Geode SC2200, da National,
integrando um sistema num Unico chip. Nesse chip existe um
processador compativel x86.Também €& incorporada uma camera
digital embutida para videoconferéncia e um disco rigido Toshiba de
10 gigabytes.Mais informacdes podem ser obtidas em:

www.national.com/appinfo/solutions/gxo.html.

g
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A Pilz lanca novo sensor de seguranca.

A solugao total para equipamentos e diagndstico: “o sensor

de seguranga PSEN 2.1p”".

O sensor de seguranca Pilz PSEN 2.1p é uma chave de
seguranca magneética para monitoragao de portas nas maquinas e
na planta. Com esta inovagao na area da tecnologia de seguranca,
a Pilz esta oferecendo uma 6tima solucéo para a configuracao do
seu sistema: do sensor magnético de seguranca como entrada
ao dispositivo eletrénico de diagndstico, incluindo o relé seguro,
com saidas de poténcia e semicondutoras.

Como solugao completa de seguranca, e monitoragao do
diagndstico, o sensor de seguranca Pilz com o controlador de
sistemas seguros PSS e o barramento de seguranca safetyBUS,

sé@o desenvolvidos para atender aplicagbes até “categoria 4,
conforme a NBR 14153, e aprovados pela BG. A certificagcao
para a combinagao com os relés PNOZelog e o PNOZmulti

saira em breve.

As vantagens do PSEN 2.11p s&o: monitoracdo segura,
protecao contra choques, sem contato mecanico e durabilidade
a prova d'agua e poeira. Tudo isto significa que
ele pode ser utilizado em varias aplicacdes:
construcdo de maquinas e linhas; areas
onde alto nivel de higiene é exigido, tais
como fabricas alimenticias, embalagem

€ no segmento farmacéutico.

Ao contrério das chaves mecanicas
de seguranca, a chave Pilz nao necessita
um posicionamento preciso, uma vez que
funciona perfeitamente numa tolerancia

de 4 a 8 mm de desvio.

A Agilent Technologies completa
35 anos de Brasil.

No dia 1° de novembro de 2002,
a “Agilent Technologies”, empresa
lider em tecnologia global de comu-
nicacdes, eletronica e ciéncias da
vida completou 35 anos de atividades
no Brasil.

A historia da empresa em solo
brasileiro comegou em 1967, quando
a area de Teste e Medig&o da Agilent
estabeleceu suas operagbes em
Sao Paulo e no Rio de Janeiro. Esta
area da empresa foi criada em 1939
por Bill Hewlett e Dave Packard e
comercializada no Brasil através de
representantes, até que em 1967
eles decidiram passar a operar no
pais através de uma subsidiaria
propria. Também em 1° de novembro,
$6 que agora ja em 1999, a area
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de Teste e Medi¢do se tornou uma
empresa independente com o des-
dobramento da HP e passou a se
chamar Agilent Technologies.

No Brasil a empresa possui hoje
a matriz em Alphaville, Sdo Paulo.
Conta com 130 funciondrios e mantém
operacdes comerciais e de suporte
técnico para toda a sua linha de
produtos de teste e medicao em
comunicacdes e eletrénica; sistemas
de gerenciamento de telecomuni-
cacgOes; componentes eletrénicos;
analises quimicas e genéticas.

A Agilent Technologies emprega
hoje 37 mil pessoas em todo o mundo
e atende clientes espalhados por mais
de 120 paises. Os seus setores de
atuacao vao desde as comunicacgdes
Opticas e wireless a pesquisa para
descoberta de doencas e o desenvol-
vimento de medicamentos.

A Texas Instruments Lanca
Mddulo de Poténcia para DSPs de
Alta Velocidade

A Texas Instruments esta apre-
sentando um médulo de poténcia de
1V, 13A para DSPs e microproces-
sadores de alta velocidade. O novo
maodulo, designado PT6714, consiste
de um maodulo com regulador comu-
tado que opera com a tensdo de
entrada de 3,3 V do barramento,
proporcionando uma saida de alta
corrente e baixa tensao para a ultima
geracao de multiprocessadores e
outras aplicagdoes como estagdes
de trabalho, DSPs, ASICs ou ainda
FPGAs.

O dispositivo pode fornecer ten-
sbes de 1V a 3,3V a partir de entra-
das de 5 ou 3,3 V. Ele ¢ disponivel
para montagem em superficie com
dimensoes de 2,58 x 1,025 x 0,5
polegadas, com redugao de EMI e
protegao contra choques e vibragoes.
Mais informacoes podem ser obtidas
no site da Texas Instruments em
www.ti.com.

Notizgias...Moticias...Moticias

LEDs RGB Cobrem todo
o Espectro

Uma nova familia de LEDs
RGB esta disponivel em uma
grande variedade de invélucros
incluindo 0807, 1210, PLCC,
Mako e Pik-Tec (SMT). Os
LEDs empregam uma nova
tecnologia que permite a
implantagdo de 3 LEDs excita-
dos individualmente num tnico
chip. Variando a corrente em
cada LED, pode-se gerar luz de
qualquer cor incluindo o branco
e o purpura. Mais informagées

na Bivar em: www.bivar.com
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<Noticias...Noticias...Noticias.

Operadoras serao responsaveis pelo sucesso da VolP no Brasil

|
A adesdo maior aos produtos de voz sobre |IP devera ocorrer nos préximos dois anos no Brasil, de acordo com o
| IDC. A previsao do instituto baseia-se nao apenas na resisténcia cultural das corporagoes a adogao da nova tecnologia,
| mas, especialmente, ao posicionamento das operadoras. “VolP n&o interessa para as incumbents porque grande parte
| da receita delas esta baseada no trafego tradicional de voz”, ressalta Vanessa Cabral, gerente de Programa, Pesquisa, |
| Telecom & Internet do IDC Brasil, durante encontro promovido em Sao Paulo. “As operadoras é que definirao o tempo |
de implementacé@o dessa tecnologia”, completa.

Em recente levantamento realizado junto a empresas localizadas em territério nacional, o instituto detectou que |
um grande numero de corporagoes esta avaliando a adogao da voz sobre IP. Entre as vantagens apontadas para a !
tecnologia, em comparagao aos sistemas tradicionais, 35% dos entrevistados apontaram a flexibilidade das solugdes e

| 19% indicaram a redugao de custos. Em contrapartida, 43% das empresas disseram que as aplicagdes ainda séo muito
| caras e 20% nao conseguem determinar claramente os beneficios das solugdes. _

Quando o assunto é VPN IP, o estudo detectou que 70% das corporagdes que estdo avaliando projetos ligados a |

solucdo pretendem implementar alguma iniciativa nos préximos 18 meses. Os segmentos mais interessados no uso da

tecnologia sdo o comércio (35%), seguido pelo setor de comunicacao (33%) e manufatura (32%).

Chip Qualcomm torna os celulares compativeis com redes
GSM e CDMA

Desde o inicio deste més, a Qualcomm esta fornecendo aos fabricantes
de telefones celulares o novo chip MSM6300, que apresenta como principal
diferencial a possibilidade de operagéo tanto em redes GSM quanto em infra-
estruturas baseadas em CDMA. Segundo a desenvolvedora, o equipamento
tem como objetivo atender as necessidades de pessoas sempre em mobilidade
ao redor do mundo, uma vez que pode operar nas duas tecnologias que,
juntas, respondem por cerca de 90% das redes globais.

De acordo com a Qualcomm, o novo chip € um dos maiores desejos dos
| fabricantes de celulares atualmente. A maior parte das operadoras ainda nao
| tem estratégias definidas para atingir esse objetivo, que é visto como um fator
| importante na atragéo de clientes corporativos.

: Um representante da empresa comentou que os primeiros exemplares do
chip foram encaminhados para algumas fabricantes de celulares no inicio deste
més, mas nao revelou quais foram as empresas escolhidas. A expectativa
é de que os telefones baseados no MSM 6300 cheguem ao mercado ainda
na primeira metade de 2003.

A operadora norte-americana Verizon Wireless que nos Estados Unidos
| utiliza tecnologia CDMA, mas é controlada pela européia Vodafone, assim
' como a Sprint PCS, a japonesa KDDI e a canadense Bell Mobility teriam
| afirmado ter interesse em comercializar telefones baseados no novo chip
| Qualcomm. “Temos pressionado os fornecedores em busca de um aparelho
| que permita roaming mundial”, afirmou Brenda Raney, porta-voz da Verizon
| Wireless, apesar de né@o confirmar comentarios de que a empresa teria dito
| que venderia celulares baseados no MSM6300 assim que eles estivessem
| disponiveis.
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AMD demonstra chip para
WLAN

A AMD anunciou a disponibili-
dade da amostra do conjunto de
chips para Wireless LAN (Rede
Local de Comunicagdo Sem Fios,
AMD Alchemy Solutions), e de um
kit de projeto de referéncia (RDK)
de miniplaca PCI (Interconexao

| de Componentes Periféricos). O

conjunto de chips permite que os
usuarios de faptops, computadores
portateis ou outros dispositivos
de computacao de pequeno porte
reduzam a capacidade de proces-
samento da CPU necessaria para
suportar a conectividade de WLAN.
A disponibilidade ampla da amostra
do produto esta prevista para este
més (novembro) e a AMD planeja
coloca-lo em produgado no primeiro
trimestre de 2003.

Um porta-voz da companhia
informou que este é o primeiro de

| diversos produtos de comunicagao
| sem fios que serdo langados nos

proximos 12 meses.
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<Noticias...Noticias...Moticias.

Nokia prepara equipamento que combina jogos e telefonia movel

Com a intengdo de movimentar o mercado de ‘wireless gaming’, ou
seja, jogos em ambiente sem fio, a Nokia langara em fevereiro de 2003 um
dispositivo que combina videogame e telefone celular. Chamado de N-Gage,
o0 aparelho podera ser utilizado para competigdes em redes celulares, além de
contar com funcionalidade Bluetooth para disputas entre usudrios localizados
proximos uns dos outros.

A intengao da Nokia nao é apenas produzir e vender o dispositivo, mas
também atuar como fornecedora de jogos para ele. Além de cinco games ja
incluidos na memdria do aparelho, solucées adicionais serdo vendidas em
cartdes que poderdo ser conectados ao console.

A Nokia afirma que tanto os seus titulos quanto os de outros desenvolve-
dores de jogos, deverdo chegar ao mercado em fevereiro, assim como o
N-Gage. A fabricante nao revelou o prego de nenhum dos produtos.

Apesar da aposta da Nokia, o mercado de jogos no ambiente wireless
enfrenta dificuldades. Os games mais simples, para uso individual no telefone
celular, encontram usuérios e ja oferecem opcgdes de jogos avangados.
No entanto, as redes de baixa velocidade ainda sdo um empecilho para a
disseminagao dos jogos em rede para mdiltiplos jogadores. “

Direitos e obrigacoes da TV digital

O documento redigido pela ANATEL prevé que a TV digital tera a
missao de...
o Promover a inclusao digital
o Revitalizar o setor de radiodifusao
o Incrementar a industria eletroeletronica
o Estabelecer a convergéncia entre os servigos de voz, dados e imagens
... @ para obter isencéo fiscal, os fabricantes deverao produzir na Zona
Franca de Manaus (AM):
o System-on-chip (sistema conjunto de hardware e software)
: o Set-top-box, (decodificador do sinal analégico para o digital em alta
| definigéo)
! o Subsistema sintonizador/demodulador, aparelhos de TV digital de
| alta definicao (HDTV)
o Aparelhos de TV digital de definicao padrao SDTV
| o Set-top-box para SDTV.

TIM integra SMS entre clientes TDMA e GSM

Uma das tecnologias mais promissoras no mundo movel atualmente, o SMS
(sistema de mensagens curtas de texto) é tema de dois novos anuncios da TIM
para o mercado brasileiro. O primeiro refere-se a interoperabilidade entre a
rede GSM e as redes TDMA do grupo, enquanto o outro trata de parcerias para
permitir que os clientes interajam com redes de outras telcos. A partir de agora,
os assinantes da TIM GSM - que atua em Sao Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande
do Sul, Distrito Federal, Pard, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Espirito
Santo - podem trocar mensagens de texto com os usudrios das redes TDMA do
grupo, ou seja, com a TIM Nordeste (Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande
do Norte, Ceara e Piaui), a TIM Sul (Parana, Santa Catarina e Regiao de Pelotas,
no Rio Grande do Sul) e a TIM Maxitel (Sergipe, Bahia e Minas Gerais).

Aléem disso, a telco firmou parceria com a BCP (Sao Paulo e Nordeste)
para possibilitar a comunicacao via SMS entre os clientes da operadora com
os usudrios da TIM Sul e da TIM Nordeste. No caso da TIM Sul, a parceria
com a BCP vem juntar-se ao acordo para troca de mensagens que a empresa
tem com a Global Telecom.
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| cipal objetivo da tecnologia que a |
Qualcomm esta preparando e que |

Qualcomm testa tecnologia que

integra capacidades GSM e 1XRTT

Combinar as funcionalidades
do padrdao de comunicagdo celular

1XRTT as redes GSM. Este é o prins |

| deve sertestada em breve. De acordo
com Sanjay Jha, vice-presidente da |

companbhia, os testes com o GSM1x -

como foi chamado o projeto - aconte- |

cerao no ano que vem com algumas

centenas de clientes, e terdo como |

objetivo verificar a operacionalidade |

e demonstrar o beneficio de redes |

hibridas para as operadoras.
O GSM1X foi desenvolvido para

possibilitar que as telcos GSM inte- |

grem fungoes da tecnologia 1XRTT as

| suas redes, sendo assim uma opgao
mais barata para a implementacao |

de redes 3G. Para tanto, a tecnologia

opera no padrao CDMA e promete |
dobrar a capacidade de oferta de |
servicos de voz e elevar a velocidade |
de trafego de dados para algo entre |
| 40 kbps e 60 kbps. :

Disputa acirrada no mercado de
chips para PDAs

A competicao no mercado de
handhelds continua esquentando.
Pela primeira vez a Palm langca PDAs
com processadores desenvolvidos
pela Texas Instruments, no lugar da
Motorola. Enquanto isso, a NeoMagic
promete lancar uma nova arquitetura
de processadores 3G no ano que
vem.

A Texas Instruments, que lidera o
fornecimento de chips para telefones
celulares, apresentou uma atuagao
limitada no mercado de PDAs, mas
o0 novo relacionamento com a Palm,
a maior fornecedora de handhelds do
mundo, deve abrir oportunidades
para a empresa. J& a NeoMagic
anuncia que vai lancar a arquitetura
APA (Associative Processor Array).
Segundo a empresa, a nova tec-
nologia € capaz de aumentar a
performance de aplicagoes multimi-
dia usando energia e megahertz
reduzidos.
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COMPARATIVO TECNICO DE
MICROCONTROLADORES .

Alessandro F. Cunha

INTRODUCAO

A partir desta edigao iniciaremos uma serie
sobre comparacao técnica entre os principais
microcontroladores encontrados no mercado. A fim
de estabelecer as “bases comuns”, a primeira parte
deste artigo abordara a teoria das plataformas e
arquiteturas basicas. Escolhemos para isto os tipos
mais populares: 8051, PIC e ATMEL.

Nas proximas edi¢oes partiremos para um projeto
ambicioso e inédito no pais, que pode agregar muito
valor ao desenvolvedor tanto de sistemas industriais
como aplicagdes “domeésticas”™: a comparagao pratica

da performance geral (custo/beneficio). Através de
uma proposta de um projeto basico, mediremos:
tempo gasto para desenvolver o hardware e software,
montar o protétipo, e comissiona-lo. Além disso,
analisaremos as dificuldades de achar os compo-
nentes, bem como o preco deles.

Enfim, ao final desta série, o desenvolvedor
tera ao seu dispor um verdadeiro “dossié” técnico-
econdmico sobre os principais microcontroladores.
Novos tipos (MSP 430, HC 08S, etc) também farao
parte deste “mega test drive”.

ARQUITETURAS TIPICAS

Dois tipos de arquitetura sao
as mais comumente utilizados em
microcontroladores e microprocessa-
dores: a Von Neumann e a Harvard.

VON NEUMANN

Sua principal caracteristica é
ter um unico barramento por onde
circulam dados e instrugdes. Isto faz
com seja necessaria uma quantidade
maior de ciclos de maquina para
executar uma instrugao. Um esquema
tipico e simplificado desta arquitetura
é mostrado na Figura 01.

Onde:

- A, B, C: sao registradores inter-
nos do microcontrolador, construidos
com base em Flip-Flops tipo D. Pre-

cisam de um pulso de clock para
registrarem a informacéo que entra;

- LATCH e BUFFER: armazenam
os dados de entrada e saida do
microcontrolador, quando recebem
um pulso de clock;

- GATES: chaves ldgicas digitais
que permitem, quando recebem um
pulso em seu terminal de controle,
que a informagao de um registrador
ou da ULA passe ao barramento de
dados;

- ULA: Unidade Logica e Aritmé-
tica, que realiza todas operacdes
matematicas do microcontrolador.
E controlada através das posicdes
de comando X e X4, cuja tabela-
verdade, para a ULA deste exemplo,
é mostrada a seguir:

Nesta arquitetura, para fazermos
uma operacao de soma de dois nume-

-

c CKLATC.H_ LATCH

Y| Salda
- |
|
f| Entrada
X BuFFER

Barramento
interno
Barramento

dados
portas

Infout
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X0 X1  Operacao
0 0 A+B

0o 1 A-B

i 0 A+

1 1 A-1

ros, precisamos de um microcédigo,
que é gerado por uma maquina de
estados conectada aos pontos de
clock e disparo dos GATES. O micro-
codigo nada mais é do que uma
seqiliéncia de operacdes que fara com
que a ULA faca a operagao de soma.
Assim, para somarmos dois nume-
ros que serao inseridos na entrada
do microcontrolador e obtermos a
resposta em sua saida, teremos
que fazer a seguinte seqiéncia de
operages:

12) - Com o primeiro nimero na
porta de ENTRADA, que esta ligada
ao BUFFER do microcontrolador, é
dado um pulso de clock no BUFFER
(CKgp)- Com isto a informagdo que
estd na porta de ENTRADA passa ao
barramento de DADOS.

2?) - Com informagao no barra-
mento de DADOS € dado um pulso
de clock no registrador A (CKp)-
Deste modo, o primeiro numero fica
armazenado no registrador A.

32) - O segundo numero é colo-
cado na porta de ENTRADA, e
um novo pulso de clock é aplicado
ao BUFFER (CKgg). Com isto, o
segundo numero esta disponivel
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no barramento de DADOS. Note
que o segundo numero apagou o pri-
meiro do barramento de DADOS, mas
a informacao nao foi perdida, uma
vez que ela ja esta salva no registra-
dor A.

4°) - Com a informacgéo referente
ao segundo numero presente no
barramento de DADOS, é dado um
pulso de clock no registrador B (CKp)
Assim, sera dado um pulso de clock
neste registrador, em CKB. Dessa
forma, a informacgao referente ao
segundo numero ja estard armaze-
nada no registrador B.

5%) - Como o pedido foi a soma
de dois numeros, basta colocar X
em 0 e X4 em 0. Automaticamente,
o resultado estara presente na saida
da ULA.

6°) - Para obter a resposta na
SAIDA, é dado um pulso de clock no
GATE da ULA (Gypa)- A resposta
da soma estard, entao, presente
no barramento de DADOS. Para
obté-la na saida, é dado pulso de
clock no LATCH (Cky) 0 que leva a
informacéo até a porta de SAIDA.

Nota-se que para uma simples
operagdo de soma de dois nimeros,
que acessam as portas de entrada
e de saida deste microcontrolador,
gastamos trés pulso de clock, ou
trés ciclos de maquina, como vemos
no diagrama da Figura 02. Esta é
a arquitetura tipica da familia de
microcontroladores 8051.

HARVARD

Sua principal caracteristica &
ter dois barramentos distintos: um
para dados e um para instrugdes. O
esquema tipico e simplificado desta
arquitetura é mostrado na figura 03.

Nesta arquitetura, para fazer uma
operagéo de soma de dois nimeros,
€ necessario apenas um ciclo de
maquina, uma vez que nao sao uti-
lizados os microcodigos, pois as
operagbes sao feitas diretamente
em cada um dos blocos e através
dos barramentos de dados e de
instrucodes.

Isto fornece uma grande van-
tagem: enquanto uma instrugao é
processada, outra ja pode estar
executando o seu ciclo de busca,
carregando a proxima instrugao. Se,
para efeito de analise, dividirmos o
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~
Pulso de
clock e =
Ndmero 01 = Namero 01
na e EEESS S n S A i X no
ENTRADA  pyjiso de Registrador A
clock Xo=0
Nimero 02 S e X1=0 Namero 01
na PSP A S T e A e ==roeTasEnl no
ENTRADA piso de Registrador B
clock = s
Resposta _I—L A Ll Resposta
na sa[da da i e I ==y na
uLA SAIDA
| Figura 2 J o
processamento interno desta arqui- INSTRUCOES

tetura em ciclos de busca e ciclos
de execugéao, poderemos afirmar que
para cada instrugdo executada foi
necessaria a execucao prévia de
um ciclo de busca. Esta arquitetura
permite o processamento, ao mesmo
tempo, de um ciclo de busca e um
ciclo de execugao. Assim, a cada ciclo
de maquina existira uma instrugdo
pronta para ser executada. Este sis-
tema de busca / execugdo também é
conhecido como estrutura PIPELINE.
Este sistema é exemplificado na
figura 04.

As instrucdes estdo ligadas ao
tipo de arquitetura utilizada no
microcontrolador. Para arquitetu-
ras do tipo Von Neumann, tem-se o
CISC - Complex Instruction Set Com-
puter (Computador com Set Com-
plexo de Instrugdes). Elas sdo com-
plexas internamente, pois um simples
comando de mover uma informagéo
da porta de entrada para a porta de
saida necessitara acionar diversos
GATES, fornecer pulso de clock
a varios registradores e gastara
uma determinada quantidade de

@ Entrada/Saida )
i S “.__ == e e g
N K !
L L = L
Meméria Bﬂscﬂ = A = = n A = =1 A
de de T Execugéo T uLA T
programa instrugdes c c c
H H - Yy
- NEEC— I WA
mmsmBarramento de instrugbes .
msmBarramento de dados Entrada/Saida
s Portas de Entrada/Saida
| Figura 3 ] )
s ===2N
Clock | |
1° Ciclo 2° Ciclo | 3°Ciclo | 4°Ciclo 5° Ciclo
[(Busca 01 EXEO1 |
01 - MOVLW H'55° . 28 |
02 - MOVWF PORTB " [Buscao3] ExEo03
03 - MOVLW H'70° | . Busca 04| EXE 04
04 - MOVWF PORTA | i T i |
Somente | Buscae | Buscae | Buscae | Somente
busca | executa | executa | executa busca
Figura 4 4 . . i o
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ciclos de maquina e precisara de um
microcddigo para controlar a execu-
¢cao de cada uma das instrugoes.

Em uma arquitetura do tipo Har-
vard, tem-se o RISC - Reduced Ins-
truction Set Computer (Computador
com Set Reduzido de Instrucgdes).

Sao reduzidas porque o proprio
hardware interno do microprocessa-
dor ja estd montado de maneira a,
com um unico ciclo de maquina,
fazer uma busca de nova instrucao e
executar a instrucédo que foi buscada
anteriormente, nao necessitando
de microcodigos para controlar a
execuc¢ao das instrugoes.

As diferengas ndo param por ai:
um microcontrolador tipo RISC cos-
tuma ter uma quantidade de ins-
trucdes bem menor que a de um
microcontrolador CISC com a mesma
capacidade de processamento. A
primeira consequéncia disto é a
possibilidade de realizar programas
menores em tecnologia CISC, ja
que temos uma grande variedade
de instrugbes. O mesmo programa
em tecnologia RISC tende a ficar
maior, pois nem todas as instrugoes
disponiveis para o CISC estao dispo-
niveis para o RISC. As instrucoes
faltantes devem ser “criadas” via
software, ou seja, o programador
deve achar solugdes para criar aquela
instrucao.

INTERRUPCOES

Imagine que voceé esta executando
uma determinada tarefa como, por
exemplo, fazer a montagem de uma
placa de circuito impresso para con-
cluir um projeto. Em determinado
momento de sua atividade, um colega
de servico entra no seu laboratério e
solicita uma informagao que devera
ser entregue ao seu chefe dentro de
duas horas.

O seu colega acabou de gerar
uma interrupgao ao seu servigo. Esta
é uma interrupgéo de alta prioridade
- afinal & um relatério para o chefe.
Vocé ird parar o que esta fazendo,
atender ao seu colega fornecendo os
dados solicitados e, quando terminar,
retornar & sua atividade do ponto
onde parou.

Com os microcontroladores existe
a possibilidade de acontecer exata-
mente a mesma coisa: eles podem
estar rodando um programa e execu-
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tando uma determinada tarefa quando
é solicitada uma interrupgéo: o nivel
de sinal de uma porta de entrada
passa de zero para um, o tempo
necessario para receber um dado
acabou, a porta serial recebeu uma
informacao que deve ser processada,
etc. Ao acontecer isto, ele devera
parar o que esta fazendo, processar
a informacao proveniente da inter-
rupcdo e depois disso, retornar
ao ponto onde parou e retomar o
processamento.

Todos os microcontroladores tém
a possibilidade de habilitar (ou nao)
as interrupcdes. Alguns conseguem
definir inclusive o grau de prioridade
de cada uma delas. Sao designados
enderegos especificos na memoria
de programa para executar as tare-
fas requisitadas e previstas pelas
interrupcoes.

A grande maioria dos projetos
microcontrolados trabalham prevendo
a existéncia de interrupgdes, sejam
elas geradas por eventos externos ou
geradas internamente.

FAMILIA 8051

Talvez esta seja a familia de micro-
controladores mais utilizada em apli-
cagoes industriais até hoje. Por isto,
compreender o funcionamento e as
principais caracteristicas desta familia
torna-se essencial ao profissional que
pretende se aventurar por este ramo
da microeletrénica.

No comego da década de 80, a
INTEL langou os primeiros chips
desta familia: 0 8031, que necessitava
de uma EPROM externa; 0 8051, com
ROM interna programavel de fabrica
e, alguns anos depois, o 8052, com
um timer a mais e EPROM interna.

Justamente por ser amplamente
conhecido, diversos fabricantes de
circuitos integrados compraram a
patente da INTEL e comegaram a
produzir componentes que tem como
base esta familia, tais como a ATMEL,
a National Semiconductor, Motorola,
Philips, Advanced Microcontroler
Device, Fujitsu, Oki, entre outros.
Alguns destes fabricantes ja fornecem
microcontroladores que tém como
alma o 8052 e que vem com diversos
agregados no proprio chip, como
conversores A/D, geradores de PWM,
comparadores e até mesmo modems,

facilitando a construgao de projetos
especiais.

CARACTERISTICAS
Um dos chips comumente utiliza-

dos no Brasil é o AT89LS8252, que
tem a pinagem mostrada na figura
05 e é fabricado pela ATMEL. Sua
principais caracteristicas sao citadas
a segquir:

- Totalmente compativel com a

familia 8051 / 8052 da INTEL;

- Meméria de Programa Flash de

8 kbytes;

- Memdria de Dados EEPROM de

2 kbytes;

- Memdria de Dados RAM de 256

bytes com 8 bits;

- Interface serial UART;

- Quatro portas de entrada / saida

com 8 bits cada;

- 6 tipos diferentes de interrup-

coes;

- Clock maximo de 12 MHz.
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 Figura 5 ] J

MEMORIAS

O AT89LS8252 possui trés tipos
de memoarias: uma memdria de pro-
gramagcéao, outra de dados e uma
EEPROM. A disposic¢ao interna destas
memadrias é apresentada em seu
diagrama interno (Figura 06)

Memdéria de programacao: é o
local onde o programa é armazenado.
O AT89LS8252 tem uma memoria
de programa do tipo FLASH, o que
permite que o programa seja gravado
diversas vezes no microcontrolador.
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Esta memdria conta com um recurso
chamado ISR - In System Repro-
grammable, que permite a gravagao
do programa diretamente na placa
onde o Cl esta montado, diminuindo,
assim, os custos operacionais de
gravacao.

Meméria de dados: é uma memo-
ria volatil, do tipo RAM, onde serdo
guardadas todas as informacoes
necessarias a execugao do programa,
como os valores lidos nas portas de
entrada, o resultado de operagdes
aritmeticas que sdo executadas pela
ULA, valores que devem ser apresen-
tados na saida do microcontrolador.

Memdria EEPROM: diferente
da memdria de programacao, esta
memoria é utilizada para guardar
dados, mas com a grande vantagem
de ndo perdé-los quando o microcon-
trolador é desligado. Assim, algum
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dado que deva sempre estar presente
durante a execucdo do programa
deve ser gravado nesta memodria.

INSTRUCOES
O AT89LS8252 tem um grande
set de instrugdes, com 255 ao todo.
Estas podem ser divididas em cinco
grupos basicos:

* instrugoes aritméticas: sao
aquelas que realizam somas (ADD
A, source), subtragdes (SUBB A,
source), multiplicacdes (MUL AB) e
diviséo (DIV AB), entre outras.

* instrugoes ldgicas: operagdes
I6gicas como AND (ANL A, source),
OR (OLR A, source) e rotagdes a
esquerda (RL A) e a direita (RR A).

* Instrucdes de transferéncia
de dados: deslocam os dados entre

registradores (MOV A, source), tra-
balham com a pilha (PUSH direct),
entre outras.

* Instrugdes booleanas: desvios
condicionais que testam o estado das
operagbes |6gicas realizadas pela
ULA (JNC rel) ou o estado de um
determinado bit (JNB bit, rel);

* Instrugdes de desvio: sdo os
desvios nao condicionais (JMP), cha-
madas a sub-rotinas (ACALL addr),
retornos de interrupgdes (RETI), entre
outras.

Como é tipico a um sistema CISC
e da arquitetura Von Neumann, a
quantidade de instrucdes disponiveis
é grande o suficiente para produzir
programas eficientes, com pequeno
tamanho quando comparado com o
tamanho dos arquivos necessarios
em um microcontrolador com arqui-
tetura Havard.
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TIMERS

O AT89LS8252 possui trés timers
de 16 bits cada. Estes podem ser
utilizados como Temporizadores
ou como Contadores, dependendo
de selecao por palavra de controle
especifica.

Em qualquer um dos dois modos
de utilizagao, como Temporizador ou
como Contador de eventos, estes
timers podem ser configurados para
gerarem interrupgdes quando estou-
rarem a contagem, ou seja, passa-
rem do valor FFFFh para 0000h.
Desta maneira, podemos fazer um
tratamento via software que informe
que o tempo necessario para realizar
determinada tarefa se esgotou ou que
um determinado nimero de eventos
ja ocorreu e alguma acao deve ser
tomada.

Outro recurso disponivel no
ATB9LS8252, e que ndo & muito
comum na familia 8051, € a presenca
de um temporizador interno com
clock independente: o Watchdog -
comumente presente na familia PIC,
como sera visto adiante. Este foi
concebido inicialmente com a idéia
de facilitar a prevengao de falhas
no sistema, como o travamento do
hardware por causa de erros de
programagao.

PRE-SCALE

Assim como na familia PIC, o
Watchdog presente no AT89L.58252
dispoe da facilidade de contar com
um Pre-Scale, o que permite aumen-
tar o tempo necessario para que
este contador estoure e gere uma
interrupcdo ao microcontrolador.
Veremos com mais detalhes o seu
funcionamento na descricao da fami-
lia PIC.

FAMILIA PIC

Um dos aspectos interessantes da
familia PIC e que todos os modelos
disponiveis no mercado, fabricados
pela Microchip, foram desenvolvidos a
partir da mesma filosofia de produto.
Assim, os codigos - linguagem de
programacao, em assembler - sao
extremamente compativeis entre
todos os modelos, permitindo a migra-
¢do de um modelo de microproces-
sador para outro sem a necessidade
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de grandes alteragbes no programa
que estava sendo utilizado.

Dentre os diversos modelos dispo-
niveis, um gue tem sido muito utilizado
na implementacao de projetos € o
PIC16F84, e sera aqui abordado.

CARACTERISTICAS

O PIC16F84, com 18 pinos, mos-
trados na figura 07, apesar de nao
possuir periféricos cada vez mais pre-
sentes nas novas linhas de micro-
controladores como PWM, converso-
res A/D, portas de comunicagéo
serial, pode ser classificado na faixa
intermediaria em termos de recursos,
atendendo a uma grande gama de
projetos. Suas caracteristicas basicas
sao:

- Memodria de Programa Flash com
1024 palavras de 14 bits;

- Memoria de Dados de 68 bytes;

- Memoria EEPROM de 64 bytes;

- 13 portas de entrada ou saida
com 1 bit cada;

- Capacidade de corrente de 25
mA por pino;

- 4 tipos diferentes de interrupgao

- Clock méaximo de 10 MHz

MEMORIAS

O PIC 16F84 também possui os
trés tipos de memodrias da familia
8051: uma memoéria de programagao,
outra de dados e uma EEPROM.
Porém, o seu diagrama interno é bem
diferente daquele apresentado na
familia 8051, como se vé na figura
08, uma vez que a arquitetura no PIC
€ Havard.

Meméria de programacéao: é o
local onde o programa é armazenado.
Na familia PIC esta memdria pode
ser de trés tipos: EPROM - OTP
(One Time Programmable), EEPROM

(janelado) e FLASH. O PIC 16F84
tem uma memdria de programa do
tipo FLASH, o que permite que o
programa seja gravado diversas vezes
no microcontrolador.

Memdria de dados: também &
uma memoria volatil, do tipo RAM ,
como no AT82LS8052, onde serao
guardadas todas as informacodes
necessarias a execug¢ao do pro-
grama.

Memdria EEPROM: também
mantera os dados nela guardados,
independentemente do desligamento
do microcontrolador, como na familia
8051.

INSTRUCOES
O PIC 16F84 tem um set reduzido
de instrugbes, com apenas 35. Estas
podem ser divididas em quatro grupos
basicos:

* instrugoes de operacdo com
registradores: estdo aqui incluidas
aquelas que permitem fazer a soma
entre dois registradores (ADDWF),
decrementar o valor presente em um
registrador (DECF), copiar o dado de
um registrador para outro (MOVWF),
fazer operacdes logicas entre os
dados dos registradores (XORWF),
etc.

* instrucdes de operacdao com
numeros (literais): operacdes de
soma (ADDLW) e subtragao (SUBLW),
operacgoes logicas (ANDLW) e de
copia de niumeros (MOVLW), sempre
guardando o resultado obtido no
registrador geral de trabalho utilizado
pelo microcontrolador W (Work).

* Instrucdes de operagdo com
bits: levar o estado de um bit espe-
cifico para nivel alto (BSF) ou para
nivel baixo (BCF) e também testar
se o estado atual de um determinado
bit é zero ou um, fazendo um desvio
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) tos j& aconteceu (por exemplo,

256 voltas ja foram dadas
no eixo da maquina de lavar
roupas utilizada como exemplo
no comego do artigo).

Quando configurado para
funcionar como temporizador,
estara diretamente ligado com
a freqiiéncia do nosso clock.
Para um clock de 4 MHz, tere-
mos um ciclo de maquina a
cada 1 MHz, o que nos da
um tempo de 1 ms. Assim,
para contar de 00h até FFh
ira demorar 256 ms. Esta é a
base da contagem de tempo
no PIC16F84.

Outro recurso disponivel na
familia PIC é a presenca do
Watchdog, que facilita muito
a prevencao de falhas no sis-
tema, como o travamento do
hardware por causa de erros
de programacao.

O Watchdog nada mais é
do que um contador que é
incrementado por um clock
interno independente do clock
externo do microcontrolador.
Seu tempo de contagem esta
diretamente relacionado com a
tensao de alimentacao aplicada
ao 16F84. Com tensao nominal
tipica de 5V, teremos um tempo
de Watchdog de aproximada-
) mente 18 ms.

condicionado caso isto seja verdade.,
(BTFSS e BTFSC).

* Instrucées de controle: sdo
as instrucées de desvio (GOTO), de
retorno de interrupges (RETFIE),
retorno de rotinas (RETURN), e a
que coloca o PIC em modo Sleep
(SLEEP), comumente utilizada para
a economia de energia quando o
microcontrolador estd aguardando
a chegada de algum dado externo
para continuar a sua operagao. Nesta
categoria temos ainda uma instrucéo
para nao executar nenhuma tarefa
(NOP), utilizada quando se deseja
gastar tempo.

Com esta reduzida quantidade de
instrugdes, podemos executar uma
grande gama de tarefas e resolver os
mais variados problemas, desde que
o programador tenha a criatividade
de criar caminhos via software para
os problemas que nao tenham solu-
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¢ao direta com o set de instrugdes
fornecido.

TIMERS

O PIC 16F84 possui um recurso
em seu hardware que pode ser utili-
zado como um temporizador. Este é 0
TIMER 0, que é um contador de 8 bits.
Este é incrementado internamente
pelo proéprio ciclo da maquina ou,
entao, por um sinal externo. Ja que
tem 8 bits, ele pode assumir 256
posicdes diferentes, contando em
hexadecimal de 00h até FFh,

Quando configurado para funcio-
nar com eventos externos, o que pode
ser feito através de uma palavra de
controle especifica, podera gerar um
sinal de interrupcdo ao processador
quando chegar na passagem de
FFh para 00h, ou seja, estourar a
contagem. Assim, este ficara sabendo
que um determinado numero de even-

A grande vantagem disto é
que, caso este contador estoure sua
contagem, ira gerar uma interrupgao
no microcontrolador que poderéa
reinicia-lo (tudo dependera de como
palavras de controle estdo configura-
das, tema que sera abordado nos
proximos artigos). Caso o microcon-
trolador se perca e nao execute uma
instrucao que zere este contador
(CLRWDT) - instrugao esta que deve
estar inserida em um ponto estraté-
gico do programa - tem garantida a
sua reinicializagao, ndo deixando que
ele fique travado e necessitando de
um reset externo.

PRE-SCALE
Imagine que a operagao que sera
controlada pelo nosso chip envolva
tempos muito maiores do que os
descritos como a base do TIMER 0
(256 ms) e a do Watchdog (18 ms).
Ao invés de implementarmos rotinas
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de loop, que fariam o aumento do
tempo, podemos utilizar o recurso
do PRE-SCALE. Este & um divisor
de freqUiéncias configuravel de outra
palavra de controle, e que pode ir
desde 1:1 até 1:256 para o TIMER
0 ou de 1:1 até 1:128 para o
Watchdog.

HARDWARE

Por exemplo: com o Pre-Scale
configurado para 1:4 no TIMER 0 é
obtido um valor de tempo 4 vezes
maior (256 us * 4 = 1,024 ms). O
mesmo é valido para o Watchdog: se
o Pre-Scale esta configurado para
1:4, teremos 18 ms * 4 = 72 ms. A
grande limitagdo do PRE-SCALE no

CONCLUSAO

PIC 16F84 é que este so pode ser
usado em um dos timers de cada vez.
Assim, ou se configura o PRE-SCALE
para atuar em conjunto com TIMER
0 ou para atuar com o Watchdog.
Nunca com os dois simultaneamente,
situagdo que podera ser desejavel
em alguns projetos.

Escolher qual sera o tipo de microcontrolador
utilizado em determinado projeto ndo é uma
tarefa facil. Cada uma das familias comercial-
mente disponiveis e aqui apresentadas tem
grandes vantagens e desvantagens.

Nao podemos esquecer das novas familias
de microcontroladores que permitem que o
usudrio configure quais blocos estao acoplados
ao microcontrolador, permitindo criar uma
solugao personalizada para cada problema, como

é o caso dos microcontroladores fabricados
pela ALTERA e Cypress MicroSystems (PSoC
- Programmable System-on-Chip), sendo que
este Ultimo contém diversos blocos analdgicos
que podem ser programados pelo usuario direto
no interior do chip, com este na placa de circuito
impresso. Chips de dupla funcdo como MSP
430 (DSP + microcontrolador), e de arquitetura
simplificada como 0 HC08s da Motorola também
serdo abordados nos proximos artigos.

N este livro o autor mostra sua vivéncia
no ramo das Telecomunicagoes,
documentando casos reais das
instalagoes de redes locais, cabeamento
residencial e automag¢ao, PABXs digitais
com link E1 e componentes para
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Conhega/a";'ede mais
utilizada para grandes CLPs

>

“Fieldbus Foun_datfoﬁ“ € a mais utilizada em industrias onde haja
.~ processos em com_unica’géo com sistemas SDCD, e CLPs de grande porte.
' 'a;:i@été'amgo, 0s principais conceitos desta rede tao usada em nossas
industrias, e saiba porque ela € um sucesso na area de processos industriais.

Juliano Matias

DEFINICOES

. . NI A DIRECIONAL
O FIELDBUS & um sistema de - Bl

comunicagao digital bidirecional
(Figura 1) que permite a interligacao
em rede de multiplos instrumentos
diretamente no campo, realizando
fungbes de controle e monitoragao
de processo e estagdes de operagdo
(IHM) através de softwares supervi-
sorios (Figura 2).

A seguir, estaremos analisando
os detalhes de projeto utilizando-se o
protocolo FIELDBUS elaborado pela ' l l ]
“Fieldbus Foundation” e normalizado
pela |SA-The International Society for =1 DPT + PID ]
Measurement and Control para auto- H FCV

macao de Plantas de Processos.
Figura 1
NiVEIS DE PROTOCOLO

\ Estagao de
operagao

O protocolo FIELDBUS foi desen- LAN
volvido baseado no padrao 1ISO/OSI,
embora nédo contenha todos os seus
niveis, e podemos em primeira andlise
dividi-lo em nivel fisico (“Physical Sistema de
Layer’ - que trata das técnicas de N
interligagéo dos instrumentos) e niveis
de software (“Communication Stack”)
que tratam da comunicacao digital
entre os equipamentos (Figura 3).

Nivel de Enlace (Data Link Layer) FIELDBUS

O nivel de enlace garante a inte-
gridade da mensagem através de J
dois bytes calculados por meio de um S Campo
polinémio aplicado a todos os bytes [
da mensagem e que é acrescentado Eﬂ]
no final da mesma. Este nivel controla

também o acesso ao meio de trans-

f<h
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FIELDBUS FOUNDATION

Modelo FIELDBUS FOUNDATION

USER USER
LAYER LAYER

Modelo OSI
FIELDBUS MESSAGE
APPLICATION LAYER | 7 SPECIFICATION
PRESENTATION LAYER| ¢ FIELDBUS ACCESS
SUBLAYER
SESSION LAYER 5 COMMUNICATION
“STACK”
TRANSPORT LAYER | 4
NETWORK LAYER 3
DATA LINK LAYER 2 DATA LINK LAYER
PHYSICAL LAYER 1 PHYSICAL LAYER PHYSICAL LAYER

missdo, determinando quem pode
transmitir e quando. O nivel de enlace
garante que os dados cheguem ao
equipamento correto.

Caracteristicas Técnicas:

1- Acesso ao meio

Existem trés formas para acessar
a rede:

a) Passagem de Token: O Token é
o modo direto de iniciar uma transicao
no barramento. Quando termina de
enviar as mensagens, 0 equipamento
retorna o “Token” para o LAS (Link
Active Schedulen). O LAS transmite
o “Token” para o equipamento que
requisitou, via pré-configuracdo ou
via escalonamento.

b) Resposta Imediata: O mestre
dara uma oportunidade para uma esta-
¢ao responder com uma mensagem.

¢) Requisicdo de “Token”: Um
equipamento requisita um Token
usando um codigo em alguma das
respostas que ele transmitiu para
o barramento. O LAS recebe esta
requisicao e envia um “Token” para o
equipamento quando houver tempo
disponivel nas fases aperiodicas do
escalonamento.

2- Modelo Produtor/Consumidor:

Um equipamento pode produzir ou
consumir variaveis que sao transmiti-
das através da rede empregando o
modelo de acesso a rede de resposta
imediata. O produtor coloca as varia-
veis em Buffers e qualquer estagao
pode acessar esses dados. Com
apenas uma transacao, dados podem
ser transmitidos para todos os equi-
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pamentos que necessitam desses
dados. Este modelo é o modo mais
eficiente para transferéncia de dados
entre varios usuarios. Um controlador
consome a variavel de processo
produzida pelo sensor, e produz a
saida consumida pelo atuador.

3- Escalonamento para suportar
aplicacdes de tempo critico:

O LAS coordenara o tempo neces-
sdrio para cada transagao na rede,
garantindo o periodo de troca de
dados.

4- Sincronizagao do Tempo:

Existe um mecanismo para garan-
tir uma referéncia de tempo da rede
para conseguir sincronizagao do bar-
ramento e atividades de processo.

5- Enderegamento:

Pode ser usado para enderecar
um grupo de estagfes, uma estacao
ou até uma variavel. Este endereca-
mento permite uma otimizagao do
acesso as mensagens.

6- Passagem do Token num anel
I6gico:

Este método é usado pelo Profibus
e pelo ISP para acessar a rede. Ele
pode ser simulado, mas nao com
a mesma eficiéncia, pelo uso da
atual definicao do nivel de enlace
do SP50.

NIVEL DE APLICACAO (Applica-
tion Layer)

O nivel de aplicacao fornece uma
interface para o software aplicativo
do equipamento. Basicamente, este
nivel define como ler, escrever ou
disparar uma tarefa em uma estacgao

remota. A principal tarefa é a definicao
de uma sintaxe para as mensagens.

Ele também define o modo pelo
qual a mensagem deve ser transmi-
tida: ciclicamente, imediatamente,
apenas uma vez, ou quando requisi-
tado pelo consumidor.

O gerenciamento define como
inicializar a rede: atribuicao do Tag,
atribuicao do enderecgo, sincroniza-
¢ao do tempo, escalonamento das
transacoes na rede ou conexdao dos
parametros de entrada e saida dos
blocos funcionais.

Ele também controla a operagao
da rede com levantamento estatistico
de detecgado de falhas e de adigao
de um novo elemento ou remogao
de uma estagdo. O gerenciamento
monitora continuamente o barramento
para identificar a adigcdo de novas
estacdes.

NIVEL DO USUARIO (User Layer)

Define o0 modo para acessar a
informagao dentro de equipamentos
FIELDBUS e de que forma essa
informacao pode ser distribuida para
outros equipamentos no mesmo noé
ou, eventualmente, em outros nods
da rede FIELDBUS. Este atributo
é fundamental para aplicagbes em
controle de processo.

A base para arquitetura de um
equipamento FIELDBUS sao os
blocos funcionais, os quais executam
as tarefas necessarias as aplicagoes
existentes hoje, tais como: aquisicao
de dados, controle PID, célculos e
atuagéo. Todo bloco funcional contém
um algoritmo, uma base de dados
(entradas e saidas) e um nome defi-
nido pelo usudrio (o Tag do bloco
deve ser unico na planta do usuario).
Os parametros do bloco funcional
sao enderegados no FIELDBUS via
TAG.PARAMETER-NAME.

Um equipamento FIELDBUS con-
terd um numero definido de blocos
funcionais. A base de dados pode ser
acessada via comunicagao.

Como complementacgao de biblio-
grafia, as informacdes contidas neste
artigo estao baseadas nos seguintes
documentos :

* |ISA/SP50-1995-359M - Indus-
trial Automation Systems - Systems
Integration and Communication -
Fieldbus, Part 3 : Data Link Service
Definition - 1995
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* ISA/SP50-1995-360M - Indus-
trial Automation Systems - Systems
Integration and Communication -
Fieldbus, Part 4 : Data Link Protocol
Specification-1995

* ISA/SP50-1993-389F - User
Layer (Fieldbus) Technical
Report-1993

* ISA/SP50-1994-505B - Fieldbus
Specification, Part 5 : Application
Layer Service Definition (Core
Set)-1994

* [SA/SP50-1994-508B - Fieldbus
Specification, Part 6: Application
Layer Protocol Specification (Core
Part)-1994

NIVEL FiSICO

No estudo do nivel fisico estare-
mos analisando os tipos de ligagdes
possiveis (fiacao, cabos coaxiais,
otica ou radio), conexoes, termi-
nadores, caracteristicas elétricas,
etc. Especificados pela FIELDBUS
FOUNDATION PHYSICAL LAYER
PROFILE SPECIFICATION, Docu-
ment FF-94-816, August 28,1995.

Como complementagao de biblio-
grafia, as informagoes contidas neste
artigo estado baseadas nos seguintes
documentos publicados pela ISA - The
International Society for Measurement
and Control, pela Fieldbus Foundation
e pela IEC - The Electrotechinical
Commission:

¢ [EC 1158-2 : 1993, Fieldbus
Standard for use in Industrial Control
Systems - Part 2: Physical Layer
Specification and Service Definition.

* ISA - §50.02 - 1992, Fieldbus
Standard for use in Industrial Control
Systems - Part 2: Physical Layer
Specification and Service Definition.

* [SA - dS50.02-1995-544A, Field-
bus (draft) Standard for use in Indus-
trial Control Systems - Part 2: Physi-
cal Layer Specification and Service
Definition, Amendment to Cluse 24
(Formerly Clause 11)

* Fieldbus Preliminary Application
Note on Intrinsic Safety,Revision 1.1,
21 September 1995.

* ISA/SP50-1993-466C - Fieldbus
Standard for use in Industrial Control
Systems, Part 2: Physical Layer Spe-
cification and Service Definition,
Amendment 1 : Radio Medium - Pro-
posed Clauses 18,19&20-1993

* |SA/SP50-1993-477 - TR1
Technical Report for Low Speed
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Radio Medium Physical Layer Field-
bus-1993.

+ |ISA/SP50-1994-517A - Fieldbus
Standard for Use in Industrial Control
Systems, Part 7: Fieldbus Manage-
ment, Clause 1: Introduction, Scope,
Definitions, Reference Model-1994

* ISA/SP50-1995-518A - Fieldbus
Standard for Use in Industrial Con-
trol Systems, Part 2: Physical
Layer Specification and Service Defi-
nition, Amendment X: Medium Atta-
chment Unit (MAU) Current Mode (1
Ampere),Wire Medium-1995

*|EC 65C/178/CDU - IEC 61158-3 -
Data Link Layer - DLL Service Part 3

* |EC 65C/179/CDU - IEC 61158-4 -
Data Link Layer - DLL Protocol Part 4

A norma ANSI/ISA-S50. 02-1992
- aprovada em 17 de maio de 1994 -
“Fieldbus Standard for Use in Indus-
trial Control Systems, Part 2: Physi-
cal Layer Specification and Service
Definition” trata do meio fisico para
a realizacao das interligagbes e os
principais itens sao:

» Transmissao de dados somente
digital

* Self-clocking

* Comunicacéo bidirecional

* Cédigo Manchester

* Modulagéo de tensao (acopla-
mento paralelo)

* Velocidades de transmissao de
31,25 kb/s, 100 Mb/s

« Barramento sem energia, nao
intrinsecamente seguro

* Barramento com energia, nao
intrinsecamente seguro

* Barramento sem energia, intrin-
secamente seguro

* Barramento com energia, intrin-
secamente seguro

No nivel de instrumentos ligados
aos barramentos de campo, a veloci-
dade normalizada € de 31,25 kb/s;
as outras velocidades deverao ser
utilizadas para a interligacao de “brid-
ges” e “gateways” para a conexao em
alta velocidade desses dispositivos
(Figura 4).

Na velocidade de 31,25 kb/s a
norma determina, dentre outras, as
seguintes regras:

a) Um instrumento FIELDBUS
deve ser capaz de se comunicar
entre os seguintes numeros de equi-
pamentos:

* Entre 2 e 32 instrumentos em
uma ligacdo sem seguranga intrin-
seca e alimentacdo separada da
fiagcao de comunicacéo;

* Entre 2 a 6 instrumentos ali-
mentados pela mesma fiagdo de
comunicagao em uma ligacdo com
seguranca intrinseca;

* Entre 1 e 12 instrumentos alimen-
tados pela mesma fiacao de comuni-
cagao numa ligagdo sem seguranca
intrinseca.

Obs.: Esta regra ndo impede a
ligacdo de mais instrumentos do
que o especificado, estes numeros
foram alcancados levando-se em
consideragéo o consumo de 9 mA +/-
1 mA, com tensao de alimentacao
de 24 VDC e barreiras de seguranca
intrinseca com 11 a 21 VDC de saida
e 60 mA maximos de corrente para

UTILIZAGAO DE BRIGDE

USER
LAYER

COMMUNICATION

PHYSICAL LAYER

100 Mbit/s FIELDBUS

R

Bridge

| 31.25 kbit/s FIELDBUS

‘ ‘ | Devices [ | ‘
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PHYSICAL LAYER

A distancia pode ser aumentada utilizando-se
repetidores. Maximo de 4 repetidores.

; 1.900M  1.900M  1.900M  1.900 M 1900M
' l - REP1 REP2 REP3 REP4 Termmador

os instrumentos localizados na area
perigosa.

b) Um barramento carregado com
0 numero maximo de instrumentos
na velocidade de 31,25 kb/s nédo deve
ter o comprimento maior que 1.900
m (incluindo as derivacdes) entre
quaisquer dois equipamentos.

Obs.: Esta regra nao impede o uso
de comprimentos maiores desde que
sejam respeitadas as caracteristicas
elétricas dos equipamentos.

¢) O numero maximo de repetido-
res para a regeneracao da forma de
onda entre dois instrumentos nao pode
exceder 4 (quatro) (ver Figura 5);

d) Um sistema FIELDBUS deve
ser capaz de continuar operando
enquanto um instrumento estiver
sendo conectado ou desconectado;

e) As falhas de qualquer elemento
de comunicagao ou derivacao (com
excecao de curto-circuito ou baixa
impedancia) ndo deverao prejudicar a
comunicagao por mais de 1 ms;

f) Deve ser respeitada a polaridade
em sistemas que utilizem par trancado,
seus condutores devem ser identifica-
dos e essa polarizagao deve ser mantida
em todos 0s pontos de conexao;

g) Para sistemas com meio fisico
redundante:

* Cada canal deve atender as
regras de configuragao de redes;

* Nao deve existir um segmento
nao redundante entre dois segmentos
redundantes;

* Os repetidores também deverao
ser redundantes;

* Os numeros dos canais deverao
ser mantidos no FIELDBUS, isto &,
os canais do FIELDBUS devem ter os
mesmos numeros dos canais fisicos.

h) O “shield” dos cabos nao devera
ser utilizado como condutores de
energia.

FONTE DE ALIMENTACAO

Um equipamento FIELDBUS que
inclui o modo de voltagem de 31,25

SABER ELETRONICA N° 360/JANEIRO/2003

kbit/s sera capaz de operar dentro
de um intervalo de voltagem de 9 V
a 32 V DC entre os dois condutores
incluindo o ripple. O equipamento
podera ser submetido a maxima
voltagem de 35 V DC sem causar
danos.

NOTA: Para sistemas intrinse-
camente seguros, a voltagem de
operacao pode ser limitada pelos
requisitos de certificacao. Neste caso,
a fonte de energia estara localizada
na area segura e sua voltagem de
saida sera atenuada por uma barreira
de seguranca ou um componente
equivalente. Atencao para figura 6

Um equipamento FIELDBUS que
inclui o0 modo de voltagem de 31,25
kbit/s obedecera aos requisitos da
norma ISA-S50. 02 quando energi-
zado por uma fonte com as seguintes
especificages:

a) A tensao de saida da fonte de
alimentacao para redes nao intrinse-
camente seguras sera, N0 MAximo,
de 32 V DC incluindo o ripple;

b) A impedancia de saida da fonte
de alimentacao para redes nao intrin-
secamente seguras sera 3k dentro
da faixa de freqliéncias: 0,25 fra 1,25
fr (7,8 kHz a 39 kHz). Este requisito
nao € aplicado dentro dos 10 ms
da conexdao nem na remog¢ao de um
equipamento do campo;

c) A impedancia de saida de uma
fonte de alimentacao intrinsecamente
segura sera maior ou igual & 400 kQ
dentro da faixa de freqiiéncias: 0,25 fr
a 1,25 fr (7,8 kHz a 39 kHz);

d) Os requisitos de isolagdo do

circuito de sinal e do circuito de distri-
bui¢éo de energia em relagdo ao terra
e entre ambos devem estar de acordo
com a norma IEC 1158-2 (1993).

ENERGIZACAO VIA
CONDUTORES DE SINAL DE
COMUNICACAO

Um equipamento FIELDBUS ope-
rando no modo de tensdo de 31,25
kbit/s é energizado pelos condutores
de sinal, e deve obedecer aos requi-
sitos da norma ISA-S50.02 quando
estiver funcionando com niveis maxi-
mos de ripple e ruido da fonte de
alimentacao, como segue:

a) 16 mV pico-a-pico dentro da
faixa de freqiiéncias: 0,25 fr a 1,25 fr
(7,8 kHz a 39 KHz);

b) 2,0 V pico-a-pico dentro da
faixa de freqliéncias: 47 Hz a 63 Hz
para aplicacdes nao intrinsecamente
seguras;

c) 0,2 V pico-a-pico dentro da
faixa de freqiiéncias: 47 Hz a 625
Hz para aplicagdes intrinsecamente
seguras;

d) 1,6 V pico-a-pico em freqglén-
cias maiores que 125 fr, até o maximo
de 25 MHz.

ACOPLADORES

O acoplador pode prover um ou
muitos pontos de conexdo para o
barramento. Pode ser integrado ao
equipamento FIELDBUS, caso nao
haja nenhuma derivacé@o. Caso con-
trario, devera ter pelo menos 3 pontos
de acesso, como visto na Figura 7:
um para o spur e um para cada lado
do trunk.

Um acoplador passivo deve conter
qualquer um ou todos os elementos
opcionais descritos abaixo:

a) Um transformador para fornecer
isolacao galvanica e um transforma-

[ Rede com o elemento mestre diretamente no campo. |

Fonte de

alimentacdo ‘

oL

Elementos de campo inteligentes

@) Terminador

¥~._Par trangado,

AAA
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Trunk Acoplador Trunk

Spur

Equipamento

dor de impedancia entre trunk e spur,

b) Conectores para fornecer cone-
x0es faceis de spur efou trunk;

c) Resistores de protecdo como
visto na figura 8, abaixo, para proteger
o barramento do trafego entre outras
estacdes dos efeitos de um spur em
curto-circuito num trunk desenergi-
zado, n&o intrinsecamente seguro.

Acopladores ativos (que requerem
alimentacdes externas) podem conter
componentes para amplificacdo do
sinal e retransmissao.

Através das ligagoes internas dos
acopladores (Figura 8), pode-se
construir varias topologias.

SPLICES

Um splice é qualquer parte da
rede na qual as caracteristicas de
impedancia do cabo da rede nao sao
preservadas. Isto é possivelmente
oportuno para operagao dos conduto-
res de cabos, remocgao da blindagem
do cabo, troca do didmetro do fio ou
seu tipo, conexao a spurs, conexao
em terminais nus, etc. Uma definicao
pratica para splice €, portanto, qual-
quer parte da rede que ndo tenha um

comprimento continuo de um meio
condutor especificado.

Para redes que tém um compri-
mento total de cabos (frunk e spurs)
maior que 400 m, a soma de todos os
comprimentos de todos os splices nao
deve exceder 2,0 % do comprimento
do cabo. Para comprimento de cabos
de 400 m ou menos, a soma dos
comprimentos de todos splices nao
deve exceder 8 m. O motivo para
esta especificagdo é preservar a
qualidade de transmissao requerendo
que a rede seja construida quase
totalmente com o meio condutor
especificado.

A continuidade de todos os con-
dutores do cabo devem ser mantidas
em um splice.

TERMINADORES

Um terminador deve estar em
ambas pontas do cabo de trunk,
conectado de um condutor de sinal
para o outro. Nenhuma conexao
deve ser feita entre o terminador e a
blindagem do cabo.

O valor da impedéancia do termi-
nador deve ser 100 Q +20% dentro
da faixa de frequéncias: 0,25 fra 1,25
fr (7,8 kHz a 39 kHz). Este valor é
aproximadamente o valor médio da
impedancia caracteristica do cabo nas
freqUéncias de trabalho e é escolhido
para minimizar as reflexdes na linha
de transmissao.

O vazamento de corrente direta
pelo terminador nao deve exceder
100 pA.

Cabo principal

“truck” (D) ==

SREREEREREEREREERREE

Caixa de ligagao
@
@D
@
@
@ i —, =
@
@ 2
@
@ -
@
@ o — \I
o< )
@
@
@-__
Terminador
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O terminador deve ser ndo pola-
rizado.

Todos os terminadores usados em
aplicagbes intrinsecamente seguras
devem atender as necessidades de
isolagdo e distanciamento (necessa-
rias para a aprovacao 1.S.).

E aceitavel para as fungoes de
fonte de alimentacao, barreiras de
seguranga e terminadores a combi-
nacao de varias maneiras (desde que
a impedancia equivalente atenda os
requisitos da norma ISA-S50. 02).

REGRAS DE BLINDAGEM

Para atender os requisitos de imu-
nidade a ruidos & necessario asse-
gurar a continuidade da blindagem
através do cabeamento, conectores e
acopladores, atendendo as seguintes
regras:

a) A cobertura da blindagem do
cabo devera ser maior do que 90%
do comprimento total do cabo;

b) A blindagem devera cobrir
completamente os circuitos elétricos
através também dos conectores,
acopladores e splices.

Nota: O ndo atendimento das
regras de blindagem pode degradar
a imunidade ao ruido.

REGRAS DE ATERRAMENTO

O aterramento para um sistema
FIELDBUS deve estar permanente-
mente conectado a terra através de
uma impedancia suficientemente
baixa e com capacidade adequada de
conducgéo de corrente para prevenir
picos de tensdo, os quais poderao
resultar em perigo aos equipamen-
tos conectados ou pessoas; a linha
comum (zero volts) pode ser conec-
tada a terra onde eles sao galvani-
camente isolados do barramento
FIELDBUS.

Os equipamentos FIELDBUS
devem funcionar com o ponto central
de um terminador ou de um acoplador
indutivo conectado diretamente para
a terra.

Eles nao podem conectar nenhum
condutor do par trangado ao terra
em nenhum ponto da rede. Sinais
podem ser aplicados e preservados
diferencialmente através da rede.

E uma pratica padrao para uma
blindagem de um cabo do barramento
FIELDBUS (se aplicavel) ser efe-
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tivamente aterrado em um ponto
unico ao longo do comprimento
do cabo. Por esta razao, os equipa-
mentos FIELDBUS devem ter iso-
lagdo DC da blindagem do cabo
ao terra. E também uma pratica
padrdo conectar os condutores de
sinal ao terra de forma balanceada ao
mesmo ponto, por exemplo, usando
o tap central de um terminador ou
um transformador acoplador. Para
sistemas com barramento energizado,
os aterramentos da blindagem e
dos condutores de sinal balanceado
deverdo ser proximos da fonte de
alimentagao. Para sistemas intrinse-
camente seguros, o aterramento
devera ser na conexao de terra da
barreira de seguranca.

SEGURANCA INTRINSECA

As barreiras de seguranca intrin-
secas devem ter impedancia maior
do que 400 Q2 em qualquer frequéncia
no intervalo de 7,8 kHz a 39 kHz,
sendo que essa especificacdo vale
para barreiras de seguranga intrinse-
cas do tipo equipamento separado ou
incorporadas internamente em fontes
de alimentacao.

Dentro do intervalo de tenséo
de funcionamento da barreira de
seguranca intrinseca (7,8 - 39kHz)
a capacitancia medida do terminal
positivo (lado perigoso) para a terra
nao devera ser maior do que 250 pF
da capacitdncia medida do terminal
negativo (lado perigoso) para a terra.

Uma barreira de seguranca
intrinseca nao devera estar separada
do terminador por mais de 100 m.
A barreira pode apresentar uma
impedancia de 400 ? na freqiiéncia
de trabalho e a resisténcia do ter-
minador deve ser suficientemente
baixa para que, quando colocada
em paralelo com a impedancia
da barreira, a impedancia equivalente
seja inteiramente resistiva.

ESPECIFICAGOES E
DESCRICOES DOS CABOS

Para novas instalagées devemos
especificar cabos de par trancado
com blindagem do tipo A. Outros
cabos podem ser usados, mas res-
peitando as limitacdes da tabela a
seguir como, por exemplo, os cabos
multiplos com pares trangados com
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uma blindagem geral (denominado Comprimentos tipicos de barra-
cabo tipo B). mento e derivagdes (figura 11).

O tipo de cabo com menos indica-
¢ao e o cabo de par trangado simples
ou multiplo sem qualquer blindagem
(denominado cabo tipo C). & Y900

O tipo de cabo de menor indicagao

€ o cabo de muiltiplos condutores sem 3 1200
pares trancados (denominado cabo C 400
D

tipo D) e sem blindagem.
A sequir, a tabela de especifica-

¢des dos tipos de cabos (a 25 °C),
ver figura 9 e 10. m

Tipo “A”

200

Parametros Condicoes Tipo “C”
Impedancia carac-
teristica, Zg, Q

Resisténcia DC

Tipo “B” Tipo “D”

fr (31,25 kHz)| 1007t 20 100 + 30

i ) Por condutor 22 56 132 20
maxima, Q/km
Atenuagao maxi- i
3.0 : 8, 8,0
ma, dB/km 1,25r (39 kHz) 2 L
Atsq asccionsl 0.8 0,32 0,13 1,25

nominal do con-
dutor (bitola), mm?
Capacitancia max. | 1 metro de & 5
nao balanceada, pF| comprimento

"* Nao especificado

31.25 kbits/s FIELDBUS
Comprimento do cabo = @
tamanho do Trunk + todos os Spurs. Sala de Controle
Comprimento maximo =

1900 metros com o cabo tipo A"

(#18 AWG) | (#22 AWG) | (#26 AWG) | (#16 AWG)

COMMUNICATION
STACK™

Caixa de
ligagao

Trunk

PHYSICAL LAVER

CONCLUSAO

Vimos, neste artigo, uma das redes mais utilizadas em
automacao de processos quimicos/ petroquimicos industriais.

Quero agradecer a empresa lider em Fieldbus Foundation,
a SMAR, pois foi baseado em suas documentagdes, apostilas
e catalogos que pude escrever esta matéria.

Com este artigo encerramos a série Fieldbus. Procuramos
passar aos nossos leitores um pouco de cada rede, suas
especificagcoes, aplicagdes e limitagGes. Espero que estes
tenham sido de muita valia aos nossos leitores.
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[:ﬂsn 'I: Unidade de fre-
nagem queimava resis-
tor com freqiiéncia em
torno CNC.

A maquina era utili-
zada para usinar rodas
automotivas de “liga
leve”. Como o prdprio
nome diz, a roda era leve,
porém, o suporte de fixa-
cao a placa, feito de ago,
pesava 43 kg.

Quando o spindle
stop era acionado, por
inércia, 0 mesmo demo-
rava quase 20 segundos
para parar. A tensdo no
barramento DC do inver-
sor (Reliance Electric)
tendia a subir demais,
e a unidade de frena-
gem n&o conseguia dissi-
par toda a energia, quei-
mando o resistor com
freqliéncia.

EﬂSﬂ 2; Nao era possivel realizar o ajuste de Drift em uma fresadora CNC.

A maquina em questao havia passado por varias reformas e processos
de retrofitting, portanto, sua eletrénica original ndo estava mais presente.
Mesmo apos essas adequagdes, o sistema de acionamento do eixo-arvore
ainda era de corrente continua.

Uma vez que o operador acionava “spindle stop”, o eixo continuava a
girar bem lentamente. O acionamento Siemens (Simoreg K) disponibilizava
um trim-pot para este ajuste, porém, ele nao estava atuando.

A figura abaixo mostra como uma malha de operacionais que tem como
saida o pino 11 de tensao de controle do TCA 785 (Cl gerador de pulsos de
disparo) ¢ ligada ao trafo e SCRs de chaveamento de motor CC.

Restante
da malha
de < -

operacionais D

LM471 i
o1 tensdo de entrada, o ultimo CI (um

interrompida
msmm  para confirmar
o problema

Ellllll,}ﬂll Conforme podemos observar no esquema simplificado abaixo, a unidade
de frenagem monitora a tensdo do barramento DC. Quando ela excede determinado
limite, um comparador de tensao ativa o transistor driver e liga o resistor em paralelo ao
barramento para que este dissipe a tensao excedente em calor.

Como a massa a ser parada era muito grande, uma Unica unidade néo era suficiente.
Ligamos, entdo, duas unidades de frenagem em paralelo, porém, esta operacao
somente teve sucesso devido a observagao de um
detalhe: o ajuste.

Caso apenas ligassemos duas unidades, o que
provavelmente ocorreria € que, devido as pequenas
diferengas internas, uma poderia ser acionada antes
de outra. Funcionando sozinha ela queimaria, o
que faria com que a segunda entrasse em agao e,
portanto, tivesse o mesmo fim.

“Calibramos”, entao,

o ponto de acionamento
através de um trim-pot de
ajuste para que ambas
operassem conjunta-
mente. Feito isso, ©
tempo de frenagem caiu
para 7 segundos, € nunca
mais queimaram.

Barramento DC

S N
R =

2 unidades
em paralelo.

o+ Vce

Q + barramento DC

@ ] Resistor
_|de frenagem

+ barramento DC
| + Vee

- barramento DC
Mauricio Alegrinni

Sao Paulo-SP

Ajuste da tensio
de operagao

Ellllll:ﬂll De posse de um multimetro,
verifiquei que sempre havia uma
tensdo residual no pino do controle
deste ClI, razao pela qual o motor ndo
parava. Apenas para confirmar minha
suspeita, cortei cuidadosamente a
“perna” de controle deste Cl, de modo
é claro, que pudesse ser ressoldada
com facilidade.

De imediato o motor parou, mos-
trando claramente que aquela tensao
era a “vila” do problema. Parti, entao,
para uma analise detalhada das ten-
sbes da malha de operacionais res-
ponsavel pelo controle da velocidade
e, para minha surpresa, mesmo sem

Gerador
de pulsos

4 LM 741) insistia em apresentar cerca

de 1,8 Vcc de saida. Uma vez trocado
esse Cl, a maquina voltou a permitir
o0 ajuste de drift.

Orlando Scaramucci - Sao Paulo - SP

Linha

SABER ELETRONICA N° 360/JANEIRO/2003



arta 158

tuto Monitor, criados especialmente para atender as necessidades brasileiras,
al especializado pronto para atender as exigéncias do mercado de trabalho.

|I|tag£io Profissional Autorizados pelo CEE

Conselho Estadual de Educagao, parecer CEE 650/99, publicado no DOE 10/12/99

‘Técnico em
|Transacoes Imobiliarias

| Corretor de Iméveis (com CRECI)

¢ Técnicoem
> | Eletronica (com crea)

Técnico em

W Contabilidade (com cro)

** Habilitagdo fornecida pelo Conselho mediante realizagio de exame.

* | Técnico em
\Informatica

@ Cursos Técnicos de Nivel Médio com Diploma vélido
em todo Brasil possibilitando a continuagao dos
seus estudos em Nivel Superior.

@ Avaliagao final na sede da Escola.

Técnico em
Secretariado (comor1)

Supletivos e Outros Cursos
Independente ¥ P
® Ensino Fundamenta! (l_Q Grau) o @ Chaveiro ® Desenho Artistico e
. o 0 o ek ® Eletronica Publicitario
® Ensino Médio (22 Grau) etimcocoses @ Eletricista Enrolador de Motores @ Direcao e Administragdo
— @ Eletricista de Empresas
e \ : : : ® Montagem e Reparacao @ Bolos, Doces e Festas
CeRTIFICADO | @ E:;tt'ifri:;?::df:::gumo Brasil para de Aparelhos Eletronicos @ Bijouterias
== @ Avaliacio na sede da Pt com ® Letrista e Cartazista @ Chocolate
72557 | posterior confirmagdo em exames it E"?‘Scr?ﬂ" . E_ao g8 Mel
" mantidos por Instituigio credenciada. & FOWLLHS ®Licores
— @ Corte e Costura

Catilogo
informativo

Vocé merece o melhor! Garanta-se estudando conosco. 1 Sr Diretor, desejo receber, grétis e sem compromisso, mais informagées sabre o curso d:l

caixa postal 2722 » Sao Paulo-SP !
CEP 01060-970 I Nome —— o e
e Rua dos Timbiras, 257/263 o - B =
Centro * Sao Paulo-SP / .
FORMANDO PROFISSIONAIS DESDE 1939 email: mOﬂitOf@UD!.COm.br : Bairro . = D
Teleft email

Central de atendimento: (11) 33-35-1000 : i

- - = idade
WWW.InStltUtomon|tor.com'br : CEP A __ Estado e _—




CONTROLT
DHALTA

COMPONENTES

implementar o melhor projeto PWM.

Os circuitos integrados desta
série possuem implementados inter-
namente um oscilador ajustado para
um controle preciso do ciclo ativo sob
condicdes de lock-out de tenséao,
além de possuir uma corrente de
partida menor do que 0,5 mA. Alem
disso, eles possuem uma referéncia
de precisdo para a entrada do ampli-
ficador de erro, uma ldgica para
assegurar a operagao travada, um
comparador PWM que também pro-
porciona um controle de limitagao
de corrente e uma etapa de saida
totem pole projetada para fornecer ou
drenar altas corrente de pico.

A etapa de saida pode excitar
MOSFETs de canal N, ja que se
mantém no nivel baixo no estado
off. As diferengas entre os diversos

membros desta familia (que vai do
UC2842A ao UC2845A e UC3842A
a UC3845A) estao nos limiares dos
lock-outs de subtensdo e nas faixas
maximas de ciclos ativos.

Na figura 1 temos o diagrama
de blocos com as principais fungées
encontradas nos circuitos integrados
da familia. Os Cls sdo encontrados
em involucros Minidip/SO8 de 8
pinos com a pinagem mostrada na
figura 2.

As funcdes dos pinos sao:

1 - COMP - esse pino corresponde
a saida do amplificador de erro e
é disponivel para compensagao de
loop.

2 - Vfb - essa € a entrada inversora
do amplificador de erro. Normal-
mente, & conectada a saida da fonte

HORESIEWM
REREORMANC

UC284xA/UC384xA

A familia de circuitos integrados controladores PWM -
modo corrente, da ST, possui as caracteristicas necessarias
a implementacdo de controles off-line e controles DC-DC de
freqiiéncia fixa com um minimo de componentes externos. Conhega
as principais caracteristicas dessa familia de componentes para

@ MINIDIP/SO8 )
compP[|1 Y 8[] VRer
Vra (]2 7 Vi
isense[ [ 6[] OUTPUT
\ RyCt[]4 5|] GROUND )

chaveada através de um divisor
resistivo.

3 - Isense - uma tensao proporcional
a corrente do indutor é conectada
a essa entrada. O PWM usa essa
informagao para determinar o tempo
de condugéao da chave.

4 - RY/Ct - A freqiéncia do oscilador
e o ciclo ativo maximo séo progra-
mados pela ligagao de um resistor
e um capacitor a essas entradas.

- ~
Itl)— == - ® —_ ———
7 |
UVLO A v
= | o] VREF
34 Vi SR RS;F o 0 5V 50 mA
Terrao——e—] ||} !
T [ Polarizagdo ;
: interna J
| : 1
| 250V VREF boa | . 1 N
I6gica jpemm— ' ) ) + % saida
[ | = s A
RT/CTo, osc —t <& T | __I’
\ Amplificador de erro —
2R S
e o =
VFBOZ;—— ——1{H PWM
2 HD ’I{Y LATCH
COMP Comparador
Sensor e ) sensor de corrente UC4842A
de corrente |3
- J
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O circuito opera em freqiiéncias de
até 500 kHz.
5 - GROUND - é o terra do circuito.
6 - OUTPUT - Essa saida ¢ ligada
diretamente a comporta de um
MOSFET de poténcia. Correntes de
pico de até 1 A podem ser fornecidas
ou drenadas por este pino.
7 - Vi - é o pino de alimentacgao do
circuito.
8 - Vref - essa é saida de referén-
cia. Ela proporciona a corrente de
carga para o capacitor Ct através
do resistor Rt.
Maximos Absolutos:
Vi - tensdo maxima de alimenta-
cao: 30V
lo - corrente de saida: +/- 1 A
Dissipagao maxima: 1,25 W
Na figura 3 temos as formas de
onda obtidas na saida do circuito,
juntamente com o modo de ligagéo do
resistor e capacitor que determinam
a freqiiéncia de oscilagao.
Na figura 4 é dada uma aplica-
¢80 em que se usa um sincronismo
externo.

COMPONENTES

site da ST Microelectronics em:
http://eu.st.com/stonline/
index.shtml

trada na figura 5. Mais informagoes
sobre esse componente a partir do
application note podem ser obtidas no

Saida

N

Ry grande/Ct pequeno

: Salda

O diodo é colocado se a amplitude Entrada de
do sinal de sincronismo for suficien- sincronismo O01E -A-\,
temente elevada para causar uma externo  -mul
excursao da tensdo negativa de Ct
para menos de 300 mV abaixo da 47
tensédo de terra. Uma amplificagao
completa com partida suave é mos- \_ J
(Figura 5 8 =
Vin
| I
| I
| :
o e I
I v | |
' A Polarizagé — !
arizagdo e
— I
: " r =
= 7 ‘
I I:I R -— e
| e — :
I
e o0sc * T
| ® |
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TECNOLOGIAS AVANCADAS

Técnicas Antigas Transformam
a Obtencao de Imagens
Médicas Modernas

Essa imagem de um cranio humano foi
criada convertendo-se dados de tomografia

computadorizada (CT)

Milhares de anos atras, os homens
das cavernas e outros artistas primi-
tivos usaram o processo de “gravar a
pontos” para desenhar nas paredes
objetos de uso pessoal e muito mais.
Na versao moderna, conhecida como
“pontualismo”, um artista (igualmente
primitivo) utiliza a mesma técnica
aplicando pontos de tinta para simular
graduacoes de “claros” e “escuros”
de modo a formar uma imagem.
Em uma interessante adaptacéao
digital do processo, engenheiros da
Purdue University (www.purdue.edu)
desenvolveram um software que
aplica o processo de pontos em
imagens 3-D semelhante as geradas
por tecnologias como tomografia
computadorizada (CT) e ressonancia
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magnética (MRI). O software permite
ao técnico rodar a imagem em 3-D,
usar o zoom e manipula-la de modo a
focalizar porcdes especificas, obtendo
assim uma visdo melhor num tempo
muito curto, com uma imagem muito
melhor do que empregando outros
processos mais demorados.

De acordo com David Ebert,
um professor associado da Purdue,
“métodos mais convencionais de se
obter imagens como, por exemplo, CT,
exigem técnicas de processamento
mais lentas, o que significa que sera
necessario esperar muito até que a
imagem seja gerada. Com essa nova
técnica pode-se ter uma imagem
dos orgaos internos de uma pessoa
em tempo real, quando os orgaos
sao representados por uma serie de
pontos pequenos”.

O software ainda nao esta dispo-
nivel como um produto comercial,
mas devera ser comercializado em
breve.

Aumentada a Precisao

dos Reldgios Atdmicos
Todos os relogios operam con-
tando a freqiéncia de alguma espécie
de evento (o balango de um péndulo,
a freqliéncia da rede de energia,
etc). Os relégios atémicos sao mais
precisos, operando baseados no
tempo de transicdo dos atomos,
quando eles passam entre dois niveis
de energia. Esse método funciona
porque qualquer atomo isolado de um
elemento tem exatamente o mesmo
tempo de transicao dos atomos do

mesmo tipo, nao importado em que
parte do Universo eles estejam.
Entretanto, nem mesmo os reldgios
atomicos estao livres de erros. Devido
ao fato dos atomos estarem contidos
numa camara de vidro onde existe
0 vacuo, eventualmente eles colidem
com as paredes dessa camara produ-
zindo um “click” interno que interfere
no funcionamento. No entanto, uma
equipe de fisicos e engenheiros do
Laboratorio de Propulsao a Jato da
NASA (www.jpl.nasa.gov) apresentou
uma solucao. Em uma nova versao de
relégio atdomico, os atomos (ions de
mercurio) sao contidos nao realmente
num vidro, mas por um campo eletrico
(denominado armadilha de ions),
reduzindo, dessa forma, o fator de
erro em aproximadamente 10 000
vezes em relacao aos dispositivos
anteriores. O resultado & um relégio
que tem uma precisao de 1 minuto
para cada 10 bilhoes de anos.

As boas noticias sao para as via-
gens interplanetarias, onde pequenas
disparidades de tempo podem afetar
dramaticamente a navegacéao da
espagonave. As mas noticias se
referem a que cada vez mais vocé
tera menos argumentos para justificar
sua chegada atrasada ao trabalho...

Novo Servidor
com Processador-128
Se vocé se lembrar da legendaria
partida de xadrez entre o supercom-
putador Deep Blue da IBM e Garry
Gasparov , € interessante saber que
a IBM (www.ibm.com) apresentou
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Engenheiro de software Daria Dooling exa-
mina um wafer do IBM Power 4. Cada
chip contém 174 milhes de transistores e
dois processadores de alta velocidade, uma
chave de sistema, memoria e fungdes 1/O.
As informagdes fluem entre a memoéria e o
processador numa velocidade de 125 GB/s,
que € 0 equivalente a transferéncia de 25
filmes completos em DVD por segundo.

uma versdo melhorada da famosa
maquina para o consumo geral. O
servidor eServe p655,da IBM, usara
128 processadores POWER 4 ™
por frame, e oferecera um pico de
processamento de 0,5 trilhGes de ope-
racOes por segundo em cada frame.
Duas versdes estarao disponiveis em
blocos de 4 ou 8 processadores.

O processador UNIX p655 é indi-
cado para computacdo cientifica e
técnica e aplicagdes em negdcios de
alto nivel, além de processamento
digital paralelo de alta densidade
para ciéncias biolégicas. De acordo
com a IBM um Unico rack p655 ocupa
menos espacgo do que 5 racks usados
por um sistema Hewlett-Packard
rx6670, com o mesmo numero de
processadores. O p655 tem um preco
basico de US$72.899.

Nos ultimos tempos, a IBM parece
ter voltado a ocupar sua posi¢ao de
lideranga em supercomputacao. Entre
as diversas maquinas incluidas na
lista dos “top 500 supercomputado-
res”, ela tem um total de 93,074
TFLOPS de poténcia on-line, o que
representa cerca de 31% do proces-
samento da lista. A HP é a segunda
com 64,827 TFLOPS.,

Saiu a Lista dos TOP500
Supercomputadores
Desde 1993, a organizagao TOP
500 vem elaborando uma lista dos
500 supercomputadores mais pode-
rosos “para proporcionar uma base
confiavel para detectar problemas na
computacéao de alta performance”.
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Duas vezes por ano, uma lista dos 500
mais poderosos supercomputadores
é elaborada e divulgada. De acordo
com a ultima lista, divulgada em
novembro, o “Earth Simulator” da
NEC, localizado no Japao, é o rei
incontestavel, com 35, 870 TFLOPS,
seguido por dois segmentos do ASCI
Q operada nos Laboratérios de Los
Alamos com >7 TFLOP cada uma.
Para uma olhada na lista completa,
acesse www.top500.org/list/2002/11/

Defesa Contra Pop-Ups

Para aqueles que navegam na
Internet, certamente devem estar irri-
tados com as janelas que abrem uma
sobre as outras em determinados
sites, tentando Ihe vender algum tipo
de lixo, convidando-o a visitar outros
sites, ou ainda interferindo no que
vocé esta fazendo. Se for esse o
seu caso, voceé precisa ter o WebWa-
sher®, um utilitério que filtra os “pop-
ups”, scripts, banners, cookies e
outros itens indesejaveis.

O produto, distribuido pela Sie-
mens Computer Systems Develop-
ment Division, foi baseado numa idéia
desenvolvida depois de um workshop
interno. O pacote WebWasher Content
Security Management (CSM), criado
para uso amplo, € considerado a
primeira solugao de seguranca que
permite uma administragdo central e
filtragem, trafego de e-mails e FTP
como porta para Internet. O pacote
inclui um gerenciador de acesso,
filtros, protegao contra virus, filtragem
de e-mails, e fungbes para eliminar
riscos de seguranca vindos pela
Internet. O prego da versao “deluxe”
parte em US$ 29 para uso pessoal
e cai a US$19 para licenga de 25
ou mais usuarios. Uma versao trial
para 30 dias pode ser obtida a custo
zero.

A versao WebWasher Client (para
uso individual) esta disponivel gra-
tuitamente para uso doméstico e
educacional, e a empresa afirma
que ela ja esta sendo usada por
mais de 5 milhdes de pessoas no
mundo todo. Disponivel para Windows
95/98/2000/NT, Mac OS 8.1 e pos-
teriores, além de sistemas operacio-
nais Linux a tornam muito versatil.
Para tentar, basta ir a www.webwas
her.com/en/products/wwash/down
load.htm e seguir as indicagdes.

CIRCUITOS E COMPONENTES

Controles de Movimento
Compativeis com Ethernet

Controladores de movimento Ethernet-com-
patible motion excitam motores de passo e

servos em ate 8 eixos.

Os controladores MMC-21x2 e
DMC-21x3 para Ethernet, da Galil
Motion Controls (www.galilmc.com),
sao destinados a aplicacées sensi-
veis a preco e espago. As unidades
séo obtidas em versbes de 1 a 8
eixos, podendo ser configuradas para
controlar motores de passo ou servos,
em qualquer combinacao de eixos.
O cartao controlador mede 10,8 cm
X 17,8 cm para modelos de um a
quatro eixos, e 10,8 cm x 27,3 cm
para versoes de 5 a 8 eixos.

Qualquer modo de movimento
podera ser programado incluindo
interpolagéao linear e circular, con-
torno, engrenagem eletronica e Ecam.
Os comandos usados s@o intuitivos
de duas letras e um conjunto de
ferramentas de software, incluindo o
WSDK para ajuste de servo e o Active
X para usuarios de Visual Basic.

O DMC-21x2 emprega um conec-
tor de 100 pinos de alta densidade
para cada conjunto de 4 eixos e
necessita de um Cabo-100 da Galil
entre o controlador e 0 modo de
interconexao ICM-2900. O DM-21x3
usa um conector DIN de 96 pinos e
nao necessita de um cabo entre o
controlador e as placas associadas
de interconexao. Placas especiais de
interconexao podem ser montadas
diretamente sobre o DMCx3 e sédo
disponiveis com placas de excitagio
de motores de passo, servo-motores
e outros drives de motores. Recur-
sos técnicos incluem conectividade
10Base-T, uma porta RS-232 (até
19,2 kb), protocolo Modus que supor-
tam até 12 MHz de freqliéncia de
encoder para servos e 3 MHz para
motores de passo, etc.
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A inspecao visual € uma das técni-
cas de Engenharia de Manutengéo de
maior simplicidade em sua realizagao,
e de menor custo operacional. Ela
depende do poder de observagéo do
individuo e da capacidade técnica
do mesmo em compreender o signi-
ficado da falha ou evento. Por sua
simplicidade, ndo h& nenhum processo
industrial em que ela nao esteja pre-
sente, sendo utilizada normalmente na
verificacao de alteragbes dimensionais,
desgastes, corrosdo, deformacao,
alinhamento, trincas e outros.

Atualmente, existem no mercado
cameras digitais de grande capacidade
para armazenamento de fotos(120
fotos, por exemplo) e de excelente
resolucao grafica(2 milhdes de pontos
ou mais), tais cAmeras permitem a con-
feccao de relatdrios que demonstrarao
as ocorréncias do meio industrial,
sendo um meio eficaz para registro e
confecgdo de histéricos de manuten-
¢ao, bem como de suporte para ana-
lise e tomadas de decisdo; podendo
ser, ainda, empregadas como um
meio para realizacao de Manutencao
Preditiva. Nesse sentido, a inspecao
visual € um procedimento que ajuda
a detectar rapidamente os pontos
criticos e/ou problematicos de uma
instalagd@o ou sistema. E, conforme se
vera, & um procedimento que exige
conhecimento técnico, objetividade e
bom senso. O seu principal objetivo é
verificar se os componentes e equipa-
mentos de sua planta estao:

a) em conformidade com as
normas aplicaveis;

b) corretamente selecionados e
instalados de acordo com as normas
aplicaveis;
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c) nao danificados visivelmente,
de modo a restringir seu funciona-
mento adequado e sua seguranca.

PROBLEMAS DETECTADOS
POR INSPECAO VISUAL

Com o objetivo de demonstrar o
emprego desta ferramenta na detecgao
de falhas, ilustramos (com fotos) exem-
plos de inspecdes visuais realizadas por
pessoal técnico de Manutengao:

Caso 1

Emenda em cabo de neutro da
Instalagdo, com falha na isolagao
dentro da bandeja. Risco de curto-
circuito.

Acao corretiva: passar fita iso-
lante no local faltante.

Caso 2
Queima da camara externa do
disjuntor.

i'nge-n de
nutencao

TECNICA DA INSPEGAO VISUAL

Alexandre Comitti

Acao corretiva: substituir o disjun-
tor para revisa-lo. Apds sua retirada,
constatou-se que houve um mau
encaixe dos contatos internos do
mesmo(durante processo de abertura/
fechamento do disjuntor), gerando
seu desgaste.

Caso 3

Apresentou problema de fuga para
terra, ou seja, a isolagéo de AT passou
a conduzir devido a deterioragao da
mesma pela presenc¢a de acido, vindo
a descarregar sobre o terra no ponto
indicado pela seta em vermelho.

A mufla e sua isolacao foram
refeitas e a mesma foi afastada
do barramento. Pois, a mesma
encontrava-se junto ao barramento
(no ponto indicado pela seta em
vermelho); salientamos tratar-se de
13,2 kV - ndo sendo necessario
contato direto para haver conducgao.
O problema foi detectado, devido
ao alto ruido provocado pelo defeito,
em uma inspegéao visual de rotina.
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Caso 4
Disjuntor “jumpeado”, com defeito
na Fase S.

Acao corretiva: substituir o disjun-
tor. Obs.: esta acdo é feita em emer-
géncia para nao parar o equipa-
mento, devendo ser reestabelecida
a condi¢ao original, o mais breve
possivel, pois o equipamento fica
sem protecao.

Caso 5
Terminal com mau contato, com
presenca de oxidagao (oxido de
cobre, também chamado de “zinabre”
ou “azinhavre”.

'

Acao corretiva: fazer a limpeza
do local, substituir terminal e refazer
conexao.

Obs.: foi detectado em uma inspe-
¢ao visual; neste caso, a termografia
nao detectou o problema, pois o
painel estava desligado quando da
inspec¢ao termografica.

Caso 6
Mangueira furada apés a regula-
dora de pressdo da maquina.
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Acéao corretiva: Cortar a man-
gueira no vazamento e desloca-la
para o novo ponto. Se o tamanho
da mangueira nao for suficiente,
substitui-la.

Caso 7

Motor trabalhando sem ventoinha
e tampa traseira.

Acao corretiva: Revisar o motor
e restaura-lo a condigao original para
evitar sua queima.

INSPECOES VISUAIS APLICA-
DAS A ANALISE DE FALHAS

Em outra forma de emprego da
inspegao visual, trata-se do registro
e andlise de falhas em equipamentos
e componentes, objetivando iniciar
processo de correcdo de irregulari-
dades:

Caso 1

Motivo da queima do motor 100
CV(19/11/01) — 6 pdlos: curto contra
a massa, sendo, portanto, um defeito
de isolamento na fabricagdo do
produto.

Foi encaminhado para ser rebo-
binado pela Assisténcia Técnica do
fornecedor do motor (por estar dentro
do prazo de garantia do produto),
apos emissao de laudo técnico sobre
a causa da queima,

Caso 2

Motivo da queima do motor(400
CV): sobrecarga. Provocada por mau
contato nos cabos de ligagao do motor.

Embora este motor possuisse Partida
Suave(Softstarter), esta nao atuou.
Supde-se que o mau contato provocou
uma assimetria de carga, que nao
permitiu ao Sofstarter visualizar o
defeito e proteger o motor. A protecéao
de sobrecarga do Sofstarter é dada
pela média da somatdria das correntes
das 3 Fases. A atuagdo em caso de
falta de fase é instantanea.

O motivo
do mau con-
tato nos ca-
bos de liga-
¢ao do motor
se deveu a
ma prensa-
gem do termi-
nal, pois um
deles sepa-
rou-se, facil-
mente do ca-
bo apdés a
queima. Outro fator determinante
pode estar ligado ao subdimen-
sionamento do terminal, o mesmo
apresentaria pouca area de contato
elétrico (conector sextavado) para a
elevada corrente circulante(ou seja,
em torno de 450 A em regime
normal de trabalho). Acrescentamos
que estes terminais acompanham o
motor na compra do mesmo.

Este motor encontrava-se dentro
da garantia oferecida pelo fabricante
e foi rebobinado pela assisténcia
técnica apds a apresentagao de laudo
técnico.
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INSPECAO INDIRETA ATRAVES
DE ALICATE AMPERIMETRO

Abaixo, ilustramos com um exem-
plo uma maneira indireta de se fazer
uma inspegao visual através de um
instrumento de medicao, o alicate

amperimetro.

Estes terminais sao dos cabos de
ligacdo de um motor. Neste caso, a
falha (queima do motor) foi evitada
mediante a utilizagdo do alicate
amperimetro, monitorando-se as
correntes (carga) do motor.

Saiba mais:
www.abende.org.br

CONCLUSAO

A inspecao visual pode servir nao apenas como um instru-
mento de Preditiva e andlise de equipamentos/componentes,
mas também para emissdo de laudos técnicos para equi-
pamentos em garantia que estejam danificados, contri-
buindo para a nado assimilagdo de custos indevidos na
manutencao (conforme ja mostrado em item anterior). Nos
casos de equipamentos/componentes danificados ja fora
da garantia, serve como forma de avaliacdo dos mesmos,
ajudando a se tomar medidas preventivas/corretivas para
evitar repeticoes do fato. Os relatérios baseados nestas
inspecoes formarao um excelente histérico de manutencao,
que sera de valia para tomadas de decisao referentes a
investimento na empresa.

Hoje em dia, o grande paradigma na area de manutencao,
consiste em evitar que as falhas, quebras, queimas e danos
ocorram, nao bastando apenas consertar a quebra o mais
rapido possivel, mas evitando que ela ocorra. Existem no
mercado varias técnicas e ferramentas de manutencgéao
Preditiva, no entanto, a mais simples e a de menor custo
ainda é a inspecao visual, e para que esta técnica possa ser
aplicada na manutengao se faz necessario boa capacitagéo
técnica dos profissionais de manutencéo.
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CIRCUITOS IMPRESSOS
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EXCELENTES PRAZOS DE ENTREGA PARA
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RECEBEMOS SEU ARQUIVO VIA E-MAIL

PRODUCOES

FURACAD POR CNC

PLACAS VINCADAS, ESTAMPADAS OU FREZADAS
CORROSAC AUTOMATIZADA (ESTEIRA)
DEPARTAMENTO TECNICO A SUA DISPOSICAQ
ENTREGAS PROGRAMADAS

SOLICITE REPRESENTANTE

r. TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS

RUA VILELA, 588 - CEP: 03314-000 - SP

PABX: (Dxx11) 6192-2144 | 6192-5484 /| 6192-3484
E-mail: circuitoimpresso @ tec-ci.com.br

Site: www.tec-ci.com.br

| ALUMINIO, ACO INOX, PVC, CDS,

TRANSFER PARA
CIRCUITOIMPRESSO

(rapido, preciso, sem fotolito e de baixo custo)
1. imprima sobre (IO T com

r
( % u impressora laser
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ETC..
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Ferragini Design f.: 16-274.1 838

FA transfira L1
a placa de cobre
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ADOTADO PARA OUTRAS SUPERFICIES:
www.ferragini.com.br/ci/

GRATIS

CATALOGO DE ESQUEMAS E DE
MANUAIS DE SERVICO

Srs. Técnicos, Hobbystas, Estudantes, Professores
e Oficinas do ramo, recebam em sua residéncia sem
nenhuma despesa. Solicitem inteiramente gratis a

ALV Apoio Técnico Eletronico
Caixa Postal 79306 - Sao Joao de Meriti - RJ

PROCURANDO
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WWW.
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com.br
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Apostilas, Video Aulas,
Instrumentacéao, Kits,
Exemplares Anteriores.
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~ Assinatura da revista
Saber Eletrénica
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CMOS / FET / TRIAC

CEP.: 25501-970 ou pelo Tel.: (21) 2756-1013
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DIODOS ZENER

bestcombrasil@hotmail.com
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2N5401
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BA5412
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KA150380
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TIP41C
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uc3as2
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BT134-500 TDA2002 93C58
BT136-600 TDA2003 93C66
FS10KM TDA2004 93C46
HA13150 TDA2005 93C57
HA13154 TDA2009 93C46R
IRF630 TDA2030A MICROCONTR

89C2051
89LV51
89C51
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895D252

PIC
PIC16C54
PIC16C55
PIC16C56
PIC16C57
PIC16C54RC
PIC16C54XT
PIC16C54HS
PIC16C54LP
PIC16C55RC
PIC16C55HS
PIC16C56RC
PIC16C56LP
PIC16C57
PIC16C57XT
PIC16C57HS
PIC16C57LP
PIC16F84
PIC16F577




Até o momento estudamos as
principais fungdes e a ldgica de
programagao em linguagem C. No
entanto, os dados armazenados na
memaria se perdem ao sair do pro-
grama. Portanto, vamos nos dedicar
ao estudo do uso de periféricos de
memoria dos tipos hard disk e floppy
disk, como também aos recursos do
BIOS , ou melhor, Sistema Basico
de Entrada e Saida. O BIOS é um
programa gravado numa memoria
PROM e esta instalado na placa
principal (mother board ) do micro.
Ele gerencia o acesso e funciona-
mento dos periféericos, tais como,
video, teclado, hard disk, floppy
disk, etc.

_ ACESSO AS MEMORIAS PERI-
FERICAS E IMPRESSORA

Trabalhando com o nosso pro-
grama inicial , vamos inserir novas
instrugbes para que o programa
armazene um arquivo definitivo dos
dados das pessoas.

Entao, comecemos com o estudo
do programa a seguir. Leia com
atengao.

[ /* Programa Calculo de Médié"‘i
| *}

|

1: #include<stdio.h>

: #include<conio.h> .
e i iy
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| #define MAX 5

| struct dados{
int nota1,nota2,media;
char nome[20];
char fone[20];
IX[MAXT];

void apres(void);

void menu(void);

void dados(void);

void calc(void);

void result(void);

void pesquisa(void);

void deleta(void);

void impr(void);

void main(void){
apres();/* desvio para o bloco
apres()*/

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

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

}

void dados(void){
clser( );
| if((fptr = fopen(“‘cad.rec”,ab+"))=
= NULL){
gotoxy(10,10);
puts(“NAO POSSO ABRIR
O ARQUIVO”);

PAREE 4
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gotoxy(10,12);
' puts(“Tecle Algo Para Conti-
[ nuar);
getch( );
menu( );
}
cont=0;
while(cont<5&&b= = 's’){
clser( );
gotoxy(5,6);
puts(“Nome:");
get(x[cont].nome);
gotoxy(5,8);
puts(“Fone”);
get(x[cont].fone);

| gotoxy(5,10);
' puts(“Quer Adicionar Outro
Livro s/n ?");
=getch();
| cont++;
! }
. fclose(fptr);
| menu( ); /* desvio para o bloco
| cale() */
- }
void calc( void){

clser( );
| if((fptr = fopen(“cad.rec”,ab+))
[ == NULL)
! gotoxy(10,10);
! puts(“NAO POSSO ABRIR
| O ARQUIVO”);
gotoxy(10,12);
puts(“Tecle Algo Para Conti-
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fwrite(&x[cont],sizeof(x[cont]),1,fptr);




ETTR
menu( );
}

cont=0;

while(cont<5&&b = ='s'){
gotoxy(5,10);
puts(“Notai”);
scanf(“%d”,&nt1);
x[cont].notal = nt1;
gotoxy(5,12);
puts(“Nota2”);
scanf(“%d”,&nt2);
X[cont].nota2 = nt2;
md = (nt1 + nt2)/2;
x[cont].media = md;

fwrite(&x[cont],sizeof(x[cont]),1,fptr);

gotoxy(5,14);

puts(“Quer Efetuar Outro

Célculo s/n ?7);

b = getch();

cont++;

}

fclose( fptr );

menu( ); /* desvio para o

bloco result( ) */

}

void result (void){
clser( );
if((fptr = fopen(“cad.rec”,ab+))
== NULL){
gotoxy(10,10);
puts(“NAO POSSO ABRIR
O ARQUIVO");
gotoxy(10,12);
puts(“Tecle Algo Para
Continuar’);
geteh( );
menu( );

}

cont=0;

while(fread(&x{cont],sizeof(x[cont], 1,fptr)
= =1){

gotoxy(5,8);
puts(“Programa Caculo
de Média");
gotoxy(5,10);
puts(“Resultado da Opera-

¢ao”);
gotoxy(5,12);
printf(*“Nome:
%s",x[cont].nome);
gotoxy(5,14);
pritf(“Fone:

%s",x[cont].fone);
gotoxy(5,16);
printf(“Notai:
%d",x[cont].notal);
gotoxy(5,18);
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%d”,x[cont].nota2);
gotoxy(5,20);
printf(“Média:
%d"x[cont].media);
gotoxy(5,22);
puts(“Tecle Algo Para
Continuar”);
getch();
cont++;
}
fclose(fprt);
menu( );

}

void menu(void){
clser( );
gotoxy(10,6);
puts(*Menu Principal”);
gotoxy(12,8);
puts(“(1) Dados Pessoais”);
gotoxy(12,10);
puts(“(2) Calculo da
Média”);
gotoxy(12,12);
puts(“(3) Resultado da Ope-
racao”);
gotoxy(12,14);
puts(“(4) Pesquisa™);
gotoxy(12,16);
puts(“(5) Imprimir”);
gotoxy(12,18);
puts(“(6) Deletar Todos os
Dados”);
gotoxy(12,20);
puts(“(7) Sair do Pro-
grama”);
b = getch( );
switch(b){
case’1’:.dados( );
case’2’:calc( );
case'3":result( );
case’4’:pesquisa( );
case’5:impr( );
case’'6'deleta( );
case'7":clscr( );exit(0);
}
}

void pesquisa(void){
intd,c;
clser( );
if((fptr =
fopen(“cad.rec”,ab+))= = NULL){
gotoxy(10,10);
puts(“NAO POSSO ABRIR
O ARQUIVO");
gotoxy(10,12);
puts(“Tecle Algo Para
Continuar”);
getch();

~ printf(‘Nota2: |

menu();
}

cont=0;

Wﬁ?(fread(&ﬂm]ﬁizeof(:{oonmﬂ fot)=
printf(*”,x[cont].nome);
printf(*”,x[cont].fone);
printf(*”,x[cont].nota);
printf(*”,x[cont].nota2);
printf(*”,x[cont].media);
cont++;

}

gotoxy(12,6);
puts(“Digite o nimero de

registro”);

scanf(“%d”,&c);

d=c-1;

offset = d *sizeof(x[cont]);

if(fseek(fptr,offset,0)!=0){
gotoxy(12,8);
puts(“DADOS NAO EXIS-

TENTES");

menu( );

fread(&x[cont],sizeof(x[cont]),1,fptr);
gotoxy(5,8);
puts(“Programa Calculo de
Média”);
gotoxy(5,10);
puts(“resultado da Opera-
¢ao”);
gotoxy(5,12);
printf(“Nome:
%s”",x[cont].nome);
gotoxy(5,14);
printf(“Fone:
%s",x[cont].fone);
gotoxy(5,16);
printf(“Notai:
%d”,x[cont].notal);
gotoxy(5,18);
printf(“Nota2:
%d” x[cont].nota2);
gotoxy(5,20);
printf(“Média:
%d”,x[cont].media);
gotoxy(5,22);
puts(“Tecle Algo Para Con-
tinuar”);
getch();
fclose(fptr);
menu( );
}
void impr(void){
clser( );
gotoxy(10,1);
puts(“Quer a Impresséao dos
Dados s/n ?7);
b = getch();
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switch(b){
case's”:
if((fptr = fopen(“cad.rec”,ab+))=
=NULL){
gotoxy(10,10);

puts(“NAO POSSO ABRIR |

O ARQUIVO’),
gotoxy(10,12);
puts(“Tecle Algo Para
Continuar”);
getch( );
menu( );

}
while(fread(&x[cont],sizeof(x{cont], 1,fptr=
=1){

fouts(“\n\nPrograma Calculo
de Média”,stdprn);
fputs(“\n\nResultado da
Operagao”,stdprn);
fputs(“\n\nNome:”,stdprn);
fputs(x[cont].nome,stdprn);
fputs(“\nFone:",stdprn);
fputs(x[cont].fone,stdprn);
fputs(“\nNota1:”,stdprn);
fputs(x[cont].nota1,stdprn);
fputs(“\nNota2:”,stdprn);
fputs(x[cont].nota2,stdprn);
fputs(“\nMédia:”,stdprn);
fputs(x[cont].md,stdprn);
}

fclose( );
menu( );

}

Apos ter dado uma lida no pro-
grama, vocé deve ter notado que ele
cresceu bastante e esta com muitas
novidades. Foram incluidos outros
recursos como a abertura de um
arquivo exclusivo para guardar os
dados das pessoas, pesquisar por
codigo e impressdo no papel.

Logo no inicio do programa
ha a declaracdao de um novo tipo
de variavel FILE *fptr, assim como
a variavel do tipo char b , que é
do tipo caracter com o nome b,
ela é do tipo arquivo com o nome
fptr.

Lembrando: este programa usa
um arguivo com o nome cad.rec que
armazena dados no hard disk ou no
floppy disk, e para isto necessita de
uma variavel do tipo arquivo FILE
para enderecamento, isto é, ela vai
conter o enderecgo do arquivo apos
a compilagéo do programa.Porém,
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desta forma:

para dar o nome a este tipo de
variavel & necessario que ele
esteja acompanhado de asterisco
*fptr.Toda variavel acompanhada por
asterisco & denominada ponteiro.

Uma variavel do tipo ponteiro
e aquela que guarda valores de
enderegamento ou de outro tipo de
conteudo para agilizar uma pesquisa
posterior.

No nosso caso ela vai conter o
enderego de onde esta o arquivo e,
quando quisermos abri-lo , ela se
encarregara de encontra-lo. Toda vez
que formos trabalhar com arquivos,
temos que declarar uma ou mais
variaveis do tipo FILE.

No bloco dados( ){} tem o bloco
if((fptr = fopen( “cad.rec”,ab+))=
=NULL){}, vamos dividi-lo para um
melhor entendimento. O bloco é
formado por if(){}, é do tipo condi-
cional , isto é, de acordo com a
condicao entre seus parénteses sao
executadas ou nao as instrucoes
internas do mesmo, por exemplo.

Neste exemplo, se a>b é permi-
tida a entrada no bloco e escreve na
tela : a @ maior que b. Este tipo de
bloco pode ser declarado quantas
vezes houver a necessidade, por
exemplo:

if(a>b){

puts(“\n a é maior que b");

}
if(a<b){
puts(“\n a € menor que b”);
1
if(a= =b){
puts(“\n a é igual a b");
}

Como podemos notar, criamos
trés situacdes e de acordo com
a condicdo de a e b teremos
somente uma resposta. Este ultimo
exemplo ainda podemos escrever

if(a>b){
puts(“\n a € maior que b”);

}
if(a<b){
puts(“\n a € menor que b");

}

else{
puts(“\n a é igual a b");

Observe o ultimo bloco else{},
pois se a nao for maior que b, ou
menor que b, logo a é igual a b.

Continuando com o nosso estudo,
temos a declaragdo fptr =
fopen(“cad.rec”,ab+),vamos
estuda-la em partes. Temos o uso da
funcéo fopen( ) que tem instrugoes
de abertura de arquivos, onde o
nome e a maneira de abrir o arquivo
dependem da declaragé@o entre os
parénteses, isto é, a declaragao
“cad.rec” é o nome do arquivo com
sua extensao e a declaracao ab+ abre
0 arquivo tanto para escrita quanto
para leitura.Entao, apés a abertura
do arquivo, seu enderego é salvo na
variavel fptr com a declaracao fptr =
fopen(“cad. rec”,ab+).

Dando continuidade temos uma
nova instrugao NULL que verifica se
o enderego é nulo para o sistema,
isto € ,se o endereco esta dentro da
capacidade maxima, pois pode haver
erro de enderegcamento e gerar um
endereco falso. A instrugao NULL tem
a capacidade de fazer uma verificagao
junto ao sistema da maquina.

Portanto, primeiramente ha a
abertura do arquivo com a fungao
fopen(“cad.rec”,ab+), depois passa
o endereco para a variavel fptr com a
igualdade fptr=fopen(“cad.rec”,

ab+), e s6 entdo, faz a compara-
cao para verificar se o enderego é
nulo ou nao. Se o endereco for nulo, o
programa executa o bloco mostrando
ao usuario que nao foi possivel abrir o
arquivo. Este artificio € muito utilizado
para avisar ao usuario um erro de
abertura de arquivo, senao o usuario
fica sem saber o que esta aconte-
cendo. No final do bloco dados( ){}
ha a funcao fclose() que fecha o
arquivo com o enderecgo fptr, pois
nao se deve deixar um arquivo em
aberto apos té-lo usado, pois esta
ocupando espago na memoria RAM
e na abertura de varios arquivos
podera haver um estouro de memaria
e a maquina comegar a apresentar
problemas de funcionamento.

Até agora estudamos o bloco con-
dicional if( ){}, a funcdo de abertura
de arquivos fopen( ) e de fechamento
Fclose( ) e observando ainda o bloco
dados(){} temos a funcado fwrite( )
que escreve os contelidos dentro do
arquivo cad.rec com esta declaragao
fwrite(&x[cont],sizeof
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(x[cont],1,fptr);.

Esta fungao busca o endereco
da matriz x[cont] com o auxilio da
instrucao & e verifica o tamanho
do contéeudo a ser armazenado;
se o conteudo for compativel ao
tamanho do arquivo, o0 mesmo é
escrito. Este conteudo, agora,
esta guardando no arquivo criado
no hard disk ou no floppy disk,
isto depende com quem estamos
trabalhando.Observe que o mesmo
acontece com o bloco calc{}, pois
também temos que armazenar os
dados numéricos no arquivo.

No bloco result( ){} vamos
verificar o resultado dos dados
pessoais. Para isso, foi utilizada
a funcao fread( ) que captura
os dados do arquivo e deixa a
disposicdo para a leitura. Para tal,
foram usadas as fungbes while(
Je a fread( ) em forma de bloco
while(fread(&x[cont],sizeof(x[cont]
,1, fptr==1).

Note que o conteudo da fungéao
fread( ) ¢ idéntico a fwrite, isto
€, ela busca o endereco da matriz
x[cont], verifica seu tamanho e
compara com o do arquivo que
tem como endereco fptr, se com-
pativel devolve 1 como verdadeiro
e executa a funcao, e enquanto for
verdadeiro, isto e, "devolver 1" exe-
cuta o bloco while. Assim,escreve
na tela todos os dados armazena-
dos no arquivo. E observe que no
final do bloco result( ){}, ha o
fechamento do arquivo.

Temos, também, o bloco pes-
quisa( ){}, para colocar na tela
somente o dado especificado e nao
todos de uma vez. Para isto , &
utilizada a posigao do contetdo na
matriz, ou melhor o nimero digitado
refere-se a posigcao que o dado se
encontra na matriz.

O numero a ser digitado deve
estar entre zero e quatro, pois é
determinado pela variavel MAX,
definida no inicio do programa e é
utilizada a variavel cont para reali-
zar a contagem de posicao. Com
isso, apos a abertura do arquivo
feita pelo bloco if ((fptr=fopen
(“cad.rec”,ab+))= =NULL){} e a
captura pelo bloco whil e(fread
(&x[cont], sizeof (x[cont],1,fptr)=
=1), é feita a busca pelas instru-
coes:

SABER ELETRONICA N° 360/JANEIRO/2003

offset = d *sizeof(x[cont]};
if(seek(fptr,offset,0)! = 0){
gotoxy(12,8);
puts(“CONTEUDO NAO EXIS-

TENTE”); '
menu( );

} |
fread(&x[cont],sizeof(x[cont]),1,fptr); |

A instrucao offset = d *
sizeof(x[cont]) provoca um desloca-
mento para a posicdo da matriz em
que estao os dados desejados, o
bloco if(fseek(fptr,offset,0)!=0){}
faz uma busca e verifica a existéncia
desta posigdo de matriz e se tiver
como resposta um numero diferente
de zero, quer dizer que nao ha este
conteudo, isto é ,esta fora da area
da matriz.

E, finalmente, a funcao
fread( ) Ié o contetudo e deixa o
mesmo disponivel para apresentar
na tela. Vocé deve ter observado a
instrucdo d = ¢ - 1, isto faz um decre-
mento na posi¢cao da matriz devido a
uma caracteristica da instrucao

offset = d * sizeof(x[cont])

ocorrida neste programa.

Ainda temos o bloco impr( ){}
que aciona uma impressora padrao
do tipo matricial com a instrucéo
stdprn.

Observando este bloco, é a
funcao fputs( ) em conjunto com
a instrucao stdprn que envia os
dados a impressora ( a string entre as
aspas ou mesmo o conteddo de uma
variavel)com um protocolo pronto.

Quando vamos nos comunicar
com periféricos externos, tanto pela
saida serial quanto pela paralela,
temos que criar um protocolo de
comunicacao, isto €, um critério de
comunicacao para que o periférico
entenda que tipo de comando esta
sendo enviado a todo momento e,
também, o inicio e o fim da comuni-
cacao.

No caso , como estamos traba-
lhando com uma comunicagao com
a impressora e utilizando a saida
paralela, é gerado um protocolo
especifico com a instrucao stdprn,
que prepara a comunicagao.

Na proxima edi¢cao vamos traba-
Ihar com as interrupgdes do BIOS.
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VIDEO AULA

Meétodo econémico e pratico de treina-
mento, trazendo os tépicos mais impor-
tantes sobre cada assunto. Com a Video
Aula vocé nao leva s6 um professor para
casa, vocé leva também uma escola
e um laboratario. Cada Video Aula é
composta de uma fita de videocassete e
uma apostila para acompanhamento.

TECNOLOGIA DE
VIDEO DIGITAL

158 - Principios essenciais do Video Digital h
158 - Codificacéo de sinais de Video
160 - Converséo de sinais de Video
161- Televisao digital - DTV

162 - Videocassete Digital

185 - Service Conversores de Satélite

175 - DAT - Digital Audio Tape )
TELEVISAO TELEFONIA
([_JDB-Teuria de Televisao ) 017-Secretaria Eletronica h

007-Analise de Circuito de TV
008-Reparacao de Televisao

00S-Entenda o TV Estéreo,/0On Screen
035-Diagnostico de Defeitos de Televisao
045Televisdo por Satélite
051-Diagnostico em Televisao Digital
070-Teoria e Reparacao TV Tela Grande
084-Teoria e Reparacao TV por Projecéo/
Telao

086-Teoria e Reparacao TV Conjugado com
VCR

095Tecnologia em Cls usados em TV

LASER

034-Diagnostico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-nstalacao e Repar. de CPD auto
088-Reparacao de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER

097-Tec. de Cls usados em CO Player
114-Dicas de Reparacao em COP/Video

LLASEF! p,
AREAS DIVERSAS
-DE ELETRONICA

(" D16-Manuseio de Osciloscopio i

021-Eletronica Digital

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administracao de Oficinas
052-Recepcéo,/ Atendimento,/ Vendas/
Orgamento

063-Diag. de Def. em Fonte Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais
0B5-Como usar o Multimetro

111-Dicas de Rep. de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da Reparacéo
128-Automacao Industrial

\_1D?ADicas de Reparacao de TV )

rC]‘l-’-I-Eln::rr‘rpeu:l; Disc Player-Curso Basico N

018-Entenda o Tel. sem fio

071-Telefonia Basica

087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
104-Teoria e Reparacao de KS (Key Phone
Systermn)

VIDEOCASSETE

(" 001-Teoria de Videacassete )
002-Analise de Circuitos de Videocassete
003-Reparacao de Videocassete
004-Transcodificacéo de Videocassete
005-Mecanismo VCR/ Video HI-FI
015-Camera/Concordes-Curso Bésico
036-Diagnostico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnostico de Defeitos-Parte
Mecéanica do VCR

054VHSC e 8 mm

057-Uso do Osciloscopio em Rep, de TV

e VCR

075-Diagnosticos de Def. erm Camcorders
077-Ajustes Mecanicos de Videocassete
078-Movas Téc. de Transcodificacao em
TV e VCR

096-Tecnologia de Cls usados em Video-
cassete

106-Dicas de Reparacao de

108-Dicas de Reparacao de Telefonia J

MICRO E INFORMATICA

( 022-Reparacao de Microcomputadores )
024-Reparacao de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagnostico de Def. de Drives
043-Memaorias e Microprocessadores
044-CPU 486 e Pentium
050-Diagnéstico em Multimidia
055-Diagnostico em Impressora
068-Diagnostico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informatica p/ Iniciantes: Hard/
Software

0BO-Reparacao de Fliperama
0B2-Iniciacao ao Software

0BS-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de Cls. Familia Lagica TTL
093-Tecnologia de Cls Familia Logica
C-CmOos

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-Memoria BAM e ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparacao de Notebooks e Laptops
138-Reparacao de No-Breaks

141-Rep. Impressora Jato de Tinta
142-Reparacao Impressora LASER

\ 135Valvulas Eletronicas 3
‘TELEFONE CELULAR
(" 049Tearia de Telefone Celular A

0B4-Diagnastico de Defeitos

de Tel. Celular

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

098-Tecnologia de Cls usados em Celular
103-Teoria e Reparacao de Pager

k_‘l‘l?-Téc. Labaratorista de Tel. Celular p

143-lmpressora LASER Colorida J
.

‘COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

(" D25Entenda os Resistores e Ceu:p-acit.cu"esj
026-Ent. Indutores e Transformadares
027-Entenda Diodos e Tiristares
028-Entenda Transistores
056-Medicoes de Componentes
Eletranicos
060-Uso Correto de Instrumentacao
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletranica Industrial [Poténcia)
066-Simbologia Eletronica

kD?Q-Cur‘ED de Circuitos Integrados

PEDIDOS: Disque e Compre (11) 6195-5330,
no site www.sabermarketing.com.br

Verifique as instrucées na salicitacao de compra da pagina 55.

PRECO: Somente R$ 65,00 cada Video Aula + Apostilas

Videocassete
\ J

FAC-SIMILE (FAX)

("010Teoria de FAX h
011-Analise de Circuitos de FAX
012-Reparacao de FAX
013-Mecanismo e Instalacao de FAX
038-Diagnostico de Defeitos de FAX
04B-Como dar manutencao FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparacao de FAX

k’l 15-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIDEO

IrCt"I 9-Radio Eletranica Bésica
020-Radiotransceptores
033-Audio e Anal. de Circ. de 3 em 1
047-Home Theater
053-0Orgao Eletranico (Teoria/ Rep.)
058-Diagnostico de Def. de Tape Deck
058-Diagn. de Def. em Radio AM,/FM
067-Reparacéao de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Radio
112-Dicas de Reparacao de Audio
119-Anal. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Analise de Circuito Tape Deck
121-Analise de Circ, Equalizadores
122-Analise de Circuitos Receiver
123-Analise de Circ. Sint. AM,/FM

\_136-Conserto Amplificadores de Poténcia J

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

IfOE]fJ-F!ep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Ignicao Eletronica
073-Eletr. de Auto - Injecéo Eletranica
108-Dicas de Rep. de Forno

de Microondas

124-Eletricidade Bas. p/ Eletrotécnicos
125-Reparacao de Eletrodomésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalacdes Elétricas Industriais
128-Reparacao de Refrigeradores
130-Reparacéo de Ar Condicionada
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada & Eletrotécnica
135-Mecanica aplicada a Eletrotécnica

\_140-Diagnostico - Injecéo Eletronica Y,

Precos validos até 10/02,/2003



Sintetizador digital
de Freguéncia

Entenda a utilidade de um DDFS, e como ele pode ajuda-lo a eliminar
“jitters” através da divisao fracionaria de freqliéncia.

-

resolve este problema.

%

DDFS - Direct Digital Frequency Synthesis - ou Sintetizador digital de Freqliéncia é
uma técnica de circuitos digitais para permitir a divisao de um sinal de clock (relégio)
por um numero fracionario. Como fazer para dividir um clock de 2,048 MHz de forma
a resultar em 448 kHz? Seria necessario dividir o sinal original por 4,5714285, um
valor impossivel de ser “decodificado” a partir de uma contagem binaria. O DDFS

=~

Augusto Einsfeldt/

A sintese de freqliéncias é muito
empregada em projetos digitais,
desde um simples contador para um
relogio digital até os sofisticados
circuitos de comunicagao de dados
que precisam atender a normas
e especificacdes de ambito interna-
cional. Sdo trés os métodos mais
empregados: divisores, sintese digital
de frequéncias (DDFS) e a sintese
fracional-N. Algumas vezes estes
métodos sao combinados com os ja
tradicionais elementos analdgicos
como os PLLs (Phase Locked Loops)
para remover produtos indesejados
da sintese digital como o jitter (veja
quadro) e side-bands.

Em qualquer um destes métodos,
tipicamente, um sinal de freqiiéncia de
valor inteiro é o resultado da divisao
de um sinal de frequiéncia inteira por
um ndmero inteiro ou real.

A divisao digital direta por 2N,
como 2, 4, 8, etc., € a técnica mais
comum. Um divisor feito com a deco-
dificacéo da saida de um contador

pode, inicialmente, permitir a divisao
por numeros impares ou fora do domi-
nio 2N, contudo, a saida deste deco-
dificador é ativa apenas durante a
duragéo do resetdo contador (poucos
nanossegundos) e nao é util em
circuitos que precisam de um sinal de
onda quadrada (periodos dos niveis
1 e 0iguais, ou duty-cycle 50%). Para
obter uma onda quadrada a partir
deste sinal tao curto é necessario
dividir por 2, e isso quer dizer que o
divisor final sera um numero par. O
uso de atrasos assincronos também
nao ajuda, pois a imprecisao destes
resulta em uma onda nao quadrada
(retangular) e isso causa harménicas
indesejaveis.

A sintese fracional-N & mais sofis-
ticada que o divisor binario. Sua base
esta no aproveitamento de algumas
casas decimais de um divisor nao
inteiro que vao determinar a operagao
do circuito. Por exemplo, o resultado
esperado de uma sintese fracional-N
é 3000 Hz com um sinal de entrada de

32768 Hz e para

K
JITTER

Pequenas variagdes no periodo de um sinal de clock. A freqiiéncia
destas variagdes pode ser de apenas algumas dezenas de Hertz
ate muitos Megahertz. Um jitter com freqliéncia muito mais baixa,
geralmente causado por uma varigvel fisica como a temperatura,
tensdo de operagéo ou umidade, & chamado de wander.
A medida do jitter & obtida pela diferenga entre o periodo mais curto e
o mais longo do sinal de clock. Os instrumentos capazes de medir o
Jitter com precisdo possuem resolugao de picossegundos.

\ isso deve-se usar
um divisor aproxi-
madamente igual a
10,923 (quase 11).
O circuito necessa-
rio é constituido de
um contador bina-
rio recarregavel de
4 bits cujo valor a
ser carregado vem

SABER ELETRONICA N2 360/JANEIRO/2003

de um somador de 4 bits. Pois bem,
este somador vai adicionar 0 ou 1 a
um valor fixo igual a “0101” (ou 5 em
decimal), e assim o resultado a ser
carregado no contador pode ser 5
ou 6. Ainda, o contador vai disparar
a carga do valor cada vez que ele
contar até “1111” (ou 15 em decimal),
portanto, considerando o valor car-
regado, este contador torna-se um
divisor por 11 ou por 10. Finalmente,
emprega-se uma memoria ROM
(apenas leitura) de 1000 posigdes de
1 bit cada, onde cada bit deve ser
ligado (1) ou desligado (0) de forma
a distribuir 923 “zeros” e 77 “uns”, o
mais uniformemente possivel para
minimizar o jitter. Esta memdria
sera enderegcada por um segundo
contador (neste caso de 10 bits)
que € incrementado cada vez que o
primeiro contador chega em “1111”
e onde o bit de saida é usado no
somador para determinar se o valor
a ser carregado serd 5 ou 6. Dessa,
os digitos decimais indicam quantos
zeros devem ser distribuidos ao longo
de uma memoria com um tamanho
igual ao numero de digitos empre-
gado: 3 digitos = 1000 bits, 4 digitos
= 10000 bits, etc. Isto funciona e ja foi
testado na pratica, porém, apesar da
precisao razoavel, o circuito é grande
e a geracao da memdria exige 0 uso
de um programa de computador, pois
a distribuicao uniforme de milhares de
bits é dificil de ser feita manualmente.
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Além disso, o jitter resultante & grande
e em um sistema onde o divisor

IMPLEMENTANDO UM DDFS

clk="1" ou clk’event and clk="0’).
Com isso, € possivel trabalhar

deve ser reprogramavel a memo- [~
ria torna-se um problema. N
Naturalmente, existem outros

meétodos para o design de um
sintetizador fracional-N, mas a
base operacional - variando o
valor de contagem de um divisor

Somador

Kbits Registrador

™, com o dobro da resolucao, como
se o clock de entrada tivesse sido
efetivamente dobrado. Com 24
bits e uma entrada de clock igual
a 16 MHz obtem-se uma saida
de clock minima de 1,9073 Hz
e maxima de 16 MHz com uma

binario - € a mesma. O terceiro (
método: a sintese de freqliencias

Figura 1: Diagrama de blocos do DDFS.

resolucao de 1,9Hz, ou seja,
) mesmo com uma saida sinte-

digital € muito mais simples de

ser implementada e usa matematica
pura para obter uma precisao muito
grande sem muito esforgo. O resultado
da sintese é expresso pela seguinte
equacao:

4 Fsaida = (Fentrada * N) / 2q
ou
N = (Fsaida * 2K ) / Fentrada
onde: Fsaida = Freqiién-

cia desejada na saida

Fentrada = Freqliéncia de
entrada

N = Valor de programacao
do sintetizador

K = Numero de bits do sinte-

tizador.

N J

E facil observar que um K maior
resulta em uma resolugdo maior. De
fato, empregando um circuito com
48 bits de largura a resolucao fica
em 3,5 10719 ou cerca de mil vezes
melhor que a resolugao de um relégio
atémico.

Existem duas limitacdes com este
método: a freqliéncia de saida precisa
ser menor que metade da freqiéncia
de entrada e o sinal de saida sofrera
um jitter igual ao periodo da fre-
gléncia de entrada. Por causa do
jitter costuma-se usar como sinal de
entrada uma freqliéncia muitas vezes
superior a freqiiéncia desejada na
saida.

O circuito para implementar o
DDFS e simples (ver a figura 1):
um somador de K bits de largura
cuja saida é armazenada em um
registrador. A saida deste registra-
dor alimenta uma das entradas do
somador enquanto a outra entrada
recebe o valor N. O sinal de saida do
sintetizador € o bit mais significativo
da saida do registrador.
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A implementagao em VHDL, para
gerar um circuito com légica progra-
mavel, é ainda mais simples. Veja na
figura 2 o codigo para um sintetizador
de clock com um barramento interno
de 24 bits. O numero N é dado por
uma entrada de 24 bits que pode vir,
por exemplo, de um bloco de chaves
ou jumpers. O projeto ocupou 45
macrocélulas de um CPLD CoolRun-
ner-1l XC2C64, da Xilinx. Reduzindo o
numero de bits para 20 seria possivel
integrar ao projeto uma interface
serial ou paralela de 8 bits para
que o valor N fosse suprido por um
microcontrolador. O ponto importante
nesta implementacao com este CPLD
€ 0 uso do recurso de dual-edge
clock (ou clock sensivel em ambas
as bordas, de subida e de descida).
Este & um recurso particular deste
CPLD CoolrRunner-Il e é indicado no
VHDL ao escrever apenas clk’event e
nao informar o estado final do evento
(normalmente seria clk’event and

tizada préxima de 16 MHz o
usuario podera programar a frequ-
éncia final em passos de apenas
1,9073Hz. O jitter ficard em 1/32 MHz
ou apenas 31,25 nanossegundos
que, naturalmente, sera desprezivel
para saidas de frequiéncia bem menor
que 16 MHz. Se o clock de entrada
for um multiplo de 2N, a resolugao
fica inteira. Assim, com um clock de
entrada de 8.388.608 Hz a saida de
clock minima e a propria resolucao
ficam em exatamente 1 Hz.

CONCLUSAO

O projeto pode ser transformado
em um gerador de sinais de alta
precisao. Neste caso, seria de vital
importancia que a fonte primaria
de clock forneca um sinal preciso e
estavel. Os CPLDs aceitam entradas
de clock maiores que 100 MHz per-
mitindo construir geradores com uma
gama de saida muito ampla. Consi-
dere que empregando um barramento

IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity top is

Port (n :in std_logic_vector (23 downto 0);

clk :in std_logic;
sto : out std_logic);
end top;

architecture Behavioral of top is

signal do : std_logic_vector (23 downto 0);

begin

sintetizador: process (clk)
begin
if (clk'event) then
do<=n+do;
end if;
end process;

sto<=do(23);

end Behavioral;

> de 40 bits e um clock de

entrada de 100 MHz este
simples projeto pode ofere-
cer desde 0,00018Hz até
100 MHz com um unico chip
CPLD que o leitor pode pro-
gramar em sua casa. Gos-
taria de fazer um agrade-
cimento especial ao Eng.
Giovani Vizzotto, que sugeriu
0 emprego desta técnica
para a solugao de um projeto
em telecomunicacdes, o que
acabou por conduzir a este
artigo.

Mais informacoes

(www.xilinx.com),
(www.boulder.nist.gov/
blconf.htm) ou o livro
“Jitter in Digital Transmission
Systems”

Patrick R. Trischitta e Eve

( Figura 2 : Projeto em VHDL para CPLD CoolRunner-I1. ) L. Varma, Artech House.
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SHOPPING DA ELETRONIC“A

PLACAS VIRGENS
PARA CIRCUITO IMPRESSO

5x8cm -R$1,00

5x10cm - R$ 1,26
8 x12cm - R$ 1,70

Mini caixa de reducgao

e objetos leves em geral

Para movimentar antenas ;
internas, presépios, cortinas robds &

R$ 44,00

VIDEOCOP
PURIFICADOR DE COPIAS
Equipamento para o profissional e amador
que queira realizar copias de fitas de video
de suas reportagens, sem a perda da

gualidade de imagem.......... RS 215,00

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensavel para protdtipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos..........ccceeevveeenns RS 32,00

PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos....... R$ 33,50
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos........R$ 60,50
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.........R$ 80,00

BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE
Através de uma senha, vocé programa diversas fungoes, como:
- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1 a 3 digitos
- BLOQUEIO de chamadas a cobrar
- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas

- E muito mais...

APENAS
Caracteristicas: Rs 48,30
Operacao sem chave
Programavel pelo proprio telefone

Programacao de fabrica: bloqueio dos prefixos 900, | | !‘

135, DDD e DDI

Facil de instalar
Dimensoes:
43 x 63 x 26 mm
Garantia de um ano, contra defeitos de fabricacao.
Conjunto CK-10
(estojo de madeira)
Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de placa,
percloreto de ferro, vasilhame para
corrosao, suporte para placa
RS 37,80

MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada para:
Circuito impresso, Arte-
sanato, Gravagoes etc.
12V - 12 000 RPM
Dimensoes: diametro 36
x 96 mm. RS 34,00

CONJUNTO CK-3
Contém: tudo do CK-10, menos estojo
e suporte para placa
RS 31,50

ACESSORIOS:

2 lixas circulares

3 esmeris em formatos
diferentes (bola, trian-
gulo, disco)

1 politris e 1 adaptor.
RS 17,00

MONTE VOCE MESMO UM SUPER ALARME ULTRA-SONS

Nao se trata de um alarme comum e sim de um detector de intrusao
com o integrado VF 1010. (Leia artigo SE n® 251). Um integrado
desenvolvido pela VSI - Vértice Sistemas Integrados, atendendo as
exigéncias da industria automobilistica. Venda apenas do conjunto
dos principais componentes, ou seja: Cl -VF1010 - um par do sensor
T/R 40-12 Cristal KBR-400 BRTS (ressonador)

R$ 19,80

SPYFONE - micro-transmissor

Um micro-transmissor secreto de FM , com microfone ultra-sensivel
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente do mercado
para ouvir conversas a distancia. De grande autonomia funciona com
4 pilhas comuns e pode ser escondido em objetos como vasos, livros

R$ 49,50

PONTA REDUTORA DE ALTA
TENSAO

KV3020 - Para multimetros com
sensibilidade 20 K/VDC.
KV3030 - Para multimetros c/
sensib. 30 K&/VDC e digitais.

As pontas redutoras séo utilizadas
em conjunto com multimetros para
aferir, medir e localizar defeitos

MICROFONES
SEM FIO DE FM

Caracteristicas:

- Tensao de alimentagao: 3 V
(pilhas pequenas) - Corrente
em funcionamento: 30 mA (tip)
- Alcance: 50 m (max) - Faixa

de operagao: 88 - 108 MHz
- Ndmero de transistores: 2
- Tipo de microfone: eletreto
de dois terminais (Nao acom-

em alta tensoes entre 1000 V
DC a 30 KV-DC, como: foco,
MAT, "Chupeta" do cinescoépio,

panha pilhas) linha automotiva, industrial etc
R$ 18,00 RS 44,00

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1
(Artigo publicado na revista Saber Eletrénica n® 184) ....R$ 10,00

_ Placa PSB-1 I
(47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa, E'perlmemal

para uma definitiva .. ...R% 10,00

F Placa DC Médulo de Controle - SECL3 R
(Artigo publicado na Revista Saber Eletronica n® 186) ....R$ 10,00

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

0 OBJETIVO deste curso é preparar técnicos para reparar equipamentos da area hospitalar, que utilizem principios da Eletronica e
Informética, como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc.

Programa: Aplicagdes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentagdo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentagao para estudo
do comportamento humano / Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares / Aparelhagem
Eletrénica para hemodialise / Instrumentacao de laboratério de analises / Amplificadores
e processadores de sinais / Instrumentacéo eletronica cirdrgica / Instalagoes elétricas
hospitalares / Radiotelemetria e biotelemetria / Monitores e cameras especiais / Sensores e
transdutores / Medicina nuclear / Ultra-sonografia / Eletrodos / Raio-X

PRECO: R$ 297,00 (com 5% de desc. a vista + R$ 7,50 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00
(neste caso o curso também serd enviado em 3 etapas + R$ 22,50 de desp. de envio, por encomenda normal ECT.)

Curso composto por 5 fitas de video
(duragdo de 90 minutos cada) e 5
apostilas, de autoria e responsabili-
dade do prof. Sergio R. Antunes.

PEDIDOS:

Disque e Compre (11) 6195-5330, no site www.sabermarketing.com.br
ou verifique as instru es na solicita do de compra na pagina 55

Precos Vdlidos até 10/02/2003



MICRF103

Transmissor 800 VIHz - 1 GHz

O MICRF103 con-

Este novo componente da Micrel consiste de um transmissor frequéncia da por-

siste de um transmis- instalado num unico chip para aplicacées sem fio, como teclados tadora com saidas
sor de UHF completo sem fio, controles de iluminagao ambiente e ventiladores, aberturas em quadratura. O
num unico chip, exi- de portas de garagem, sensores remotos sem fio em links de dados, sinal em fase (l)
gindo poucos compo- e muito mais. Com uma velocidade de dados de até 115 kbits por é usado para exci-
nentes externos para segundo, ele pode operar numa faixa de freqiéncias que vai de 800 tar o PA e o sinal
implementacéo de pro- MHz a 1 GHz, tendo por receptor o MICRF005 .

dutos como controles

remotos de ventilado-

res de teto ou sistemas de ar con-
dicionado, iluminagdo ambiente,
aberturas de porta de garagem e
também para a transmissao de dados
obtidos de sensores remotos em
links de controle e monitoramento. A
sintonia de antena é obtida automa-
ticamente dentro do proprio Cl, o que
elimina a necessidade de ajustes e
reduz os custos de produgao.

O novo CI da Micrel utiliza uma
nova arquitetura onde a antena
externa é sintonizada pelo sintetizador
interno de UHF. Este novo CI foi
projetado para atender as normas
mundiais de operacdo nessa faixa,
sendo compativel com todos os tipos
de recepcao ASK/OOK (Amplitude
Shift Kying/On-Off Keyed) de banda
larga super-regerenativos até os
de banda estreita do tipo super-
heterodino.

A sintonia automatica em conjunto
com um resistor externo assegura
que a poténcia de saida se mantém
constante no maximo em toda a faixa
de duracao da bateria.

Na figura 1 temos o invélucro e
pinagem do MICRF103.

H

Somador

Kbits Regi:

Figura 1,
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DESTAQUES:

Transmissor completo de UHF em
um chip unico

Faixa de freqtiéncias de 800 MHz
a1l GHz

Velocidade de dados até 115
kbps

Sintonia de antena automatica,
nao necessitando de ajustes
manuais

Corrente de standby menor que
1 pA

Na figura 2 vemos um circuito de
aplicacéo tipico para uma frequiéncia
de 868 MHz.

Na figura 3 mostramos o dia-
grama de blocos para este ClI.

O sintetizador de UHF gera a

Controle

MICRF005

em quadratura (Q)

para comparar o

sinal de antena
com o sinal em fase, isso para efeito
de controle de sintonia.

O bloco de sintonia de antena
sente a fase do sinal transmitido na
porta de antena e controla o varicap
de forma a sintonizar a antena.

A unidade de controle de poténcia
mede o sinal de antena e controla a
corrente de polarizacao do bloco PA
de modo a regular a intensidade do
sinal que esta sendo transmitido.

O processo de sintonia independe
das correntes nos outros blocos.

Incluido no Cl esta um varicap
(varactor) diferencial que funciona
como elemento de sintonia para
assegurar que a freqiiéncia transmi-
tida e a antena estejam alinhadas com
o receptor em toda a faixa de tensdes
de alimentacdo e temperatura.

Mais informagoes:
www.micrel.com
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ACHADOS

NA INTERNET

Avnet do Brasil

Um site que todos os consumi-
dores de componentes eletrénicos
deveriam visitar é o da “Avnet do
Brasil”. Esta empresa € uma sub-
sidiaria da Avnet Inc. (empresa
americana fundada em 1944) e
atualmente o maior Distribuidor
de componentes eletrénicos no
mundo. O seu escritério central esta
localizado na cidade de Phoenix, no
Estado do Arizona, com presenca
em 63 paises e no Brasil desde
1999, com vendas anuais de 12,8
bilhées de ddélares (Ano Fiscal de
2001). A Avnet tem a Distribuicao
Autorizada de mais de 150 dos prin-
cipais fabricantes de componentes
eletrénicos, de um simples resistor
ao mais sofisticado processador.
Mais do que componentes, a Avnet
adiciona servigos que se traduzem
em vantagens competitivas para
a sua empresa em um mundo em
transformacao.

A linha de produtos da Avnet
abrange 3 areas:

- Semicondutores

- Radiofregliéncia e Microondas

- Passivos, Conectores e Eletrome-
canicos.

A partir da home page da Avnet,
o leitor podera ter acesso as trés
linhas simplesmente clicando em
cada uma.

Além de links para a matriz
www.avnet.com da home page, o leitor
tera acesso as seguintes paginas:

e  Servios e Log stica
. Servi os de Grava ao
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o Kits de Desenvolvimento

. Seminarios e Workshops

o Fale Conosco.

A home page também da acesso
a uma publicacao (em inglés)
“Technology” Review, onde as prin-
cipais novidades do mercado de
componentes sao abordadas, man-
tendo em dia os consumidores
sobre todos os langamentos de novos
componentes.

O endereco é: www.avnet.com.br

-

Gl | I
e =] G314

Tecnologia de Montagem em
Superf cie (SMT)

Com um total de quase 4 mega-
bytes de informacao em formato PDF,
esses dois documentos sobre tudo
que é preciso saber sobre “montagem
em superficie” estao disponibilizados
a partir do sife da ARRL (Liga Ame-
ricana de Radioamadores). Se o
leitor dominar bem o idioma inglés
e precisar de documentacao sobre
esse assunto, sugerimos baixar os
quase 4 megabytes da parte | e Il do
documento em questao.

Parte 1: www.arrl.org/tis/info/pdf/

9012048.pdf

Parte 2: www.arrl.org/tis/info/pdf/

9101027.pdf

Tutorial Sobre IGBTs

Caso o leitor esteja em busca
de informacdes detalhadas sobre o
principio de funcionamento e uso de
IGBTSs, o documento em formato PDF
que indicamos podera ser interes-
sante. Sdo 15 paginas da “Advanced
Power Technology” publicadas em
julho de 2002.

O enderego é:

www.advancedpower.com/
technicalSupport/ApplicationNotes
Data/Apt0201.pdf

Cursos

Caso o leitor esteja em busca
de cursos nas diversas areas de
aperfeicoamento e formacgao técnica
relacionadas com a Eletrénica, prin-
cipalmente a aplicada a industria,
o ponto de partida é o SENAI. O
Servigco Nacional de Aprendizagem
Industrial possui unidades em diver-
sos Estados da Federacao, ofere-
cendo cursos acessiveis a todos. Se
existir uma unidade do SENAI em
sua localidade, & bom estar atento
aos cursos que ela esta oferecendo.
Eles podem significar possibilidades
de melhoria na sua atividade profis-
sional que, de outra forma, nao seria
possivel.

Parta da pagina principal do
SENAI em;

www.senai.br

SABER ELETRONICA N° 360/JANEIRO/2003



Centros Federais de Educa do
Tecnol gica (CEFET)

Outra opgao para quem procura
ensino técnico em nivel superior sdo
os CEFETs. Sdo autarquais federais
gue ministram ensino superior, de
graduacao e pés-graduacao, visando a
formacéo de profissionais e especia-
listas na area tecnoldgica, oferecendo
ainda formacao pedagagica de profes-
sores e especialistas, além de cursos
de nivel basico, técnico e tecnoldgico
e do ensino médio. Mais informagoes
podem ser obtidas em cada unidade a
partir do seguinte enderego:

www.mec.gov.br/semtec/
educprof/cefet.shtm

s 19e e bt | i A e Coues] = B
el 1

MINISTERIQ  merwiana de Eacas
oA IDWC“ e gt e W Wt e Ui, e L Pumpns [Fopen e 2]

PTFIY RS-

e Federat

» CEFET. Cantres Fadeasia de Beuragbe Tocnsscgicn o st UNED

Escolas T cnicas Vinculadas as
Universidades Federais

Sao escolas sem autonomia admi-
nistrativa, financeira e orcamentaria,
ligadas as Universidades Federais,
que oferecem cursos de nivel técnico
voltados para o setor agropecuario e
para o de industria e servigos, além
do ensino medio. Verifique se em seu
Estado existe alguma.

www.mec.gov.br/semtec/
educprof/vinculadas.shtm

Escolas T cnicas Federais

Para os leitores que desejarem
fazer um curso técnico nas areas
de Eletronica, as Escolas Técnicas
Federais podem ser uma excelente
opcao. No site do MEC o leitor tera
acesso as escolas técnicas dos diver-
sos Estados.

Enderegco: www.mec.gov.br/
home/esctecfed.shtm

SABER ELETRONICA N2 360/JANEIRO/2003

Microchip

De todas as linhas de micropro-
cessadores, uma das mais popula-
res certamente é a dos PICs, da
Microchip. Assim, para se manter
sempre atualizado sobre os novos
componentes dessa linha além de
novidades como seminarios, cursos
“on-line” e aplicativos, nada melhor
do que visitar periodicamente o site
dessa empresa.

Na pagina de abertura desta-
cam-se as novidades e langamentos
de novos componentes, além do
acesso a todos os applications notes
e data sheets dos componentes da
empresa que podem ser “baixados”
em formato PDF.

O endere¢o é: www.microchip.
com

\ MICROCHIP

Electronics Tutorials

Vocé esta procurando informacoes
sobre temas especificos da Eletro-
nica? Se o leitor ja enfrentou esse
problema usando mecanismos de
busca, sabe que a coisa nao é tao
simples. Ao digitar temas gerais como
“semiconductors”, ou, “integrated
circuits”, o numero de sites ou paginas
pode chegar a ordem de centenas
de milhares.

No entanto, ha uma forma mais
simples de pesquisar documentos
que contenham informagoes gerais
(tutorials) sobre temas da Eletronica.
Isso é possivel pelo site Electronics
Tutorials. Ele é gratis e fornece docu-
mentagao sobre centenas de docu-
mentos além de links para a Amazon,
que vende livros técnicos em inglés.

Uma relagao dos 500 livros técni-
cos de Eletronica mais vendidos nos
Estados Unidos pode ser acessada a
partir dessa pagina.

O enderego é: www.electronics-
tutorials.com
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REPAROS E
MANUTENGAO DE

MONITORES

¥ e
L

Reparo-e:Manulengan de

Monitores

Ganhe dinheiro reparando {8 4

A instalag&o e manutengao de com-
putadores consistem hoje numa
fonte rendosa para muitos profis-
sionais com formagéo na area de
Eletronica.

De fato, muitos deles deixaram o
tradicional trabalho de reparagao de
televisores, radios e outros apare-

Ihos eletrénicos de uso comum para

| se dedicarem a um novo segmento
' que se mostra cada dia mais pro-
| missor. No entanto, a maior dificul-

' migram de uma atividade para outra

dade que tais profissionais que

| (ou ainda ndo possuem uma
| formacéo solida em Eletronica)

encontram, é justamente entender
como funciona esse equipamento
“por dentro”. Acreditamos que com
as informagdes oferecidas neste
livro, o leitor em pouco tempo
podera tornar-se um profissional

| deste segmento ganhando muito
| dinheiro com a reparagao de moni-

tores de video.

FACA O SEU

PEDIDO

PELO TELEFONE
(11) 6192-5333
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GANHE DINHEIRO
COM NMANUTENCAO

Filmes de Treinamento em fitas de v deo
Uma cole ao do Prof. Sergio R. Antunes
Fitas de curta dura a0 com imagens Didati-
cas ¢ Objetivas

*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO.......
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO...
*08 - TV PB/CORES: curso basico...

*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES R P 31,00
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES... v 26,00

11-COMO LER ESQUEMAS DETV...... .....31,00
*12 -VIDEOCASSETE - curso basico........ccccceeveeveceeenneenee.... 38,00

16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE ..o
*20 - REPAF!AC?\O TV/VCR C/OSCILOSCOPIO....
*21 - REPARAGAQ DE VIDEQGAMES........cccovrevveererseerreneens
*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor.........cccoceveeeeinenne..
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais..
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores...........
*26 - COMPONENTES: transistores, Cls.........
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (basico)....
28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD...
*30 - FONTE DE ALIMENTACAO CHAVEADA
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO...
*33 - REPARAGAO RADIO/AUDIO (EI,Bésica}..
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO...........cocoovvvinnen.
*38 - REPARACAQ APARELHOS SOM 3 EM 1.....ovvveevnen,
’39 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico..........
- MICROPROCESSADORES - curso basico...
46 COMPACT DISC PLAYER - curos basico............
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC F‘LAYEF!
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMOHIZAQAO..‘..‘..w
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES..........cccccevivees
*72 - REPARAGAO MONITORES DE VIDEOQ.....................
*73- HEPAHAGAO IMPRESSORAS... 3
*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO .
81 - DIAGNOSTICOS DE DEF. EM FONTES CHAVEADAS. 31,00

*85 - REP. DE COMPUTADORES IBM 486/PENTIUM............ 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENCAQ EM FLIPERAMA.................. 38,00
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA........ 31,00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARACAO...... 31,00
*94 - ELETRONICA IND. SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00

(*) - Estas apostilas sao as mesmas que
acompanham as fitas de video

Adgquira ja estas apostilas contendo uma série

de informacgdes para o técnico reparador e estudante.
Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA
MO1 - CHIPS E MICROPROCESSADORES

MO02 - ELETROMAGNETISMO

MO03 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS

MO04 - HOME THEATER

MO5 - LUZ,COR E CROMINANCIA

MO06 - LASER E DISCO OPTICO

M07 - TECNOLOGIA DOLBY

M08 - INFORMATICA BASICA

M09 - FREQUENCIA, FASE E PERIODO

M10 - PLL, PSC E PWM

M11 - POR QUE O MICRO DA PAU

M13 - COMO FUNCIONA ATV

M14 - COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE

M15 - COMO FUNCIONA O FAX

M16 - COMO FUNCIONA O CELULAR

M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME

M18 - COMO FUNCIONA A MULTIMIDIA (CD-ROM/DVD)

M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER

M20 - COMO FUNCIONA A INJECAO ELETRONICA

M21 - COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA

M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFERICOS DE MICRO
M23 - COMO FUNCIONA O TEL. SEM FIO (900MHZ)

M24 - SISTEMAS DE COR NTSC E PAL-M

M25 - EQUIPAMENTOS MEDICO HOSPITALARES

M26 - SERVO E SYSCON DE VIDEOCASSETE

M28 - CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS

M29 - CONSERTOS DE PERIFERICOS DE MICROS

M30 - COMO FUNCIONA O DVD

M36 - MECATRONICA E ROBOTICA

M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIA MODERNA

M51 - COMO FUNCIONA A COMPUTACAO GRAFICA

M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTACAO BIOMEDICA
M54 - COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR

M55 - COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDA B)
M56 - COMO FUNCIONAM OS TRANSISTORES/SEMICONDUTORES
M57 - COMO FUNCIONAM OS MOTORES E TRANSFORMADORES
M58 - COMO FUNCIONA A LOGICA DIGITAL (TTL/CMOS)
M59 - ELETRONICA EMBARCADA

M60 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

M61 - TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

M63 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

M64 - ELETRONICA ANALOGICA

M65 - AS GRANDES INVENCOES TECNOLOGICAS
M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO

M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM

M75 - TECNOLOGIA DE CABECOTE DE VIDEO
M76 - COMO FUNCIONA O CCD

M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA
M78 - COMO FUNCIONA A MACRO ELETRONICA
M81 - AUDIO, ACUSTICA E RF

M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FiSICA Q(e"to

M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA ) Q“
M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL 122 27 a
M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA a2 L\
M90 - ENTENDA A INTERNET cd

M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS

Pedidos: Verifique as instru es de solicita do de compra da pagina 55 ou pe a maiores informa es pelo

TEL.: (11) 6195-5330 - Pre os Validos at

10/02/2003 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)

SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto Jos de Ara jo, 309 CEP:03087-020 - Sdo Paulo - SP
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ISR-40-2137/83
A.C. BELENZINHO
DR/S O PAULO

CARTA RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:
Saber Marketing Direto

03014-000 - SO PAULO - SP

SABER

o %

Com este cartao consulta vocé entra em
contato com qualquer anunciante desta
revista. Basta anotar no cartdao os numeros
referentes aos produtos que lhe interessam
e indicar com um "x" o tipo de atendimento.
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DR/S O PAULO

CARTAO RESPOSTA
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€ditora Saber Ltda.
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COIVIPRE AGORA E RECEEBA VIA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emis&o e reativar cines-
copios, galvanémetro de dupla agdo. Tem uma

escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha
ponta de prova + 4 placas (12 soquetes).

PRC 20 P

TESTE DE TRANSISTORES DIODO - TD29

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs, identifica
elementos e polarizagio dos componentes no cir-
cuito. Mede diodos (aberto ou em curto) no circuito.
.-.ESGOTADO

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emiso de cada canhao do
cinesclpio em prova e reativé-lo, possui galva
ndmetro com precisao de 1% e mede MAT até
30 kV. Acompanha ponta de prova + 4 placas

(12 soquetes). ......................R$390,00

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP - TEF41

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se tem
acesso ao enrolamento. Mede FLYBACK encapsu-
lado através de uma ponta MAT. Mede capacito-
res eletroliticos no circuito e VPP ................ R$
340,00

GERADOR DE BARRAS GB-51-M

Gera padroes: quadriculas, pontos, escala de
cinza, branco, vermelho, verde, croma com 8
barras, PAL M, NTSC puros ¢/ cristal. Saidas para
RF, Video, sincronismo e FI. ..............R$ 380,00

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

= E 0 mais itil instrumento para pesquisa de defeitos
em circuitos de som. Capta 0 som que pode
ser de um amplificador, radio AM - 455 KHz,
FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete - 4,5 MHz
....R$ 340,00

CAPACIMETRO DIGITAL CD44

Instrumento preciso e prético, nas escalas de
200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20 pF, 200
WF, 2000 pF, 20 mF....R$360,00

MULTIMETRO DIGITAL MD42

Tens@o c.c. 1000 V - precisao 1%, tensdo c.a.
- 750 V, resisiores 20 M, corrente c.c/ca. -
20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alta precisao
valores abaixo de 20 €2.............. R$ 240,00

Otima estabilidade e precisdo, p/ gerar formas
de onda: senoidal, quadrada, triangular, faixas
de 0.2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTLMOS,

Tenséo c.c. 1000 V - precisao 0,5 %, tens3o c.a. 750
V. resistores 20 MQ, corrente DC AC - 10 A, ganho
de transistores, hfe, diodos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
20 YF. ..oovrre.......R$ 300,00

aten. 20 dB.

GF39 ..o RS 460,00

GF39D - Digital ............. 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, 7 a 4
MHz, E- 4 a 10 MHz, F- 10 a 30 MHz, G- 852 120
MHz, modulacao interna e externa. ......R$ 450,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

Gera padroes: circulo, pontos, quadriculas, circuilo
com quadriculas, linhas verticais, finhas horizontais,
escala de cinzas, barra de cores, cores cortadas,
vermelho, verde, azul, branco, fase, PALM/NTSC
puros com cristal, saida de Fl, saida de sincronismo,
saidade RF canais 2 e 3. ..................R$ 520,00

QUENCIMETRO DIGITAL
Instrumento de medicdo com excelente estabilidade
€ precisao.
FD32-1Hz/12GHz .........

R$ 550,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA

FONTE DE TENSAO

Fonte variavel de 0 a 30 V. Corrente maxima de saida 2 A. Protegdo de curto,
permite-se fazer leituras de tens&o e corrente AS tens3o: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ..........R$ 330,00  FR34 - Analégica .....R$ 295,00
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Kl!s de.desenvolvimento Hahblt

A mais cumpletasalugao [ hﬂ!X{] cusm- =

Inclui o madulo RCMSZOU com
processador Rabbit3000 com Ethernet
10/100 Base-T rodando a 44.2MHz

o médulo ideal para sua apli&gan e adqulra lé 0 seu kit desenvolvimento Hahhit'

TODOS 0S KITS CONTEM:

« 1 médulo = 1 placa de prototipagao « 1 cabo de programacao » Manual com todo o esquema elétrico das placas e explicativo sobre o software

KIT RCM2000DK

Inclui 0 moédulo RCM2020
com processador Rabbit2000
rodando a 18.423MHz

KIT RCM2300DK

Inclui 0 médulo RCM2300
com processador Rabbit2000
rodando a 22.1MHz

KIT RCM2100DK

Inclui 0 médulo RCM2100
com processador Rabbit2000
com Ethernet rodando a 22.1MHz

KIT RCM3000DK

Inclui 0 médulo RCM3010
com processador Rabbit3000
com Ethernet rodando a 29.4MHz

KIT RCM3010DK

Inclui o médulo RCM3110
com processador Rabbit3000
rodando a 29.4MHz

Compre ja! Entrega imediata.

RABBIT=%==3l Entre em contato com a Pl Componentes
= e faca agora mesmo o seu pedido.

KIT RCM2200DK > ..

Inclui o médulo RCM2200
com processador Rabbit2000
com Ethernet rodando a 22.1MHz

componenfes
solugdes em eletroeletrdnica
www.rabbitsemiconductor.com Tel.: [(11) 5515 4999 - Fax: [(11) 5515 4996 www.picomponentes.com.br




