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EDITORIAL

A Era sem fio

Um relatério do In-Stat, 6rgao governamental de pesquisa nos
Estados Unidos (EUA), estima que 6,8 milhdes de dispositivos sem fio,
dotados do protocolo 802.11b, foram vendidos naquele pais para
uso residencial em 2002, o que representa um aumento de 160% em
relacdo ao registrado em 2001.

No mesmo estudo foi observado que as entregas para empresas
apresentaram um aumento de 65%, chegando a 11,6 milhdes de
dispositivos. Cerca de 14% dos laptops vendidos nos EUA em 2002
incluiram um adaptador Wi-Fi, o que significa aumento de 2%
sobre 2001.

No Brasil, o impacto de toda essa revolucao sem fio acontece com
menor velocidade na area residencial, uma vez que o poder aquisitivo
do povo brasileiro € bem menor que o do americano.

Diferente ao que acontece na area residencial, as industrias
brasileiras instalaram varios equipamentos que comunicam-se via
wireless com o protocolo 802.11b. A procura por essa solucao vem
de encontro aos anseios das grandes industrias: acesso a informacées
em dispositivos portateis; maior velocidade; padroes abertos e facil
interoperabilidade; grandes empresas no mercado e competicao
saudavel.

Em algumas empresas brasileiras ja é possivel encontrar, inclusive,
ferramentas com o protocolo 802.11g que opera na freqiiéncia de
2,4 GHz e transmite até 54 Mbps. Segundo a In-Stat, a Era sem fio vai
representar um mercado de US$ 5 bilhdes até 2004.

Noticias do mercado wireless e varios outros temas ligados a
eletrénica estdo sendo publicados diariamente no site da Saber
Eletrénica (www.sabereletronica.com.br). Na home page da revista
também esté sendo disponibilizada uma pesquisa que ja foi
encaminhada para todos os nossos assinantes. As informagdes
recebidas por nossa equipe sdao de grande importancia para que
possamos produzir um veiculo que tenha, cada vez mais, informacoes
adequadas aos nossos leitores.

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugo total ou parcial
dos textos e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializagio efou comercializagio dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da
Revista deverdo ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos
05 cuidados razodveis na preparagdo do conteddo desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por
eventuais erros, principalmente nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a
responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador. Caso haja enganos em texto ou desenho, sera
publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em anuncios sdo por nds aceitos de boa fé,
como corretos na data do fechamento da edigéo. Nao assumimos a responsabilidade por alteragdes nos pregos e na
disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento.

e-mail: a.leitor.sabereletronica@editorasaber.com.br

CEP:

Estado:

Cidade:

CPF

Profissao
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Comentarios, criticas e sugéstoes para

a.Ieitor.sapereletronica@ ditorasaber.com.br
ou através'de cartas:
Revista Saber Eletrd
Rua Jacinto José
03087 - 020 - S36 Paj

Finalmente uma revista técnica esta contemplando,
os engenheiros da area de negdcios. As noticias
e reportagens sobre o mercado de componentes e
equipamentos tém ajudado muito minhas decisdes.
Em breve enviarei alguns dados sobre minha &rea
de atuagao (componentes e produgéo de PCls) como
contribuigao. Continuem assim.

Aureo Constantino - Sao Paulo (SP)

Gostaria de saber se
ainda posso adquirir o sof-
tware da Tl “Code Composer
Studio”. E um simulador para
DSP que na edigao 337 trazia
propaganda de uma promo-
¢éo onde o software podia ser
adquirido gratuitamente, mas

Gostaria de parabenizar a revista pela série de artigos
que vem sendo publicados acerca da comparagédo entre os
microcontroladores mais comercialmente utilizados. Pelo menos
8 em cada 10 projetos que usam microcontroladores, utilizam
0 8051 ou o PIC.

Por essa e outras razoes, acredito que os artigos dessa
revista devem trazer, obviamente, além de muitas informagdes
praticas importantes, também discuss6es acerca do estilo de
programagao de cada programador, optimizagdes, enfim, a
liberdade de criagao, como foi sugerido no artigo publicado na
edicdo n? 361 (por Alessandro F. Cunha)...

Julio Ribeiro (e-mail)

ela so valia para 180 dias.
Aguardando, Higor Coelho
Philippi (e-mail)

Caro Leitor,

Vocé pode tentar dire-
tamente na Texas Instru-
ments (www.ti.com/ccstudio)
e baixar o download atual do
software.

Tenho uma empresa que desenvolve
(e fabrica) balanc¢as rodoviarias. Atual-
mente, mudamos nosso hardware para
PCI totalmente em SMD, inclusive com-
ponentes com encapsulamento BGA.

Procuro uma empresa que possa
fazer trabalhos de insergdo desses
componentes na placa.

Eng.® Waldir M. Rodrigues -

Sao Paulo (SP)

Tenho acompanhado o comparativo técnico de
microcontroladores (janeiro e fevereiro / 2003) e gostaria
de parabenizar essa iniciativa, principalmente pela forma
como ela é apresentada pelo Sr. Alessandro Ferreira da
Cunha. Os textos estdo bem elaborados e as ilustragdes
facilitam o entendimento, além disso, os artigos da revista
n%. 361: “Microcontrolador MSP430” e “Memdria RAM
e registradores nos microcontroladores” completam
a leitura.

Nas proximas edigbes, pretendo continuar acompa-
nhando o comparativo e, como sugestao, acredito que
seria interessante para todos os leitores a continuidade
desses testes praticos com projetos simples de grande
utilidade, a exemplo do controle para motores de passo.

Rodrigo Albino (e-mail)

SABER ELETRONICA N¢ 363/ABRIL/2003
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INTRODUCAO

Ja tratamos o assunto “encoders”
em edi¢gbes passadas, abordando,
principalmente, seu “modus ope-
randi”, e estrutura basica de funcio-
namento. Entretanto, com a exi-
géncia de uma produgao maior e
mais precisa, novas tecnologias
surgiram desde aquela época e,
hoje, € comum encontrarmos esses
dispositivos ligados até em rede.

A proposta deste artigo é analisar
esse transdutor sob outro ponto de
vista: a aplicagao em campo.

Através de tabelas comparativas
e do estudo das novas arquiteturas,
sugerimos algumas solugbes mos-
trando vantagens e desvantagens
dos varios tipos de encoders (abso-
lutos, relativos, senoidais, digitais),
e resolvers.

MOTORES DC, BRUSHLESS, E AC

No inicio dos anos 1980, a tecno-
logia mais comum para movimento
de eixos era o motor DC. Atualmente,
contudo, o desejo por baixa manu-
tencéo, alta produtividade, e baixos
custos proporcionou o surgimento
da tecnologia dos motores AC
trifasicos.

Qutro tipo de motor, até hoje
utilizado, é o sincrono AC (também
conhecido como motor “brushless”),
sem escovas, e com ima permanente
no rotor,

Para o Spindle (eixo-arvore), par-
ticularmente falando em maquinas-

SABER ELETRONICA N 363/ABRIL/2003
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ferramenta, o motor DC foi substituido
pelo AC trifasico assincrono.

Quando nos referimos aos ser-
vomotores DC, logo pensamos em
escovas, desgaste, sujeira, faisca-
mento, e um limite “apertado” de
velocidade de rotacgao. De fato, essas
sdo as principais desvantagens do
motor DC.

O motor brushless (brush =
escova, less = “sem”) resolve grande
parte deste problema. Ele foi desen-
volvido gracgas a aplicagdo de novos
materiais, tais como “terras raras” nos
imas e polos.

De qualquer modo, varias sao
as diferencas entre esse motor e os
motores AC assincronos convencio-
nais, e os DC.

Além da auséncia de escovas,
os enrolamentos do motor estao
localizados no estator, e o rotor nao é
um simples “cilindro” metalico como
um motor AC assincrono, mas sim
um ima permanente.

A figura 1 mostra um diagrama
genérico da sua estrutura, onde pode-

ENCODERS

heca qual o melhor tipo
para sua aplicacao.

Alexandre Capelli

mos notar que um transdutor de posi-
¢ao ja esta incorporado ao motor.

“Mas qual é a forma-de-onda
necessaria para esse motor?”

Normalmente, este tipo de disposi-
tivo necessita de um circuito de controle
(acionamento), e que o alimenta com
uma onda “quadrada” modulada em
PWM (figura 2). Embora sua forma-
de-onda de tens@o seja quadrada, a
corrente aproxima-se de uma senoide,
e com baixo indice de harménicas.

Atabela 1 apresenta as vantagens
e desvantagens de cada tipo de
motor.

ENCODER INCREMENTAL E
ABSOLUTO

Podemos encontrar varios tipos de
encoders no mercado, porém, temos
duas principais categorias: encoder
incremental e absoluto.

O encoder incremental gera basi-
camente 3 sinais, dois deles defasa-
dos em 90°, que podem ser senoidais

Transdutor
de posigédo do rotor

{

T T T,

N

it

enrolamento

[més terra-rara
Entreferro do rotor

.

Motor
com escovas

Fig. 1 - Estrutura basica do Motor " brushless".

Motor a iméd
pormanenm
sem escovas

No rotor

brushless

enrolamento
de cobre

No rotor
estator

5
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v .
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F 3

1 ciclo (360° elétrico)

Fig. 2 - Modulag@o do motor "brushless”.

b 4

BRUSHLESS MOTOR
CARACTERISTICA MOTORDC | (AC Sincrono) | (AC Assincrono)
Relagdo tamanho/poténcia Boa Otima Regular
Aceleragdo Boa Otima Regular
Limite de velocidade Baixo Média Alto
Capacidade de sobrecarga Péssima Boa Boa
Vida util Muito Baixa Média Muito Alta
"Robustez" Regular Boa Otima
Momento de inércia Bom Bom Regular
Complexidade do sistema ;
de controle (acionamento) Muito Grande Grande Pequena

ou quadrados; e o terceiro é um pulso
de referéncia. Esse pulso ocorre uma
vez por volta.

A figura 3 ilustra um exemplo
dessas formas-de-onda.

A eletrdnica subseqliente ao enco-
der (inversor de frequéncia, CNC,
ou PLC) determina o deslocamento
através da contagem destes pulsos.
Todavia, uma vez que a maquina,
equipamento, ou sistema seja des-
ligado, perde-se a referéncia da
posigdo real. E necessario, entao,
“referenciar” o equipamento nova-
mente. Nas maquinas-ferramenta,
por exemplo, essa tarefa é conhecida

6

como “home machine”.

Por outro lado, o encoder absoluto
transmite a informacgéo de posicao
com mais de trés sinais, na verdade,
a maioria utiliza o codigo Gray para
isso.

A figura 4 “concretiza” melhor a
diferenca entre ambos, se observar-
mos a diferenga construtiva entre
o disco do encoder relativo em com-
paragcao com o absoluto. Notem a
diferenca do numero de “janelas”,

Ora, através dessa técnica, o enco-
der absoluto é capaz de indicar a
posic¢éo real do eixo (mesa, brago,
manipulador, etc.), € ndo a relativa.

Periodo do sinal

360
1. A
Uz | [ | ]
» 4 Medida de um passo
Up [ Pulso de referéncia

“Encoder” incremental
com safda digital

Periodo do sinil
360°

I B\/\/

Marca de referéncia

lo F‘_,./_-Xc

“Encoder” incremental
com saida analbgica

B1 n(LSB) XDO00000000000C

Bin "8 (06 6 Y b O
Bit2 - =
Bit 1 (MSB) X

“Encoder” absoluto
Fig. 3 - Formas de ondas
dos "enconders”,

pulso de
referéncia

Absohto

Fig. 4 - Disco "encoder"
incremental x absoluto.
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Por esta razao, isto é, por trabalhar
com coordenadas absolutas e nao
coordenadas relativas, em caso de
interrupgao de energia, a maquina ndao
precisa ser referenciada novamente.

Para maior precisao, muitos fabri-
cantes disponibilizam em um mesmo
encoder ambas as fungdes (absoluta e
relativa). O sistema de processamento
pode utilizar um, outro, ou ambos.

“Mas qual deles utilizar em meu
projeto, afinal?”

Como sempre, a escolha depende
da relacao custo/beneficio. A tabela 2
mostra um pequeno comparativo.

SAIDA DIGITAL E ANALOGICA

Normalmente, a maioria dos enco-
ders fornecem saidas digitais, visto
que os sistemas de controle (CNCs,
PLCs, etc.), tipicamente, operam com
formas-de-onda dessa natureza. Por
outro lado, ha encoders que disponibi-
lizam sinais senoidais e cossenoidais
como saidas. Essa técnica é muito
eficaz no controle de motores brush-
less, e permite uma precisao de posi-
cionamento do eixo de * 5°.

INTERPOLACAO

O numero de pulsos por volta emi-
tidos pelo encoder rotativo depende de
cada respectivo modelo. A faixa mais

\\UTOMA(,‘EO mnus*rkmﬁﬁ

u

ENCODER ~ VANTAGENS DESVANTAGENS
® mais barato ® menor preciséo
Relativo * sistemade o necessidade de
controle menos referenciar a
complexo méaquina apés
seu desligamento
® mais preciso ® Um pouco mais
e dispensa caro
referenciamento ¢ maior complexida-
® muitos modelos de no sistema de
Absoluto podem funcionar controle
com ambas
filosofias:
incremental e
absoluto

comum, contudo, encontra-se entre
1024 a 4096 pulsos por rotagao.

Ora, dentro desta média, um motor
girando a 6000 rpm exige 500 mil
medidas por volta, o que equivale
a um periodo de 0,02 us. Isso cor-
responde a uma frequéncia de 12,5
MHz, o que nos traz dois problemas:
esse sinal nao pode ser processado
por circuitos TTLs de baixa veloci-
dade, e os sinais nao podem trafegar
por cabos muito longos (devido a
perda em alta freqiiéncia).

Até entdo, com a evolugao dos
circuitos de processamento (novos
microprocessadores, DSPs, etc.),
e com a utilizag&o da fibra optica
como meio de transmissao de dados,
esse fendmeno deixou de ser um pro-
blema. Em contrapartida, o aumento
de produtividade também cresceu, e,

hoje, € comum encontrarmos maqui-
nas que necessitam de velocidade de
rotagao acima de 12000 rpm.

A interpolagao foi a Unica solugao
técnica encontrada para atender a
nova demanda de velocidade, e ainda
proporcionar um aumento na resolu-
¢ao de todo o sistema ou maquina.

A interpolagéo € a multiplicagao
do numero de pulsos gerados pelo
disco do encoder. Geralmente, ela é
realizada em duas etapas: a primeira
(dentro do proprio encoder através
dos seus circuitos internos); e uma
segunda (feita pelo sistema de con-
trole da maquina).

Um encoder de 2048 pulsos, por
exemplo, se interpolado (multiplicado)
por um fator 512 prové uma resolugéao
que excede 10 milhdes de pulsos /
volta. A figura 5 exibe alguns exem-

x 2 (Interpolagao)

X 4
—+» <«—Count T2 —» <«—Count T4
A I 1 [ —_— | Ovutputs Al LML ML L 1L oupus
8——i i Y - 5 R L e ) S e A i M
7 [ | = [Tl
x & - x 10
> |+—Count —» < Count T10
aemd hid LI P ] 0uputs Spligigigigigigigigigigielic

Fig. 5 - Interpolacao interna do "encoder".
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D

plos de interpolagéo feita no préprio
encoder, e a figura 6 um esquema
genérico de interpolagéo.

Resumindo o processo, o sistema
de controle de medida (seja ele um
inversor de freqiéncia digital, CNC, ou
PLC) mede o deslocamento através
de amostras (“sampling”). Quanto
menor o intervalo de tempo entre
amostras, melhor a resposta dinamica
do drive.

Como ja dissemos, maquinas de
alta velocidade exigem variagdes
compreendidas entre 0,01 e 12 mil
rpm. Para poder medir tamanha varia-
¢éo, o tempo de amostragem (Ts),
normalmente, é fixado em 500 pus,
0 que resulta em um feedback de
1,2x10% medidas por volta.

A férmula, a seguir, relaciona
0 numero de bits por volta a ser
processado. 6

Nmax= T onde:

X = resolugé@o em bits

Nmax = velocidade maxima de
rotacao

f = freqiiéncia de alimentagao de
motor.

Para manter a freqiiéncia baixa
entre o encoder e o controlador, a
Interpolagao é feita parte no encoder,
e parte digitalizada no controle.

RESOLVER OU ENCODER

O Resolver ¢ um sensor do tipo
absoluto, e é altamente resistente
a vibragoes. Essas caracteristicas
fizeram (e ainda fazem) dele um
dispositivo muito utilizado no controle
de movimento.

Em sua saida temos duas formas-
de-onda, sendo uma senoidal e outra
cossenoidal. Porém, nao podemos
confundi-lo com o encoder de saida
analdgica, visto que o resolver fornece
apenas um unico ciclo por volta.

Esta técnica exige um conversor
analogico/digital, cuja resolugéo
nao ultrapassa 12bits. Este € um
fator limitante da utilizagdo desse
dispositivo, visto que ele nao pode
controlar velocidades inferiores a 30
rpm, e superiores a 15600 rpm.

“Mas, quando é conveniente uti-

lizar um resolver no lugar de um
encoder?”

O resolver, como ja foi dito, é
um componente muito mais robusto
que o encoder, principalmente para
maquinas com alta vibragao.

A tabela 3 mostra um comparativo
entre ambos os transdutores, e a
escolha deve ser feita com base nas
limitagdes do resolver.

ENCODERS COM PROFIBUS - DP

Claro que a maioria das maquinas
utilizam o sistema ponto-a-ponto entre
seus transdutores e equipamentos
de controle, tendo em vista a neces-
sidade de uma rapida resposta face
a uma variagao. Entretanto, para
um sistema cuja caracteristica de
funcionamento nao necessita de uma

.

-

]

<———> CNC

f

Drive
_.._éu‘v W
|
= [
Encoder
Motor

—D
— D

Drive

W;g'

= [ Encoder

Motor

Interpolagao e controles feitos
pelo CNC.

CNC

Interpolagéo feita pelo drive digital,
e controle pelo CNC.

Fig. 6 - Dois modos possiveis de realizar interpolagéo. J

'CARACTERISTICA RESOLVER ENCODER
Sinal por volta 1 De 1024 a 4096
Precisdo +1200 s +20s
Erro de interpolagédo +600 s + 1LSB +65s
Informagao da posig¢ao do rotor Sim Depende do modelo
Nimero de linhas 6 SISt pare posigao do

rotor
Temperatura de operagéo - 50°C a 150°C - 20°C a 120°C
Velocidade méaxima de controle 15600 rpm 15600 rpm
Velocidade minima de controle 30 rpm 0,1 mm
Dados com tempo de amostragem = 500 ps
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alta velocidade de resposta é possivel
utilizarmos a arquitetura em “ponto
comum”, ou melhor, em rede.

Os encoders sao exemplos claros
desta tecnologia onde, alguns modelos
ja sao fabricados para operar direta-
mente com redes Profibus — DP.

A Unica limitagao é, conforme ja
dissemos, o tempo que os dados
demoram para chegar até o sistema
de controle. Como em toda rede,
essas informagdes entram em uma
“fila” de prioridades, e podem demorar
varios segundos até o processa-
mento.

Caso o sistema em questdo
admita este “delay”, vale a pena
considerar esta opgéo, tendo em
vista a simplificagao da montagem,
diminuicao de cabos, e reducao de
custos de um modo geral.

ENCODER LINEAR X ENCODER
ROTATIVO

Além da “filosofia” de funciona-
mento (incremental ou absoluto),
o encoder pode se dividir também
na sua arquitetura de construcao.
Estamos falando sobre encoders
lineares (também conhecidos como

“régua optica”) ou dos ja conhecidos
rotativos.

Para compreender melhor a dife-
renca de performance entre ambos,
vamos analisar a figura 7. Ela ilustra
uma classica montagem de uma
maquina-ferramenta onde o movi-
mento angular do eixo do motor é
transformado em movimento linear
(“slide”) através de um fuso de esferas
recirculantes (“ballscrew”).

Ora, na mesma figura podemos
observar dois modos de “medir” o
deslocamento da mesa. Através do
encoder rotativo (medida indireta) ou
através do encoder linear (medida
direta), ficando clara a vantagem
deste ultimo sobre o primeiro, uma
vez que o rotativo ndo leva em
conta os desgastes mecanicos, folgas
e deformagdes que o fuso do esfe-
ras sofre durante a operacgéao da
maquina.

Como ele esta acoplado direta-
mente ao eixo do motor, o deslo-
camento linear s6 é visto através
do nimero de revolugbes do eixo,
desprezando as variaveis acima.

Isso nao ocorre com o encoder
linear, uma vez que ele esta acoplado
diretamente na mesa (medida real e
nao indireta).

lllll)}}

}ﬁ[llllllll

I, ///}WB K
|

Linear encoder’
L Motor encoder

Fig. 7 - "Encoder" linear e rotativo em uma maquina-ferramenta.
Xno > Position Speed
control control

i\lx
O -5 i

T Y
g e _ W]
T 7770777777
Xact

Fig. 8 - O sistema de controle do "encoder" rotativo
deve compensar variagoes do fuso de esferas.

V\UTO,MA_(;AO INDUSTRIAL ‘W

=S

Como podemos observar na
figura 8, o sistema de controle que
utiliza encoders rotativos deve ser
mais “inteligente” a fim de compensar
tais fendmenos.

A figura 9 exibe um teste real
feito pela Heidenhain em um centro
de usinagem. O encoder rotativo,
apos um ano de uso, provoca erros
de medida. Ndo pela sua deteriora-
cdo, mas sim pelo desgaste das
partes mecanicas, principalmente o
fuso de esferas.

Um efeito semelhante ocorre no
instante da usinagem onde, sob esfor-
¢os, 0 erro do sistema rotativo € maior
do que o do linear (figura 10).

O calor, e consequente dilatagao
do fuso, também influem negati-
vamente no sistema de medigao
com encoders rotativos. A figura
11 apresenta a variagdo em um
simples teste de geometria cujo
ciclo é de 45 s, apos duas horas de
funcionamento.

Outro teste real interessante pode
ser visto na figura 12. Um centro de
usinagem produzia um quadrado de

"\

5 pm/div
T

HEIDENHAIN

1 ano depois

Fig. 9 - Erro de medida em
usinagem circular apés um ano.
L
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70 mm x 70 mm. Apds 6 minutos de
usinagem, as pegas nao apresenta-
ram grandes variagoes. Uma vez que
o eixo Z foi incrementado em 1 mm
(profundidade do corte), oito pecas
apresentaram desvios de medida
no lado esquerdo. Isso foi devido ao
efeito térmico do fuso de esferas.

“Mas, qual encoder utilizar afinal;
linear ou rotativo?”

Como sempre ha vantagens e
desvantagens para ambos. O linear
€ mais caro e mais dificil de ser ins-
talado, uma vez que seu alinhamento
deve ser impecavel. Esse tipo de
encoder é mais susceptivel a sujeira.
As vezes é necessario usar modelos
“blindados”, o que o torna ainda
mais caro.

Sua precisao, por outro lado, é a
principal vantagem, sem contar que
o sistema de medida nio precisa ser
tao complexo, ja que néo ha necessi-
dade de se fazer compensagées.

O encoder rotativo é mais barato,
facil de instalar, e mais resistente.
Sua precisao, porém, é menor.

A escolha, portanto, dependera
da performance desejada para a
maquina em questao.

CONCLUSAO

Os conceitos e compara-
¢oOes descritas neste artigo
devem servir de bases gerais
para compreender melhor as
limitagdes de uma maquina
ja pronta por parte do ope-
rador, @ mostrar uma visao
geral ao projetista e aqueles
que executam retroffiting.

Para quem desejar maio-
res informagdes sobre o fun-
cionamento interno do enco-
der, a revista Mecatrdnica
Atual n® 03 traz uma exce-
lente matéria a respeito.

Enviem suas criticas e
sugestoes sobre esse artigo
para a.leitor.sabereletronica
@editorasaber.com.br.

5 um/div
f=2, 4, 6 m/min :
R=10mm

HEIDENHAIN
+ X

ACCOM

)

Linear

Rotativo
Fig. 10 - Erro de medida na usinagem (sob esforgco mecanico). J
>
A__u |-
i Rotativo A Linear

Tempo de ciclo: 45 s

)

v >
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Fig. 11 - Diferencas de medidas em teste de geometria
devidas ao aquecimento do fuso de esferas.
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Fig. 12 - Erro de medida em teste com centro de usinagem.
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~ COMPARATIVO TEGNICO

Uma analise técnica de dois poderes
sobre suas caracteristicas:

Uma das decisdes mais dificeis
que um projetista precisa tomar é
a escolha do microcontrolador ade-
quado para um determinado projeto
onde este componente é o centro das
fungées. Nem sempre a melhor opgéo
€ usar aquele micro com o qual ja
se esta acostumado. Isso pode valer
para projetos caseiros, mas quando
o objetivo final é criar um produto
que vai ser comercializado e competir
com outros no mercado, a escolha
nao pode ser leviana.

Muitos fatores compéem a deci-
sa0: preco, energia consumida, velo-
cidade, capacidade de memoria,
seguranga, robustez, tipos de interfa-
ces, facilidade no desenvolvimento
do software, ferramentas disponiveis,
facilidade de compra, facilidade de
producao.

Do ponto de vista tecnoldgico e
puramente funcional quase todos os
microcontroladores podem atender
satisfatoriamente qualquer trabalho
considerando, é claro, suas limitagdes
mais obvias (um micro com 1Kbyte
de memoria de programa nao poderia
conter uma tabela de conversao de
dados que precise mais do que isso).

Neste artigo, é explorada a compa-
racéo apenas entre dois microcontro-
ladores muito potentes: PIC18F6720
e MSP430F149. Esses foram os
“finalistas” de uma anadlise real que
fiz durante a fase inicial do desen-
volvimento de um novo produto.
Importante salientar que a escolha
entre dois ou mais componentes
deve-se unicamente aos requisitos de
uma aplicacdo em particular. Todos

12

0os microcontroladores analisados
possuem caracteristicas formidaveis
e naturalmente cada um deles é
0 mais apropriado para diferentes
projetos.

Antes de fazer a comparagéo, cabe
uma breve exposi¢do das caracteristi-
cas técnicas de cada microcontrolador.
Note-se que estas caracteristicas sao
mostradas aqui do ponto de vista do
projeto, salientando os aspectos que
importaram para este caso.

MSP430F149

Este microcontrolador de 16 bits
possui arquitetura classica com bar-
ramento unico de dados/instrugdes e
barramento de endereco igualmente
de 16 bits (ver figura 1). O micro
acessa unicamente a memaria interna
organizada em 4 tipos, além dos
enderecos mapeados para os regis-
tradores internos de tratamento dos
periféricos: RAM de 2048 bytes, Boot
Code — uma ROM de 1Kbyte com um
programa que permite (via serial) ler
ou gravar toda a memdria FLASH,
Information Memory — uma FLASH
com dois setores de 128 bytes e a
memoria de codigo em FLASH de
60 Kbytes divididos em 120 setores
de 512 bytes cada. A pilha (stack)
€ montada dentro da RAM de forma
idéntica a feita nos microprocessado-
res convencionais.

A CPU tem ainda 16 registradores
de 16 bits (R0 a R15) sendo 4 deles
dedicados da CPU e 12 disponiveis
para uso geral pelo programa do

microcontroladores com dica

portantes

Augusto Einsfeldt

usuario. Dois deles, 0 R2 em alguns
casos e normalmente o R3, sao cha-
mados de geradores de constantes e
servem para reduzir o tamanho dos
programas (aoc mesmo tempo que
aceleram a execugdo de algumas
instru¢des) ao assumirem alguns
valores pré-determinados e servirem
como segundo operando em certas
instrugées. Por exemplo, para limpar
0 registrador R15, pode-se usar as
instrugées CLR R15 ou MOV #0000h,
R15; ambas fazem a mesma coisa,
mas a segunda usa 2 bytes a mais
(alem do tempo extra para ler estes
bytes da memdria) para guardar o
valor imediato 0000h, enquanto a
primeira emprega o registrador R3
ajustado para o valor de 0000h e faz
apenas a transferéncia de contetido
de R3 para R15 (a primeira consome
1 ciclo de clock e 2 bytes enquanto a
segunda consome 2 ciclos de clock
e 4 bytes).

Este MSP430 pode operar com
até 3 osciladores independentes (ver
figura 2): DCO, LFXT1 e XT2.

O DCO (Digitally Controlled
Oscillator) é um oscilador tipo RC de
boa precisao e que possui um sistema
de calibracdo onde o software pode,
com a ajuda de um padréo externo,
calcular um fator de corre¢io. Este
oscilador & escolhido como o gerador
de clock de execugdo logo apds o
MSP430 ser energizado. O software
entao decide se vai manter esse
oscilador ou se vai ligar e selecionar
algum dos outros dois osciladores.

O LFXT1 & um oscilador que pode
usar um cristal de baixa freqiiéncia LF
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Fig. 1 - Estrutura interna do MSP430F149,

(ex: 32768 Hz) ou de alta freqléncia,
HF (ex: 8 MHz). No modo LF néao
precisa de capacitores externos. Este
oscilador pode servir como fonte de
clock de execucdao (MCLK) e como
fonte de clock para alguns periféricos.

O XT2 é um oscilador de alta
frequéncia (450 kHz até 8 MHz) e
pode ser selecionado como fonte de
clock de execugéo e/ou para acionar
alguns periféricos.

Sobre as fontes de clock do
MSP430, um dado importante é que,
caso o oscilador selecionado como
clock de execucao falhar, o proprio
hardware do MSP muda a selec¢ao
para o DCO e aciona uma interrupgao
NMI avisando do problema. Isto é par-
ticularmente atil em projetos criticos
onde falhas de cristais, infelizmente
ndo raras, poderiam simplesmente
parar o microcontrolador.

O consumo de energia do MSP430
é muito baixo. Rodando a 1MHz, ele
consome cerca de 280 uA em 2,2 V
e apenas 2,5 nA quando em 4 kHz.
No modo stand-by consome 1,6 uA
e em retencao da RAM apenas 0,1
uA. Este baixo consumo facilita muito
a montagem de uma fonte barata e
eficiente. A tensdo de alimentacao
vaide 1,8V a 3,6 V, embora nao rode
bem em 8 MHz com tensdao muito
abaixo de 3,3 V.

SABER ELETRONICA N 363/ABRIL/2003

Nesta frequiéncia, o MSP430 exe-
cuta instrugdes simples em apenas
125 ns (ou 8 MIPS). As instrugoes
mais demoradas como a soma de
duas posicoes de memdria de 16
bits indexadas e com offset (ex: ADD
off1(R4), off2(R5)) consomem 6
ciclos de clock ou 750 ns. A grande
maioria das instrucbes mais usadas
em programas comuns gasta apenas
1 ou 2 ciclos de clock.

O conjunto de instrucdes deste
RISC contém apenas 27 instrugoes
e 7 modos de enderegcamento que
o tornam sério competidor com os
processadores CISC permitindo,
como exemplificado acima, executar
operagbes memoria-memoria sem
passar por registradores ou acu-
muladores. Uma combinagéo de
modos particularmente interessante,
@Rn+,x(Rm), permite executar uma
operagao qualquer com valores de
memoria apontados por Rn e x(Rm)
e auto-incrementar Rn, enquanto x é
um offset de 16 bits, tudo em 5 ciclos
de clock ou 0,625 us.

Os periféricos do MSP430F149
sao: multiplicador/acumulador em
hardware (ver figura 3), dois timers
de 16 bits (A e B), um timer para
watchdog (WDT), um comparador de
tensao, um conversor A/D de 8 canais
externos e 12 bits, duas portas seriais

(UART) em hardware, e até 48 pinos
de /O digitais além de outras facili-
dades nao abordadas aqui. Os peri-
féricos citados merecem um detalha-
mento maior.

O multiplicador/acumulador exe-
cuta uma operacao completa entre
uma instrucao e outra, ou seja, se em
uma instrucao é transferido o valor
do operando para o registrador do
periférico, a instrucdo seguinte ja
pode ler o resultado. Este MAC, como
é chamado, possibilita ao MSP430
fazer tratamento de dados complexos
(tipo DSP) em alta velocidade. Em
rotinas de calculo em ponto flutuante
pode-se fazer uma divisao deste tipo
em apenas 50 us.

Os timers possuem circuitos de
comparagao e controle especial-
mente desenhados para geracao de
PWM. Pode-se, por exemplo, gerar
6 sinais de PWM para controlar 3
fases de um motor considerando as
saidas com o tratamento de dead-
time (tempo morto), usando a CPU
apenas para acertar o valor dos
PWMs a cada mudancga necessaria
na geragao de uma onda senoidal. O
timer do watchdog pode ser empre-
gado para gerar interrupgoes de
temporizacao geral, funcionando
como um terceiro timer acessivel ao
programador.
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Fig. 2 - Esquema de selecao das fontes do clock.

O comparador de tensdo pode
ser programado para supervisionar
a tensdo de uma bateria ou auxiliar
na operagao de conversores A/D de
preciséo tipo (dupla rampa).

O conversor A/D possui, de fato,
12 canais sendo 8 externos e 4 inter-
nos. Os quatro canais internos sao
para medir a tensdo de alimentacao,
duas tensdes de referéncia externas e
um sensor de temperatura interno. Isto
mesmo! Com este sensor o programa
pode medir a temperatura do proprio
MSP430, e como ele ndao consome
muita energia, permite medir a tem-
peratura ambiente onde 0 MSP esta
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montado. O conversor A/D ainda pode
fazer as conversGes automaticamente,
de todos os 12 canais, depositando
a medida realizada em registradores
especificos. Com isso, a CPU também
n&o precisa gastar uma Unica instru-
¢ao para gerenciar a varredura dos
canais. Este A/D faz cerca de 200.000
conversdes por segundo e admite
uma impedéncia da fonte de sinal
de 10 kohm para um erro menor que
+1 LSB.

As duas portas seriais possuem
geradores de baud-rate internos
e independentes. Um circuito enge-
nhoso facilita a vida do projetista para

J

ajustar a taxa de comunicagdo em
fungéo da freqiéncia do clock: um
registrador especial aplica um fator de
ajuste que reduz os erros causados
pela divisao inteira tipicamente obtida
nos geradores de baud-rate, atuando
como um divisor fracionario. Um
circuito de filtragem (deglitch) impede
a detecgao falsa de ruidos rapidos
(cerca de 300 ns de largura) que
possam estar presentes nas entradas
de dados (RX).

Finalmente, os 48 pinos de 1/0O
disponiveis em 6 portas, todos com
Schmitt Trigger (histerese), sao com-
partilhados com diversas fungbes
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Fig. 3 - Multiplicador em hardware do MSP430

especiais como os terminais TX/RX
das UARTS, saidas de PWM, entra-
das analdgicas, etc. O usudrio pode
escolher quais pinos sao entrada,
saida ou operando segundo suas
fungdes especiais. A capacidade de
corrente, embora boa individual-
mente (ate 25 mA por 1/0O) nao é
das melhores como um todo, pois
fornecendo ou drenando corrente de
forma combinada com 24 mA total
(todos os I/O envolvidos somados)
causa um erro de 0,6 V nas saidas
(GND+0,6 V ou VCC-0,6 V).

Todos os pinos de I/O possuem
diodos de protegao contra transiente
e ESD que suportam apenas 2 mA.
A tensdo de entrada nos pinos nao
pode superar 0,3 V do nivel da tenséo
de alimentagdo. O MSP430F 149 nao
possui Brownout-Detector (supervisor
de tensao de alimentagao e gerador
de Reset), existente no novo modelo
F169.

A memdria FLASH pode ser apa-
gada em setores ou em grupos de
setores e permite ser programada por
meio externo ou através do programa
escrito pelo usuario. Devido ao modo
de acesso e arquitetura, o usuario
pode colocar programas na memaoria
RAM e mandar a CPU executar sem
qualquer perda de performance.

O MSP430 possui uma interface
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JTAG usada para programagao e
emulacgao, tornando faceis e baratas
as ferramentas de desenvolvimento.
Um fusivel especial pode ser quei-
mado apds a programagao, tornando
impossivel o uso do JTAG para ler
o contetdo da memoaria FLASH.
Atraves do Boot-ROM pode-se fazer
a programagao ou apagamento da
FLASH via porta serial especial.

Finalmente, o MSP430F149 &
fabricado e fornecido apenas na
op¢ao de temperatura industrial, ou
seja, de —40°C a +85°C.

PIC18F6720

A familia PIC18F esta sendo um
grande avango nos microcontrolado-
res da Microchip (ver figura 4). O
modelo 6720 possui caracteristicas
notaveis e um dos elementos que
o classificaram para as finais foi o
oscilador de clock, que através de um
PLL, permite rodar este PIC em 40
MHz (ou 100ns por ciclo de maquina
pois cada um consome quatro ciclos
de clock).

Este PIC mantém a arquitetura
classica Harvard com barramento de
dados de 8 bits e, neste caso, barra-
mento de instrugbes de 16 bits, memo-
ria RAM de 3840 bytes, EEPROM de

MICROCONTROLADORES x:

1 K byte e meméria FLASH de cdédigo
com 128 Kbytes (ou 64 K words).
Uma pilha (stack) com 31 posi¢des
é construida independentemente
da memdria de dados. A meméria
RAM é organizada em blocos de
256 bytes escolhidos através de um
registrador especial (BSR) que pre-
cisa ser alterado sempre que for
necessario acessar uma posicao da
RAM em um bloco diferente. Contudo,
empregando-se os registradores de
acesso especial (SFR) ou a instrugao
especial MOVFF, é possivel ler ou
gravar qualquer byte da RAM de
forma linear.

A memdria FLASH pode ser apa-
gada em blocos de no minimo 64
bytes. Ela é utilizada para armazenar
0 programa e pode ser escrita (ou
apagada) pelo programa do usuario.
A memdria EEPROM é bastante
resistente e aceita até 1 milhao de
ciclos de apagamento/escrita com
acesso individual a cada byte através
de registradores SFR.

Existem dois osciladores: um prin-
cipal com até 8 modos de operagao
(desde usando cristais LF tipo 32768
Hz até cristais HF em conjunto com
o PLL) e um oscilador do timer 1,
apenas para cristais LF, que pode
ser selecionado como fonte de clock
principal e, assim, reduzir o consumo
em aplicagOes de baixa energia. Esta
selegao nao e automatica.

O conjunto de instrugdes possui
75 comandos sendo algumas instru-
¢O0es mais poderosas do que as
encontradas no conjunto de instru-
¢oes convencional do muito conhe-
cido PIC16F84A. Por exemplo, a
instrucdo MOVFF move um byte de
uma posicao direta de memdria para
outra (que pode ser o W) e atende
toda a faixa de enderegamento da
RAM. Outro grupo de instrucdes
melhoradas sao os pulos condicionais
(conditional Branch) que permitem
testar um flag e pular para outra posi-
¢ao do programa (o pulo & limitado em
+/- 128 words). Algumas instrugoes
permitem ler a memdria de programa
como uma tabela e mover estes
dados para a RAM. Uma instrugao
especial faz a multiplicacao de dois
numeros de 8 bits. Esta operagéo
consome de 1 a 6 ciclos de maquina
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Fig. 4 -Estrutura interna do PIC18F6720.
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para multiplicagdo em 8 bits e de 24
a 36 ciclos de maquina para multipli-
cagao em 16 bits.

Possui uma colegao de periféri-
cos bastante completa: duas portas
seriais (USART) com suporte para
RS-485; uma porta sincrona tipo
“master/slave” para SPlI ou I2C
(MSSP); 53 pinos de I/O comparti-
lhados com as fungdes especiais; 5
timers sendo um de 8/16 bits, dois
de 8 bits e dois de 16 bits; 5 mddulos
de comparagao para gerar PWM;
uma porta paralela de 8 bits util para
comunicagéo entre microcontrolado-
res; conversor A/D de 10 bits e 12
canais; dois comparadores de tenséo
e um detector de nivel de tensao de
alimentacéo; alem de outros modos e
periféricos nac mencionados aqui.

As portas seriais possuem gera-
dor de baud-rate préprio e podem
trabalhar nos modos sincrono ou
assincrono. A porta sincrona especial
trabalha com os modos “master/multi-
master/slave” em I°C (ver figura 5)
com 7 ou 10 bits de enderecamento.
O conversor A/D admite uma impe-
dancia minima da fonte de sinal de
2,5 kohm (para um erro de £1/2LSB)
e permite fazer até 50.000 conversdes
por segundo (10 bits).

Internal
Data Bus
Read Write
RC3/ b
SCK/ SSPBUF reg
SCL
B+

Clock

= <<- SSPSR reg
RC4/
sov |4 @ MSb LSb

SDA N
Match Detect |-» Addr

.]f? Match

SSPADD reg

START and
STOP bit Detect

v
Set, Reset

S, P bits (SSPSTAT reg)

Fig. 5 - MSSP no modo I’C
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Os cinco timers permitem uma
variedade de fung¢des. Quando usados
para gerar PWM, dois deles sé@o neces-
sdrios em conjunto com um ou mais
modulos de comparagéo (CCP).

As portas de I/O tém étima capa-
cidade de corrente (+25mA/-25mA)
e 0 chip como um todo permite até
200 mA de corrente total em todas
as saidas ativas. Cada pino possui
diodos de protecdo com capacidade
de 20 mA e o pino RA4, que é coletor
aberto, aceita até 12 V de tenséo. Os
demais pinos (excessado ao MCLR/
VPP) aceitam até 0,3 V acima do
VDD ou abaixo do VSS. Contudo,
nem todos os pinos configurados
como entrada tém Schmitt-Trigger
(histerese) reduzindo as possibilida-
des de aplicagbes com sinais muito
lentos.

A tensdo de operacdo vai de
4,2 V até 5,5 V maximo (o modelo
PIC18LF6720 permite operar com
2,0 V em freqliéncia de 4 MHz). A
tensdo minima para manutengao da
RAM e 1,5 V. O consumo é de 38
mA (maximo) com clock de 40 MHz
e de 200 pA com clock de 32 kHz
(temperatura industrial). No modo
“power down” o consumo tipico fica
em 0,11 yA. Ele é fornecido em duas
temperaturas: Industrial e Estendida.
Esta ultima permite a operacdo em
até +125°C.

A programacgéao do chip pode ser
feita, além do uso de programadores
especiais, através de dois pinos (RB6
e RB7) e enquanto montado na placa
do circuito de aplicacdo (ICSP : In-
Circuit Serial Programming). Neste
modo, o PIC18F6720 pode ser pro-
gramado empregando-se a tensao
normal de alimentacéo (restrita entre
4,5V e 55 V) em vez de precisar
tensao maior no pino VPP. Através
destes dois pinos é possivel também
fazer um emulagao simples.

A COMPARACAO

A notdria capacidade de proces-
samento e de periféricos de cada
microcontrolador torna dificil a deci-
sao. Os parametros relevantes para
0 projeto em questado estao listados
na tabela 1 juntamente com os res-
pectivos valores para cada um dos
microcontroladores.

A quantidade de memoria FLASH
e de RAM em ambos 0s casos é
suficiente para a aplicagao. A maior
RAM no PIC chama a atengéo, mas
a sua organizagao orientada para
8 bits e dividida em blocos (mesmo
gque possa ser acessada linearmente
por meio de algumas instrugdes
e artificios) dificulta o programa.
O barramento de 16 bits do MSP

B Tell R L
Meméria FLASH 60+0.25 K 128+1K
Meméria RAM 2048 3840
Barramento 16 bits 8 bits
Canals A/ID 8+4 12
Resolugdo A/D 12 bits 10 bits
Saldas PWM 7 5
Pinos de /O 48 53
Velocidade (ciclo) 125ns 100ns
Mutltiplicagado 16 bits 125ns 2400ns
Alimentag&o (méx clock) 27-36V 4,2-55V
Consumo (méx clock) 4.5mA 38mA
Capacidade de corrente 25mA 200mA
Protegdo sobre tensdo 2mA 20mA
Custo (Brasil 1K un.) Us$ 11.20 Us$ 12.00
Custo ferramenta SW Grétis Grétis
gﬁ‘g&f ;’r‘;’?”m i $5 (folto em casa)  >$30 (programador completo)
Os precos, posto no Brasil, sao aproximados.

J
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faz diferenga nas aplicagdes que
precisam de 16 ou mais bits para
representar os dados utilizados como
foi o caso. A pequena diferenga de
velocidade a mais do PIC (100 ns
contra 125 ns) perde-se quando é
exigido mover ou processar valores
de 16 bits. Os conversores A/D, para a
aplicagao, empataram assim como as
saidas de PWM. O mesmo pode-se
dizer dos pinos de I/O, que apesar
de em menor quantidade no MSP,
todos eles possuem histerese quando
programados como entradas. Todavia,
os pinos do PIC possuem maior
capacidade de absorver ESD e sobre-
tensdes induzidas com seus diodos
de protegdo que suportam 20 mA,
Estes pinos precisam de apenas um
pequeno resistor em série (<1 kohm)
para suportar sinais de entrada com
mais de 12 V de amplitude.

Na pratica, deve-se considerar
a maior tensdo possivel que pode
ocorrer em uma determinada entrada
e entdo calcular os parametros do
circuito de protecao necessario. As
entradas analogicas, por exemplo, nao
podem ter um resistor em série muito
alto devido a limitagdo da impedéancia
de entrada. As vezes, em aplicagdes
muito sujeitas a ruidos elétricos de
alta tensd@o, usa-se supressores de
transiente (TVS) como uma primeira
barreira de prote¢do antes do resistor
qgue vai proteger o microcontrolador.
Isso permite reduzir o valor do resistor
porque sabe-se que o TVS limitara
a tensdo maxima em seus terminais.
Mais uma vez, contudo, deve-se con-
siderar se os possiveis ruidos elétricos
serao muito rapidos e assim verificar
se o TVS escolhido possui velocidade
suficiente para ser realmente eficaz.

Qutro item é o custo da supervi-
sa0. O PIC possui detector de falha
de alimentagdo, mas nao detecta
diretamente quando o oscilador a
cristal para. O MSP precisa de um
supervisor de tenséo externo (o que
significa maior custo final), porém
comuta automaticamente os oscila-
dores no caso de falha.

A manuteng¢do do controle no
caso de falha do cristal, a tensédo de
alimentagao e o consumo foram deter-
minantes na escolha final. Embora
o PIC possa trabalhar em modos de
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muito baixo consumo, ele acaba nao
sendo apropriado para uma aplicagao
que exija trabalhar em muitos periodos
apenas com uma bateria e em veloci-
dade maxima. Como o MSP opera
muito bem com uma alimentagéo de
3V, o uso de uma simples pilha tipo
bot&o e um diodo de chaveamento tipo
BAT85 resolvem o problema contra
um circuito mais sofisticado para gerar
e regular os 5 V necessarios ao PIC.
A interface entre os 3 V do MSP e
0s circuitos externos, alimentados
com 5 V, é simples de resolver e o
ganho de velocidade, essencial para
0s necessarios calculos em ponto
flutuante, oferece uma performance e
resultados melhores nesta aplicagao
especifica.

FERRAMENTAS

Ambos os fabricantes dos micro-
controladores oferecem ferramentas
de software gratuitas, embora os dois
exijam um tipo de cabo de programa-
¢ao. No caso do MSP430, o usuario
pode até construir seu préprio cabo,
que é muito simples, gastando cerca
de US$ 5 em materiais. O diagrama
eletrénico do cabo ndo é publicado
explicitamente pela Texas, mas pode
ser inferido com alguma habilidade
ao analisar os diagramas dos kits de
desenvolvimento que estdo disponi-
veis em alguns de seus manuais.

Para programar o PIC, é preciso
ter um equipamento de programagao
ou usar o MPLAB ICD (/n-Circuit
Debugger, custo aproximado de US$
300), que é um pequeno mddulo de
interface entre o computador e o PIC.
Além da prépria Microchip, algumas
outras empresas (como a brasileira
Mosaico) fabricam maédulos de pro-
gramagao a um custo acessivel.

Muitas vezes um projetista esta
mais acostumado com um determi-
nado micro e, neste caso, o tempo de
adaptacao ao mudar de componente
pode influenciar decisivamente no
produto final ao demandar mais tempo
para o desenvolvimento e por possi-
veis erros de programa causados pela
pouca experiéncia. A linguagem de
programacao é fator importante na
escolha do microcontrolador. No meu

caso, que posso programar em Assem-
bler e tenho muita experiéncia com
os dois microcontroladores, ambas as
ferramentas sdo satisfatorias.

Para quem programa em C, é
preciso verificar se as ferramentas
continuam sendo apropriadas. O
compilador C da IAR (ferramenta da
Texas) é gratuito para programas até
2 Kbytes de tamanho. Para programas
com mais de 8 Kbytes pode chegar
ao prego de US$ 2.400,00 (FOB -
USA). Ja o compilador C da Microchip
custa perto de US$ 750,00 (posto
no Brasil). Numa produgao média
ou pequena o prego da ferramenta
de desenvolvimento pode refletir-se
no custo final. Se forem produzidas
apenas 2.000 unidades de um dado
produto que empregou o compilador
C da IAR, custando US$ 2.400,00, o
custo real do MSP430 seria majorado
em US$ 1,20.

Naturalmente, existem outras
fontes de ferramentas, muitas gratui-
tas, que podem ser encontradas na
Internet e que merecem um estudo
cuidadoso para saber se cumprem
todos os requisitos exigidos.

Deve-se levar em consideragéo,
também, a vida Util do produto/projeto
e a necessidade de manutengao
do software. Algumas ferramentas
tém licengas de tempo limitado e a
capacidade de depuragao (debugg)
€ outro fator relevante diretamente
responsavel pela duragao do desen-
volvimento e manutencgao futura.

Em resumo, escolher um micro-
controlador exige muito cuidado
e consciéncia dos parametros do
projeto e das condi¢gdes em que o
produto final serd submetido. Isso
vale para qualquer outro componente
de um projeto, se quisermos um
resultado funcional, econdmico e,
inclusive elegante.

REFERENCIAS

MSP430F 1491 — www.ti.com ,
www.iar.com

PIC18F6720 =
www.microchip.com

Programador PIC McFlash —
www.mosaico-eng.com.br
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EVITE PROBLEMAS DE FUNCIONAMENTO
NOS MAIS DIVERSOS EQUIPAMENTOS COMO PCS, PLCS, CNCS...

INTRODUCAO

Frequentemente, os microcom-
putadores, PLCs, CNCs e outros
equipamentos de controle sao insta-
lados em condi¢des inadequadas.
Ambientes fechados, sem ventilacao
natural, podem danificar os equipa-
mentos por excesso de calor. Isso
porque o calor chega a niveis perigo-
sos, tao perigosos que a ventilagao
interna & maquina, feita através de um
cooler (ventilador miniatura) fixado no
dissipador de calor do processador,
nao é suficiente para trocar calor com
o ambiente e diminuir a temperatura a
niveis aceitaveis. E perigoso também
quando estao instalados em locais
de poeira excessiva, que se acumula
sobre o cooler e pode causar o seu
travamento, fazendo sua temperatura
interna subir rapidamente. Toda essa
inadequacao podera ter varios tipos
de conseqléncias: travamento de
programas, mau funcionamento de
hardware e, em casos extremos,
até mesmo a queima do hardware,
principalmente do processador.

Neste projeto apresentamos uma
solucao microcontrolada que fara o
gerenciamento de ventiladores extras
a serem instalados dentro do gabinete
do equipamento, e que serao ativados
toda vez que ela ultrapassar um valor
pré-determinado.

A proposta pode ser adequada
para qualquer CPU, e em qualquer
ambiente. Desde um PC residencial
a um PLC industrial.

Alem disso, conforme veremos,
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o projeto podera ser adaptado para
controlar outros pontos vitais da CPU
(tensbes de alimentacgao, velocidade
de rotagéo do cooler, etc.).

Com o uso de microcontroladores
(uCs), podemos ainda mostrar a
temperatura interna do gabinete, que
sera medida através de sensores
colocados em pontos estratégicos:

» Encostados no dissipador de
calor do processador;

»No meio do gabinete (para medir
a temperatura média interna do gabi-
nete);

»Do lado de fora do gabinete, para
medir a temperatura externa, gerando
um parametro de comparacao.

Todas essas medidas serdo mos-
tradas em um display, no lado externo
do micro, fixado em seu gabinete.
Vamos ao projeto.

SENSORES DE TEMPERATURA

Como iremos utilizar o conversor
analogico/digital interno do pC, deve-
mos ter um sensor de temperatura
que fornega uma variagao de tensio
(nivel analégico) proporcional a tem-
peratura a ele aplicada. Varios dispo-
sitivos tém essa caracteristica, ou
podem ser adaptados para fornecé-la.
Alguns tém uma grande precisdo na
conversao de temperatura, porém
uma pequena faixa de variacgao.
Outros, nao tém uma precisao tao
grande, mas tém uma faixa de varia-
¢ao maior.

Alessandro F. Cunha

Dentre as opc¢des disponiveis,
utilizaremos uma solugédo barata e
facil de ser implementada, ainda que
nao seja tao precisa, um diodo de uso
comum, o 1N4148, como sensor.

Por que? Toda junta semicondu-
tora de material N e P altera suas
caracteristicas de conducdo com a
temperatura ambiente. No manual
do fabricante, disponivel no site
www.fairchildsemi.com , temos a
curva da variagao da corrente de
conducgao em funcao da temperatura
ambiente, mostrada na figura 1.

Podemos notar que, a partir de
25°C, a variacao da temperatura
provoca uma diminui¢ao na corrente
de conducao do diodo, de maneira
quase linear. Isso, por consequéncia,
provoca uma variacao na queda de
tenséao da jungdo polarizada direta-
mente. Essa variacdo é da ordem de
milivolts. Utilizando um amplificador
operacional, conseguimos que essa
variagdo minima de tensao passe
para uma faixa de variagao que possa
ser compreendida pela entrada do
conversor A/D. O circuito utilizado é
ilustrado na figura 2.

Algumas observagdes sobre o
circuito:

= Com uma tensao de alimenta-
¢caode 12V é possivel conseguir uma
faixa de variacédo de tensao de saida
dinamica, excelente para a conversao
no A/D;

=> Os trimpots colocados no cir-
cuito permitem sua calibragao, o que
pode ser feito simplesmente com uma
pedra de gelo e um copo com agua
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fervendo. Basta encostar o diodo na
pedra de gelo e ajustar o trimpot de
220 Q até obter 0V na saida. Aguarde
ate que o diodo retorne a temperatura
ambiente e, em seguida, encoste-o
no copo com agua fervente, ajustando
o trimpot de 50 k) até obter 5V na
saida.

Com o sensor de temperatura devi-
damente calibrado, basta conecta-lo
a porta de entrada do conversor A/D
do pC e fazer a leitura dos valores
indicados.

CONVERSOR A/D NO PIC
16F877A

Como a variagdo de temperatura
no sensor causa uma variagao de
tensdo na saida do circuito anterior,
devemos transformar esse sinal,

SABER ELETRONICA Ne 363/ABRIL/2003

que é analdgico, em digital. O puC
PIC16F877A, da Microchip, ja possui
um mddulo de conversédo analégico
para digital (A/D) embutido, com as
seguintes caracteristicas:

»Conversor de 10 bits, ou seja,
uma resolugdo de 1024 passos (2'%);

»8 canais multiplexados de con-
Versao;

»Término da converséo pode ser
configurado para causar interrupgao
no uGC;

»Tempo de conversao da ordem
de 70 ps;

»Pode funcionar com tensdo de

“\_ MICROCONTROLADORES

referéncia interna (Vdd e Vss) ou
externa (+Vref e -Vref);

» Por usar 2 registradores de
8 bits para armazenar o resultado
da conversdo, podemos justificar o
resultado a esquerda ou a direita;

»Utiliza o método de conversdo
por aproximagdes sucessivas.

Basicamente, todo o controle
sobre o funcionamento do conversor
A/D deste PIC é feito através de dois
registradores especiais: ADCONO
e ADCONT1,

No ADCONO, visto na figura 03,
temos os seguintes bits:

=>ADON: Liga (em nivel légico
1) e desliga (em 0) o conversor A/D.
Quando esta em 0 (desligado), o seu
consumo de corrente é efetivamente
zero, 0 que resulta em uma econo-
mia da fonte de alimentagio. Por-
tanto, é recomendado que seja ligado
somente quando for utilizado;

= GO/DONE: quando temos um
valor a ser convertido em um pino de
entrada analdgica do pC, devemos
passar esse bit para nivel légico “1”,
que permanecera em 1 até que a
conversao esteja terminada. Quando
a conversao acabar, esse bit tera seu
valor alterado para nivel Idgico 0,
via hardware, sem a interferéncia
do software. Dessa maneira, para
saber se o conversor terminou uma
conversao basta verificar se esse bit
teve o seu estado Idgico alterado para
0. Essa verificagdo deve ser feita por
software e, uma vez em 0, o valor
convertido ja estara presente nos
registradores de saida de dados;

2>CHS2,CHS1 e CHSO0: sdo estes
bits que fazem a selegéo da porta de
entrada analégica que seré convertida
pelo bloco conversor, como vemos
na figura 04. E possivel fazer até 8
conversoes diferentes através deste
uC, selecionando cada entrada em
um tempo especifico e salvando os
resultados de saida dos registradores

ADCONO REGISTER (ADDRESS : 1Fh)

RW-0 R/W-0 R/W-0 RW-0 RW-0 RMW-0__ U-0 RMW-0
lADCS1[ADCS0] CHS2 | CHS1[CHSO [GO/DONE| - [ADON |
bit 7 bit 0
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CHS2: CHSO

——XJRE2/AN7(Y

-

]
i ;
1]
i —+—DRE1/ANE!"
. i
: —1— BJRE0/ANS("
¥ 1
x 1
Entrada de Tensédo ! ——{XIRA5/AN4
¥ i
: -—E—-—EHAafAmN,eh
Voo i it DARA2/AN2V ef.
' : ;
Conversor Ehety ' E E DARA1/AN1
AD Vref- : y (= H—BIRAO/ANO
i Oo—
| . =
(i

Tensao de i
Referéncia

PCFG3:PCFGOD

para posicdes de memoria adequa-
das. Como sao 8 canais e o tempo
gasto para a conversao de cada canal
¢ da ordem de 70 ps, o tempo total
sera de 560 ps, resultando numa
freqliéncia de amostragem maxima,
para 8 canais, de 1785 Hz.

= ADCS1 e ADCSO0: esses bits
fazem a selecao da freqiéncia de
clock de maquina que sera utilizada
na conversao, e que influencia direta-
mente no tempo gasto para a conver-
sdo de um dado. Para evitar possiveis
ruidos na entrada analdgica durante
0 processo de conversao, o que
alteraria o resultado da conversao, o
PIC emprega um circuito de Sample
and Hold (amostra o nivel analégico
e guarda-o em um capacitor até a
conversao terminar). Isso causa uma
limitagao: por conta desse capacitor
que armazena a amostra da tensao,
o tempo de conversao nao pode
ser muito pequeno, caso contrario,
existe o risco de efetuar uma nova
conversao sem que o capacitor tenha
descarregado totalmente a energia
armazenada na amostra anterior,
0 que iria mascarar o novo valor a
ser lido. Para evitar esse problema,
podemos, através destes bits, ajustar
a freqliéncia de clock de acordo
com a velocidade de conversao que
desejamos, como é apresentado na
tabela 01.
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No ADCONI1, exibido na figura
05, temos os seguintes bits:

=>PCFG3 até PCFGO: Estes
bits fazem o controle de quais
pinos podem ser configurados como
entrada analdgica (prontos para a
conversao) ou como entradas digitais
(nao fazem a conversao), e qual
sera utilizado como tenséo de refe-
réncia para essa conversao (a propria
tensao de alimentacao do PIC ou se
a referéncia sera obtida de uma fonte
externa). As configura¢des possiveis
podem ser vistas em detalhes na
figura 06;

= ADFM: o resultado da conver-
sao é guardado em dois registradores
especiais, o ADRESH (A/D Resuit
High) e o ADRESL (A/D Result Low).
Cada registrador & de 8 bits, porém
o conversor A/D é de 10 bits. Dessa
maneira, 6 bits nao sao utilizados. A
formatacao do dado de saida nesses
dois registradores € feita através do
bit ADFM: em nivel légico 0 justifica
o resultado a esquerda, ou seja,
coloca os 8 bits mais significativos
no registrador ADRESH e os 2 bits

mmr-m

Frequenc:a
Oscilador / 2

Freqiiéncia
Oscilador / 8

Freqtiéncia
Oscilador / 32
Fregtiéncia do

Circuito
RC interno

Tabela 1

menos significativos do resultado nos
bits 7 e 6 do registrador ADRESL. Os
6 bits menos significativos do registra-
dor ADRESL ficam preenchidos com
zeros. Configurando o bit ADFM em
1, ocorre a justificagao do resultado
a direita, ou seja, os oito bits menos
significativos do resultado ficam no
registrador ADRESL e os 2 bits mais
significativos do resultado nos bits 1 e
0 do registrador ADRESH, ficando os
6 bits mais significativos do registrador
ADRESH preenchidos com zeros
(figura 07).

A utilizacao do conversor A/D
do PIC é feita de modo bem sim-
ples: basta ajustar os registradores
ADCONO e ADCONT1 de acordo com
as necessidades do projeto, definindo
a quantidade e quais serao as portas
de entrada, qual o formato dos dados
de saida, e obedecer os tempos
necessarios para a conversao. A
seqléncia de utilizagao € a seguinte:

»Colocar o valor a ser convertido
na devida porta de entrada;

» Setar o bit ADON para ligar o
conversor;

» Setar o bit GO/DONE para efe-
tuar a conversao;

» Verificar se o bit GO/DONE esta
em zero, o que indica o término da
conversao;

»Mover os dados de saida dos
registradores ADRESH e ADRESL
para uma posicdo adequada da
memoria;

»Fazer a préxima conversao.

ADCON1 REG STER (ADDRESS 9Fh)

U0 U0 RW-0 U0 RMW-0 RW-0 R/W-0 RW-D
[ADFM] ]PCFGa[PCFG2IPCFG1|pCFGq
hit 7 hit 0
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PCFG3:| AN7® | AN6( | AN5™ | AN4 | AN3 | AN2 | AN1 | ANO |, v CHAN/
PCFGO| RE2 | RE1 | RE0 | RA5 | RA3 | RA2 | RA1 | RAo | REF+|"REF-|R .,
0000 A | A A A Al A | A A | vdd | vss | 80
0001 | A A A A |VRers A A | RA3| Vss | 71
0010 D D D A A A A A | vdd | vss | 50
0011 | D D D A VRers| A A A | RA3| Vss | 41
0100| D D D D A D | A A | vdd | vss | 30
0101| D D D D [VRersl D | A A | RA3| Vss | 21
011x D D D D D D D D Vdd | Vss | 0/0
1000 A A A A |\VRer+|VREE-| A A | RA3 | RA2 | 6/2
1001| D D A A A A A A | vdd | vss | 60
1010 D D A A IVRers A A A | RA3| Vss | 5/
01| D | D | A | A |VRers[VRer-| A | A [RA3|RA2| 42
100| D D D A IVRer|VRer| A A | RA3 | RA2 | 3p2
01| D | D | D | D [VREF+|VYREF-| A | A |RA3|RA2| 22
110| D D D D D | D D A | vdd | vss | 1/0
1M1 ] D D D D |VREF+|VREF-| D A | RA3 | RA2 | 12

| R T R R T
ADRESH ADRESL ‘
[io[sTs[7Te]5]4]a] [z[*]o[o]o[o[00] “mmmede
: \/ g \/ 71 justificado &

! Resultado da conversao Preenchido com : esquerda

- S el SE—— N |

J ADRESH ADRESL _
[eToTo o o o w[s] [e[7Te s ¢[sT2]1]! “mmmose
.‘ ‘ \ & \V ' justificado &
: Preenchido com Resultado da conversio ! direita

com 10 bits

em um banco de memodria diferente
(ADRESH no banco 0 e ADRESL no
banco 1), o que requer maiores cui-

SOFTWARE

wlcaoconrnomnonss

dados quando estivermos coletando
os dados. Além disso, trabalhar com
0s 10 bits para fazer a conversao para
decimal exige muito mais esforgo de
programacgao, uma vez que todos os
registradores do uC séao de 8 bits.

Este projeto ndo requer uma pre-
cisdo tao grande e a utilizagio apenas
dos 8 bits mais significativos do
resultado da conversao é suficiente.
Caso o projeto fosse realizado com
10 bits teriamos 1024 (2'°) passos de
variacao. Como o sensor foi calibrado
para variar de 0°C a 100°C, resulta
em uma sensibilidade de 0,098°C por
bit. Para 8 bits temos 256 (2°) passos
de variagao. Com a variagio de 02 a
100°C, resulta em uma sensibilidade
de 0,39°C por bit, mais do que sufi-
ciente para medir a variagdo térmica
dentro de um ambiente como é o
gabinete de um PC.

Se a temperatura do processador
ultrapassar um valor pré-determinado
(60°C), um cooler extra seré ligado a
fim de forgar sua refrigeragdo. Ouse a
temperatura interna do gabinete ultra-
passar outro valor pré-determinado
(45°C), outro ventilador extra sera
ligado.

Um display de 2 linhas mostrara os
valores de temperatura dos sensores,
e se os ventiladores extras estao
ligados ou desligados, como é visto na
figura 08.

O fluxograma principal do software
utilizado pode ser observado na
figura 09.

Nas figuras 10 e 11 vemos os
fluxogramas das sub-rotinas utiliza-
das.

O cadigo-fonte deste software esta
disponivel no site da Saber Eletrénica
(www.sabereletronica.com.br) . E
bom lembrar que o PIC, por ter um
hardware com estrutura Harvard,

A definicao da faixa de tempera-
tura de operagdo - de 0°C até 100°C
- @ seu equivalente em tensao - de
0V ate 5V - nos permite ajustar a
sensibilidade do projeto. A utilizagao
dos 10 bits disponiveis na saida dos
registradores ADRESH e ADRESL
possibilita obter a maior sensibilidade
possivel para a variagao de tempera-
tura, mas gera um problema: cada um
desses registradores esta alocado

Figura 8

SABER ELETRONICA N¢ 363/ABRIL/2003
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M/

g
configura portas
waichdog e desabilita
as interrupgées
Configura os
registradores
ADCONO e ADCON1
Aguarda até
A\NAO | gue o WDT
estouro di estoure pela
WwDT? primeira vez
SIM
Limpa a Inicializa
meméria RAM[™| o display

|

Escreve a tela
principal

Sub-rotina Sub-rotina
Ajusta valores Mede Temp
Sub-rotina Sub-rotina
DEZ e UNI Escreve

Liga
ventilador 01

Desliga
ventilador 01

Liga
ventilador 02

Desliga
ventilador 02
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"\ 8 3 ]
Sub-rotina Sub-rotina
Sub-rotina
Mede Temp t:lju.-s'm va!orasJ L DEZ ls' UNI )
Armazena Multiplica Cdpla
Sefeclona valor no TEMP_PROC | | TEMP_PROC
Canal 0 do A/D registrador por 99 em AUX
(Processador) TEMP_GAB 1 l
Inicia Seleciona Divide o [ Sub-rotina |
Eoiwetslio Canal 3 do resitado por SEPARA
A/D (Externo) 256 e _I_J
armazena em
| TEMP_PROC Salva
Inicia l DZemP_D
Pomversdo Multiplica UNem= U
TEMP_GAB |
 sinid Cdpia
Armazena | TEMP_GAB
valor no Divide o em AUX
reglistrador resiultado por
TEMP_PROC 256 e
| armazena em Sub-rotina
iacions TEMP_GAB | | SEPARA
Canal 1 do W}"‘;" e | |
A/D (Gabinete) ’;g;;;;; Multiplica Salva
l T TEMP_EXT DZem G D
por99 UNem G U
Conversao l [
Divide o resultado por| Cépia
256 e armazena em TEMP_EXT
( Retorna l'— TEMP_EXT em AUX
Salva
ozem o | serone
UNemE_U
| Figura 10

executa quase todas as suas instru-
¢Oes em apenas um ciclo de maquina,
0 que o torna extremamente rapido.
Em contrapartida o set de instrucées
é reduzido, onde ndo ha, por exemplo,
uma instrucdo de multiplicagdo ou
de divisdo, como em outros pCs com
estrutura Von Neumann, que tém
um grande set de instrugdes, mas
sdo lentos. Dado que no software
precisaremos de instrucdes de divisdo
e multiplicac@o para adequar o valor
de conversao para graus, temos duas
opgoes:

»Desenvolver um algoritmo que
faca a divisdo e a multiplicagdo com
o set de instrugdes disponiveis, o
que demandaria um grande tempo e
um bom conhecimento de logica de
programacao;

> Aproveitar as sub-rotinas mate-
maticas que diversos grupos de
desenvolvimento de softwares de
HCs disponibilizam na Internet, o que
€ muito mais rapido e pratico, pois
basta copiar a sub-rotina para o seu
programa e usar.

Logicamente, a segunda opcao
foi adotada neste caso.

HARDWARE

O hardware é simples, devido ao
pC realizar toda a tarefa “pesada” e
precisar de poucos periféricos para
funcionar, uma vez que tem a maioria
deles embutida no préprio chip.

Como a instalacao da placa foi
feita dentro do préprio gabinete do

SABER ELETRONICA N¢ 363/ABRIL/2003
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Sub-rotina Sub-rotina
SEPARA Escreve

Zera DZ Converte os
Zera UN valores

ajustados para

Ventilador >5'M Posiciona
1 O cursor
o cédigo ASCII T

SIM | Envia L para o
AUX =0 Posiciona Posiciona display
o cursor © cursor

EnviaP De Envia D para
P_Uparao display
display

|

Posiciona
o cursor

NAO

o
)

Incrementa
UN

Saida A1l 18 Vee

o

Saida

2 17

Posiciona Entradas A{ B
o cursor 31 16

l 1 4l s Entradas

EnviaG De Envia L para o Ve/Gnd

G4 pano Posiciona g T T
display o cursor J

! ! (__retorna ) O display LCD deveré ficar externo

Zera UN
Incrementa DZ

l ?ifg:: E"V;';sﬂrrao ao gabinete, para permitir a visuali-

D”;el’;}""“’ | e zagdo dos dados. Para isso, temos
EmiaEDe C'— duas sugestoes:

E Uparao Retorna _] »Caso o gabinete do PC tenha

NAQ display espacgo frontal para a conexéo de

AUX =0 dois drives de CD-ROM e um estiver

livre, podemos usar um flat-cable da

SIM placa para o display, e fixar este no

espago vago do CD-ROM;

[ Retorna ] »Se 0 gabinete nao tiver espaco

frontal disponivel, utilizamos um
conector DB15 no suporte do har-

microcomputador, utilizamos um (
conector padrdo de alimentagéo de
HD (ver figura 12) para obter todas
as tensGes de alimentagao do circuito
através da fonte chaveada do PC, o
que economiza toda a de fonte de
alimentagao.

Para fazer a parte de sensores de
temperatura, foram utilizados os am-
plificadores operacionais LM358, da
Motorola, que tém dois A.O.s em cada
chip de 8 terminais, cuja pinagem
pode ser vista na figura 13.

O circuito completo pode ser vis-
tona figura 14.

Optamos por utilizar uma placa
de circuito impresso padrio, uma vez
que as ligagbes nado sdo complexas
e esse tipo de placa permite a sua
fixacao dentro do préprio gabinete do
PC, empregando um suporte, como
€ mostrado na figura 15.
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B

dware, que fica na parte posterior do
gabinete, para ligar o LCD. E preciso
criar um suporte para display para
que este nao fique solto e nao quebre
os fios. Esta foi a opgao escolhida
para a montagem deste hardware,
como podemos ver na figura 16.

A fixacdo dos sensores de tem-
peratura - diodos - sobre os pontos
a serem medidos deve ter atengao
especial. Os terminais do diodo devem
estar isolados com espaguete termo-
contratil, evitando o contato elétrico
com as partes a serem medidas. A
utilizagao de pasta térmica na fixagéo
do diodo sobre o processador ajuda
na transferéncia de calor, aumentando
a sensibilidade.

Para o acionamento das coolers
extras & necessario colocar um tran-
sistor PNP na porta de saida, como

12V

12V

33 ke, 50 kQ2

MCLR/NVpp —#
RAO/AND «+—»

RA 1/AN1 <—»
RA2/AN 2/Vref- 4—»
RA3/AN3/Vref+ €—»

RA4/TOCK! +—»

RA5/AN 4/S5 4«—»
REQ/RD/AD 5 «—»
RE1/WR/AN 6 +—»
RE2/CS/AN 7 +—»

Vdd —»

4 MHz Vas—>
i - 0SC1/CLKIN —»
== - OSC2/CLKOUT ¢+—
RCO/T1OSO/T1CKI <+
RC1/T10SI/CCP2 +—»
RC2/CCP1 4+—»
RC3/SCK/SCL «—»

i
1
[
1
[
i
{
1
[
1
[
(
[
i
[
{
1
[

I

(143
L
=
8
1N4148 5

1 <7 40l —» RB7/PGD [ =

g 39[] «» RB6/PGC

3 38(1 «—» RB5S 4,7 kQ

4 37[) «—» RB4

5 36[] «—»> RB3/PGM —1 o

6 35 «—+» RB2 _E

7 34[] «—+» RB1 i 8

1N4148 =

8 § 33] <> RBOINT ¢+ 2

9 § 32l <+ Vdd

10 5 31 «» Vss 47 KD

11 % 30Ql —» RD7/PSP7

-

12 G 29[| —» RD6/PSP6

13 &  28[1—» RDS/PSP5

14 27]] «— RD4/PSP4—

15 26[) «—» RC7/RX/DT

16 25[ «—» RCB/TX/CK

17 24[) «—» RC5/SDO

18 23[] «—» RC4/SDI/SDA

19 221 «—» RD3/PSP3 —

20 21[] «—» RD2/PSP2—

RDO/PSPO +—»
’T—HDHF’SPi <

Figura 14
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€ mostrado no circuito da figura 17.
O protdtipo completo pode ser visto
na figura 18.

CONCLUSAO

Como sugestao de outras abor-
dagens que poderiam agregar valor
ao projeto podemos citar:

»Ainsergao de chaves que facam
a selecao da temperatura de aciona-
mento, de maneira a alterar o valor

| A Natas

BC337 ;

_I
]
4,7 k2 |
| o _:[_--@ - baixa corrente
| Da porta de BD139 - TIP31

| saida do uC | - alta corrente

previsto por software, o que torna o
projeto adaptavel a qualquer maquina
e a qualquer tipo de utilizagao, aumen-
tando a interatividade com o usudrio;

»A utilizagdo de uma placa padrao
que tenha encaixe no slot PCl do
micro, para possibilitar a monitoragéo
dos sinais mais importantes no bar-
ramento do computador, o que pode
auxiliar na identificagdo de falhas no
computador;

MICROCONTROLADORES \

»0O aproveitamento de mais dois
canais de entrada do conversor A/D
para monitorar a propria tensao da fon-
te chaveada, detectando qualquer va-
riagéo de tensao que possa compro-
meter o funcionamento do sistema.

#Utilizar o mesmo dispositivo para
controlar outras grandezas em outros
ambientes (temperatura das chaves
estaticas em uma maquina industrial,
por exemplo).

Farnell Newark InOne, fazendo mais pelos seus clientes.

Através da nossa central de vendas, nossos clientes tem acesso a mais de 250.000 produtos cadastrados, de 400 dos
melhores fabricantes mundiais. Temos 20.000 produtos estocados, que séo entregues em até 48h para qualquer lugar
do Brasil, ou em até 24h para algumas capitais, com frete sob consulta para a sua cidade.

Nossa linha de produtos engloba semicondutores, passivos, optoelstrénicos, conectores, eletromecénicos,
equipamentos de teste e medicao, fios e cabos, ferramentas e muito mais.

Com vendas em pequenas quantidades e até mesmo unitério para alguns produtos, estamos prontos para atender as
necessidades de nossos clientes.

Contatos:

Tel.11 4066-9400

Fax11 4066-9410

E-mail: vendas @farnell-newarkinone.com

FARNELL NEWARK gi’




ENERGIA

GUM RELES

O relé de impulsos foi desenvolvido e patenteado pela Finder, em meados de 1950 (Sr. Piero
Giordanino). Hoje, este dispositivo é largamente utilizado na Europa, e prové uma elaboragdo de
instalagdes inteligentes com recursos que, de outra forma, seriam impossiveis. Veja neste artigo como
implementar pequenas automagoes industriais e residenciais em circuitos alimentados pela rede de
energia, utilizando estes componentes.

Foi-se o tempo em que numa ins-
talagéo elétrica comum, industrial ou
residencial, encontravamos apenas
dispositivos tradicionais como lampa-
das, interruptores simples e tomadas.

Os recursos tecnolégicos que
possuimos hoje nos permitem ir
muito além, algo que nem todos
os profissionais da Eletrotécnica
conhecem e mesmo muitos ligados a
prépria Eletrénica.

De fato, usando relés especiais,
como os de impulso, que em nossos
dias tém um custo acessivel, é pos-
sivel elaborar instalagdes que além
de proporcionarem um conforto muito
maior para 0s USUArios, maior segu-
ranga de acionamento dos diversos
dispositivos controlados, também
podem até apresentar um custo
menor quando comparadas a uma
instalagao tradicional de mesmo
desempenho.

Nas préximas linhas vamos des-
crever uma série de aplicativos para
os relés de impulso da Finder, que
podem servir de base para projetos de
automagao e controle tanto industrial
quanto residencial.

Realmente, os circuitos sugeridos
com aplicagoes basicas no lar e
mesmo em instalagbes comerciais
podem ter essas aplicagbes estendi-
das ao controle de equipamentos
industriais alimentados pela rede de
energia, respeitando-se as correntes
maximas e as tensdes de operagao.

Este artigo foi elaborado com
informacgdes obtidas no “Manual
Finder Para o Instalador” e nos cata-
logos de componentes da mesma
empresa.
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O RELE DE IMPULSO

Um “relé de impulso” tem recursos
diferentes de um relé comum de agéo
momentanea.

Um relé convencional mantém
seus contatos fechados somente
enquanto houver corrente circulando
pela sua bobina, ou seja, somente
enquanto ele estiver energizado.

Um relé de impulsos trabalha
como um multivibrador, podendo
operar na configuragao biestavel ou
como relé de impulso temporizado,
que no caso terd a fungado de relé
monoestavel, podendo-se, no entanto,
efetuar o seu deligamento em qual-
quer instante desejado.

Newton C. Braga

Conforme mostra a figura 1, na
configuragdao monoestavel, acio-
nando-se por um breve intervalo de
tempo o botao pulsador, o relé se
mantém com os contatos fechados
por um tempo finito determinado
pelas suas caracteristicas.

Uma aplicagdo para esse tipo
de relé esta presente na tempori-
zacdo de luzes de corredores, en-
tradas de edificios ou sagudes de
elevadores.

Um relé de impulso na configura-
¢do biestavel simples fecha seus
contatos quando o botdo pulsador é
acionado por um instante, e assim
permanece até que este seja pres-
sionado novamente.

Configuragdo monoestavel

Pulsador
< t 3
e Relé
Figura 1 J
Configuragéo biestavel
— Pulsador
Rele
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Quando isso ocorre, o relé abre
seus contatos, veja ilustragdo na
figura 2.

Essa fungao possibilita o controle
de um unico conjunto de lampadas a
partir de botdes pulsadores ligados
em paralelo em locais diferentes.

Podemos apertar um botdo no
inicio de um corredor para acender
as luzes e pulsar outro no final do
corredor para apaga-las, substituindo
assim os antiquados sistemas de
duas vias, conforme exibido na figura
3, com vantagem.

A principal vantagem é que nao
precisamos de circuitos complexos
para ampliar o controle para mais de
dois botGes, pois é possivel ligar em
paralelo tantos botdes pulsadores
quantos desejarmos.

Além disso, os relés de impulso
também podem ser encontrados
em configuragdes com controles
multiplos.

E possivel, entdo, ter diversas
sequiéncias de acionamento compos-
tos por até dois contatos.

Isso significa que usando apenas
um conjunto de botées pulsadores,
podemos controlar diversos circuitos
ao mesmo tempo, simplesmente
controlando a quantidade dos pulsos
aplicados.

Daremos a seguir, uma idéia ao
leitor sobre isso, com a comparacao
entre uma instalagao tradicional
e uma instalagdo com relé e,
na seqliéncia, abordaremos instala-
¢des mais complexas com controles

pode significar, inclusive, maior pro-
babilidade de falhas e até mesmo a
necessidade de dutos maiores.

Dependendo da intensidade da
corrente da carga, uma quantidade
de fios maior pode implicar também
em problemas de dissipacéo.

O detalhamento dessa instalagéo
na forma de diagrama aparece na
figura 5.

Empregando um relé de impulso
Finder tipo 26.01, a instalacdo em
questdo é tremendamente simplifi-
cada, veja exemplo na figura 6.

S

O

S4

Sistema antigo de duas vias

INSTALACAO TRADICIONAL

Neutro

Fase T

Lampadas

L
1

x

i

LUl (Il
000 BOJ BOd (%)

Interruptor Interruptores
paralelo intermediarios paralelo

multiplos.

COMPARANDO VANTAGENS

Na figura 4 temos um exemplo de
instalagao com recursos tradicionais
para acender e apagar quatro l[ampa- INSTALACAO COM RELE DE IMPULSO 1
das de dois cicuitos independentes
numa sala a partir de quatro entradas
diferentes.

Observe que na instalagéo tradi-
cional precisamos passar até 4
fios por cada circuito intermediario
por duto, 0 que representa nao sé
custo de material (fios) elevado, mas
também um trabalho muito maior para
sua implementagao.

Maior quantidade de fios por duto
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Além de termos sempre dois fios

por duto, o que reduz os custos Retorno
com a instalagao, temos a vantagem Neutro
representada por um trabalho menor Fase

para sua implementagao.

Outro fator a ser considerado € que
a corrente de acionamento do relé,
além de ser momentanea, também
tem uma intensidade muito menor do

Lampadas

que a corrente exigida pela carga.
Isso quer dizer que, mesmo con- :
trolando cargas de correntes algo i B~ e
elevadas (dentro da capacidade do | _J _\ _. Botdes
relé), os botdes pulsadores sofrem I N BN B B puisadores
um desgaste muito menor, podendo o — R VN B
ser especificados para menores cor- Figura 7
rentes, o que prolonga sua vida util
e implica inclusive em economia na
hora da sua compra. i e
O diagrama detalhado da instala- TIPO | Nimero de SEQUENCIAS
a0 usando relé é visto na figura 7. i 4 L. 3 4
Note que o acréscimo de mais 13.xx / 20.21 / 26.01 2 \' ?‘
botbes pulsadores, quando se empre- T
gam relés de impulsos, é extrema- 20.22/26.02 2 A 77
mente simples. i I
As sequiéncias de impulsos para 202312603 e LN
os diversos tipos de' relés que pode_m 20.04 / 26.04 4 \: \l ?— ?- \l 7 7 \l
ser usados nesse tipo de instalagao o ‘
é dada na Tabela 1. 20.26/26.06 3 A S [y
Na industria, esse mesmo circuito N 1 R i
pode ser utilizado como base para ALepieep 4 N 7\ V) \ 7
controles importantes: é possivel 27.01 2 \' ?‘
usar esse circuito para ativar um Pr ; :
sistema de ventilagdo ou exaustao de 27.05 4 W \ ?“ 7‘ N ?‘ ?‘
ar a partir de pontos diferentes, com 1 !
extrema facilidzlde. w48 4 5 \ ? i 77

Ele também pode ser empregado
para acionamento de um equipa-
mento comum a partir de pontos dife-
rentes de uma instalagéo industrial.

Enfim, as aplicagdes finais depen-
dem apenas da imaginag&ao e neces-
sidades do leitor.

COMANDOS EM BAIXA TENSAO

Os relés de impulso podem ser
colocados em fungdes muito mais
complexas do que o simples acender
e apagar de lampadas (ou ligar e
desligar de algum equipamento).

Relés com sequéncias mais lon-
gas de impulsos podem ser emprega-
dos para comandar diversos circuitos
ao mesmo tempo.

Um exemplo disso é dado com
uma aplicagdo do relé de duas sequ-
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Tabela 1

éncias de impulsos Finder 26.02,
o qual pode controlar duas cargas
(lampadas) ao mesmo tempo a partir
de um ou mais botdes pulsadores.
Evidentemente, aproveitando esse
principio de funcionamento, o uso do
relé pode ser aplicado na automagao
de maquinas ou outros dispositivos
tanto domésticos quanto industriais.
O diagrama de ligagdes para uma
aplicagao tipica desse relé de impulso
€ dado na figura 8.
A instalagdo numa sala de estar é
vista em detalhes na figura 9.
Nesse circuito, com o primeiro
impulso do botao pulsador, o primeiro
circuito é ligado. No segundo impulso,
temos o acionamento do segundo
circuito.

Um mesmo botdo é usado para
controlar dois circuitos!

Na figura 10 demonstramos como
0 mesmo circuito ficaria se empregasse
interruptores da forma tradicional.

Observe a quantidade de condu-
tores que seriam necessarios para
exercer a mesma fungao, além do custo
que significaria a utilizagdo de dois
conjuntos de interruptores paralelos e
de interruptores intermediarios.

Um recurso importante, que pode
ser necessario em algumas aplica-
cbes, é dotar o botdo pulsador de
uma lampada indicadora.

Isso implica que o circuito deve ser
capaz de enviar para o botdo pulsador
também a tensdo necessaria para
seu acendimento.
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E ESQUEMA DE LIGACAO
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A TIPO 26.02
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Em uma aplicagdo convencional
isso s seria possivel com o uso
de um condutor adicional, ou ainda
aproveitando-se a fuga pela carga
para ativar uma lampada néon.

No entanto, os relés de impulso
permitem que isso seja feito sem a
necessidade de fios adicionais.

Como isso é possivel, veja ilustra-
¢ao na figura 11.

Note que os relés de impulso
Finder sao disponiveis com recursos
que permitem sua alimentagédo de
diversas formas, inclusive com DC.

Para saber exatamente qual relé
usar na sua aplicagdo especifica,
o leitor podera consultar a Finder,
cujo endereco eletrénico esta no final
deste artigo.

INSTALACAO COM
v' Economia

| v Flexibllidade
| v Simplicldade
| v Seguranga
i v Versatilidade

| X Mals fios
| % Aumento de

| X Malor custo

INSTALAGAO TRADICIC

| % Malor bitola eletrodutos
| % Interruptores de tipos

F
N / \ Carga
O O ‘
1 [ g
L - A
1 3 Al A2 4 2 :
e ey S e e FEEEEETY
AR T
I H N T E- SR
Condensador oot
Botbes luminosos
Figura 11
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Na figura 12 temos um circuito
desse tipo empregando o relé 26.01.

Uma possibilidade para uma aplica-
cao em automagao é no acionamento
de sistemas de abertura de portas que
tenham fechaduras elétricas.

Outra possibilidade reside no
controle sequencial feito por pontos
diferentes de uma fabrica atuando
sobre dois equipamentos diferentes
ou dois circuitos diferentes do mesmo
equipamento.

Para isso, é interessante observar
que os relés de impulsos Finder,
como os da série 26.0, podem ser
encontrados com diversas especifi-
cagodes de tensdes como:

12VAC, 24 VAC, 48 VAC, 110 VAC
e 230 VAC.
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CONCLUSAO

O uso de relés nao é uma sofisti-
cacdo moderna que aumenta a pos-
sibilidade de falhas ou gastos numa
instalagédo, muito pelo contrario.

A simplificagdo das instalagoes
diminui a possibilidade de falhas de
funcionamento e também reduz o
custo.

Comparando o prego adicional de
interruptores ou chaves especiais,
além de fios, com o custo de um relé
de impulso, o instalador podera ficar
surpreso.

Mas, é na simplificagao da insta-
lagdo que permite ganhar tempo e
na confiabilidade dos relés modernos
que o instalador obtém os trunfos
adicionais para convencer-se a adotar
definitivamente essa tecnologia.

Convém observar que nos nossos
exemplos de acionamento coloca-
mos como cargas lampadas comuns
incandescentes.

Cargas indutivas como motores,
ventiladores ou bombas de dgua podem
igualmente ser controladas, assim

- ENERGIA
F
N 2
/ \ Carga
@) O +
@ I
] [ =
[ i A
Eél B
t e
Botbes pulsadores
Adaptador
Figura 12

como eletroeletrénicos que sejam
sensiveis a controles com dispositivos
com relés de estado sélido.

Uma observagao final importante
é a relativa ao ruido dos contatos
desses relés que, ao contrdrio do que
se possa imaginar, é muito menor do
que aquele de relés convencionais.

Os leitores interessados em obter
mais informacgdes sobre o uso dos
relés abordados neste artigo poderao
consultar diretamente o Catalogo
On-Line (em Portugués, e com pos-
sibilidade de se realizar desenhos em
AUTO-CAD) da Finder Componentes
LTDA. em www.findernet.com.

Tudo em caixa com qual:dade e precisao

R. Salvador Mota, 700 - Jd. Guairaca - 03251-180 - Sdo Paulo - SP
Fone: (11) 6103.2933 - Fax: (11) 6103.1499
www.patola.com.br - vendas@pbatola.com.br




Sensores sao dispositivos que
convertem uma grandeza fisica em
uma tenséo (ou corrente elétrica)
proporcional aquela grandeza. Neste
artigo abordaremos trés tipos de sen-
sores fabricados pela Motorola, lider
mundial no segmento de aplicagbes
microcontroladas e semicondutores,
que simplificam significativamente os
projetos devido ao seu elevado nivel
de integracao.

Os sensores produzidos por esse
fabricante se dividem em trés catego-
rias: sensores de pressao, sensores
de aceleracao e sensores de fumaca.
As duas primeiras categorias, sen-
sores de pressao e de aceleragao,
sdo micromaquinas feitas de partes
méveis de silicio! Isso mesmo, maqui-
nas microscopicas construidas com
silicio. A Motorola produz sensores
baseados em micromaquinas desde
1980!

A terceira categoria € composta
de circuitos integrados com toda a
eletrénica necessaria (ja embutida
no chip), para facilitar o projeto de
sensores de fumaca e alarmes de
baixissimo custo.

O QUE SAO SENSORES
DE PRESSAQ?

Conforme mostrado nas duas
figuras a seguir (1 e 2), os sensores
de pressao sao construidos montan-
do-se a pastilha de silicio (DIE)

34

sobre uma cavidade. O DIE é coberto
por uma camada de gel de silicone
para protegé-lo do meio externo. A
diferenga entre as pressdes P, e P,
faz com que o DIE seja flexionado
proporcionalmente e seja medida por
um piezo-resistor construido no pro-

prio DIE, que determina uma tenséo
proporcional a referida diferenca.
Circuitos de compensagédo de tem-
peratura e amplificacdo podem (ou
nao) existir, dependendo do compo-
nente escolhido, segundo veremos
adiante.

-

cobertura
_ de gel de silicone

fiode conexsio

encapsulamento
5 de epoxi

5

terminal

diferencial/elemento sensor

 Fixagaoda |
pastilha "Die"
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Héa trés tipos de sensores de
pressao, no que se refere 4 medida:
Diferencial, “Gauge” e Absoluto.

Os Sensores Diferenciais, como
o nome diz, fornecem uma tensao
proporcional a diferenca entre as
duas pressoes, Py e P, como ja
explicamos.

Os sensores do tipo “Gauge”
também fornecem uma tensao pro-
porcional a diferenca entre duas
tensdes, porém uma delas (P,) € a
pressao atmosférica, uma vez que
aquela entrada fica em contato com
a atmosfera.

No terceiro tipo, Sensores Abso-
lutos, a pressao P, é substituida por
vacuo, permitindo a medida absoluta
(e nao diferencial) da presséo P4.

Com relagao as conexdes pneu-
maticas, esses dispositivos podem
ser dotados de bicos para a conexdo
de mangueiras, ou terem apenas um
furo que mede a pressao no ambiente
ao qual aquela face do componente
é exposta.

A figura 3, a seguir, ilustra alguns
modelos de encapsulamentos com e
sem bicos de conexao.

Quanto a eletrénica interna, esses
sensores podem ser “Nao-Compen-
sados”, Compensados ou Integra-
dos.

Os sensores “Nao-Compensados”
possuem apenas o elemento sensor
em seu interior e sua saida é influen-
ciada por variacées da temperatura.
Portanto, faz-se necessario adicionar
circuitos externos de compensagao
e amplificacé@o para fazer a interface
com outros dispositivos, por exemplo,
com microcontroladores.

Sensor
com um bico

Diferencial
com dois bicos

Sensor com um
bico, montagem
em superficie (SMD)

Sensor
sem bicos

Os Sensores Compensados,
como o0 nome indica, possuem circui-
tos internos de compensacgao de
temperatura. Isso faz com que seja
necessario adicionar apenas alguma
eletrénica para amplificagao do sinal
para fazer a interface com microcon-
troladores, por exemplo.

Ja os Sensores Integrados incor-
poram circuitos de compensagéo e
amplificagao, podendo ser ligados
diretamente a microcontroladores,
sem a necessidade de adicionar
qualguer componente ativo. Isso
torna os projetos usando esses
sensores muito mais faceis e com-
pactos.

As aplicacOes para esses senso-
res sao as mais diversas possiveis:
medidores de nivel de dgua, altime-
tros, medidores de pressao arterial,
barémetros, manémetros, calibrado-
res automaticos de pneus, sensores
de passagem e tudo mais que sua
imaginagado possa criar, dada a
simplicidade de seu uso e elevado
nivel de integragao.

A Motorola ja produziu mais de
300 milhdes de sensores de pressao
e atualmente € o maior fornecedor
de sensores de pressdo sanglinea

descartaveis, produzindo mais de
200.000 sensores desse tipo por
semana!

SENSORES DE ACELERACAO

Os sensores de aceleracdo ou
acelerdmetros, como sao freqiien-
temente chamados, sao dispositivos
capazes de detectar aceleragdo nos
eixos x, xy e z. Veja figura 4, abaixo.

Inicialmente desenvolvidos para
o mercado automotivo, em 1995,
para aumentar a confiabilidade dos
“Air-Bags”, os primeiros sensores de
aceleragao produzidos pela Motorola
foram projetados para medir acelera-
cOes de ate 40 g, ou seja 40 vezes a
aceleragao da gravidade na Terra (g =
9,8 m/s?, aproximadamente).

Atualmente, a Motorola conta com
acelerdmetros que vao de 1,5g a
250g, permitindo a facil implementa-
¢do de aplicacoes diversas como:
luvas de Realidade Virtual capazes
de detectar movimentos da mao e
até dos dedos, alarmes que detec-
tam quebra ou impacto numa superfi-
cie, mouses para PC que nao reque-
rem limpeza e nao sao sensiveis
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a padrdes na superficie sobre a
qual estdao apoiados, sismaégrafos,
maquinas de lavar roupa que nao
saiam andando pela casa quando
a roupa se acumula num lado do
tambor, monitores para cargas sen-
siveis que detectam e registram
impactos durante o transporte, alar-
mes automotivos que detectam a
inclinagao do veiculo, etc.

Na figura 5, exemplos de aplica-
¢ao desses sensores.

Mas, como funcionam esses
tais Sensores de Aceleracao?

Conforme dissemos anterior-
mente, esses sensores Sao microma-
quinas que contém partes de silicio
méveis em seu interior.

A aceleragao € medida por meio
de um elemento capacitivo construido
na forma de diversas placas de sili-
cio que se flexionam alterando a
capacitancia total.

O circuito de controle desempenha
as fungbes de medigao, calibracao,
filtragem e amplificagao do sinal
produzido pelo elemento sensor,
como mostra a figura 6, ao lado.

A figura 7, a seguir, ilustra uma
ampliacao da pastilha de silicio de
um sensor que mede aceleragao no
eixo Xx.

Ao serem submetidas & acelera-
¢ao, as placas microscdpicas se fle-
xionam, alterando a capacitancia total
do elemento sensor. Essa alteracao
é medida pelo circuito de controle,

36

Elemento
sensor

capacitivo Circuito de controle

Estagio de
controle
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Seja qual for a direcao, vocé decide, os sen-
sores Motorola medem. Eles podem capturar
aceleracoes bidirecionais e em eixos multiplos;
processar a informagao em tempo real; e agir
de acordo, realimentando o sistema. E enquan-
to outros sensores capturam somente 0s movi-
mentos dos eixos X e Y, os sensores Motorola
sdo capazes de capturar os movimentos dos
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uma Unica placa de circuito impresso. E dife-
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mostrado anteriormente, que ampli-
fica e filtra o sinal. Nenhum ajuste
externo € necessario, uma vez que
circuitos de calibracdo embutidos no
chip sao ajustados na fabrica.
Gragas a toda a eletrdnica inte-
grada nesses acelerdmetros, a inter-
face com microcontroladores se torna
muito simples e facil, permitindo que
0s projetistas se concentrem nos
aspectos principais da aplicacao.

SMOKE ICS

Apesar de nao fabricar o sensor de
fumaca propriamente dito, a Motorola
conta com uma familia completa de
circuitos integrados para a implemen-
tacao de sensores de fumaca e alar-
mes de baixissimo custo, conhecidos
como “Smoke ICs”. Atualmente a
empresa detém aproximadamente
50% do mercado mundial desses
dispositivos.

0 que sao Sensores de Fumacga?

Existem basicamente dois tipos de
sensores de fumaca: o foto -elétrico
€ o0 idnico.

O sensor foto elétrico possui uma
camara na qual um emissor e um
receptor de luz infravermelha sao
instalados. Ao entrar na camara, a
fumaga produz alteragdes na luz
espalhando-a, e essas alteracoes sao
detectadas pelo receptor conectado
a entrada do “Smoke IC". Observe
a figura 8.

O sensor idnico possui uma
camara que contém um elemento
radiativo. Ao entrar na camara a
fumaca é ionizada devido & radiacao,
e o sinal gerado por essa ionizacao é
detectado por um sensor conectado
a entrada do “Smoke IC". Veja a
figura 9.

O “Smoke IC" é dotado de saidas
para a geragao de sinais visuais e
audiveis, ou seja, ha uma saida que
aciona um LED e outra que gera
um sinal alternado para uma sirene
piezo-elétrica (“buzzer”). Esses Cls
contam ainda com uma entrada de
Teste do sensor e uma saida adicional
que pode ser usada para conectar até
40 sensores a uma linha de alarme
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Figura 8 Figura 9
ou acionar luzes de emergéncia, |
discadoras automaticas e outras CONCLUSOES

formas de sinalizagao.

Esses Cls sao projetados para
atender aos padroes de sinalizagao
da UL, ANSI, ISO e NFPA, com o
minimo de componentes adicionais.

Nesta mesma familia de compo-
nentes existe um CI| voltado para
a implementagao de alarmes de
baixo custo. Esse Cl, assim como os
“Smoke ICs”, possui saidas para LED
e buzzer, um entrada para Teste da
bateria e uma saida auxiliar que
pode ser conectada a uma linha de
alarme ou algum dispositivo auxiliar
como uma luz de emergéncia ou uma
discadora automatica.

Ele dispara quando a tensdao em
sua entrada ultrapassa a tensao de
referéncia. Para aumentar sua flexibi-
lidade, essa voltagem de referéncia &
estabelecida externamente por meio
de um divisor resistivo.

O nivel da bateria € monitorado
e, caso esteja abaixo da tensao
de referéncia interna, um discreto
sinal audivel é emitido. A tensado de
referéncia interna para deteccao de
bateria baixa pode ser modificada
externamente por meio de um resis-
tor.

As aplicacoes tipicas para esse
componente sao alarmes contra
intrusos, alertas de inundacgao, equi-
pamentos de seguranca pessoal e
quaisquer sistemas de alarme de
baixissimo custo.

A Motorola conta com uma
extensa linha de produtos na
area de sensores e alarmes,
com elevado nivel de integracao
e diversas caracteristicas que
simplificam e reduzem o tempo
de projeto. Desde simples alar-
mes de baixissimo custo até
sistemas mais complexos, que
requerem elevado nivel de con-
fiabilidade, como Air-Bags e
sistemas robdticos, podem ser
implementados mais facilmente
usando essas familias de com-
ponentes.

PARA SABER MAIS:
DL200/D - Sensors Device
Databook - www.motorola.com/sps
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Eletronica Embarcada em

ELETRONICA EMBARCADA EM
AUTOMOVEIS

Antes de explorarmos as mais
variadas alternativas tecnolégicas
para arquiteturas elétricas, devemos
ter em mente o que significa a expres-
sao “Eletronica Embarcada”. Eletro-
nica Embarcada representa todo e
qualquer sistema eletro-eletronico
montado em uma aplicagao mavel,
seja ela um automdvel, um navio ou
um aviao.

Ha muitos anos, a industria auto-
motiva tem feito uso de sistemas
eletro-eletrénicos no controle das
varias fungdes existentes em auto-
moveis de passeio e comerciais.

Observamos nos veiculos atual-
mente comercializados, que boa
parte desses sistemas de controle foi
desenvolvida de forma independente,
no sentido que cada um é responsavel
por um determinado tipo de fungao
no veiculo.

Em contrapartida, o real dominio
sobre os diversos dados eletrénicos
disponiveis em um automével é mais
facilmente conseguido através da uti-
lizacao de sistemas eletro-eletronicos
interligados, cada qual responsavel
por uma parte do veiculo, mas com-
partilhando informagodes entre si.

Sistemas desenvolvidos dentro
desse contexto tém sido disponibili-
zados pelos mais variados fornece-
dores de componentes automotivos
e empresas montadoras de veiculos,
dando a impressao ao motorista e
passageiros de que o controle do
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Parte 1

E
movel é tota
muitas vezes deixando a sensacao
de existéncia de uma Unica unidade
de controle inteligente — uma espécie
de cérebro.

A figura 1 mostra a relagéao entre
algumas informagdes disponiveis
em um automovel e algumas fun-
¢Oes afetadas por elas. Perceba que,
enguanto o sinal da Chave de Ignigao
é importante no funcionamento dos
cinco sistemas apresentados, o sinal
de Velocidade do Motor importa
apenas ao Painel de instrumentos.

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS
A ARQUITETURA ELETRICA

As formas como os diversos sis-
temas de controle séo implemen-

grado,

Alexandre
de A. Guimariaes

tados e interconectados em uma
aplicacdo embarcada sdo chamadas
de Arquiteturas Eletro-Eletrénicas
(ou simplesmente Arquiteturas Elé-
tricas).

No setor automotivo, dentre os
diversos conceitos de arquitetura elé-
trica atualmente utilizados, podemos
destacar dois: Arquitetura Centrali-
zada e Arquitetura Distribuida.

Arquitetura Centralizada

Quando analisamos determinadas
aplicagdes, encontramos uma Unica
ECU responsavel por receber todos
os sinais de entrada (como os senso-
res e chaves de comando), processa-
los e comandar as respectivas saidas
de controle do sistema (como as
valvulas e relés).

r

Sistema Central de Painel de Sistema de |l Limpador do
Alarme Travas | Instrumentos | Freios "ABS" | Vidro Vigla

Chave de
ESle o

Interruptor §

de Marcha-ré

Velocidade
doVeiculo fmmm .

Velocidade

do Motor

i
Port Fechoda i ]
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0 que é uma ECU ?

ECU é a abreviagdo de Unidade
Eletrénica de Controle (Electronic
Control Unit) e, fisicamente, nada
mais é que um modulo eletrénico
responsavel por realizar um determi-
nado controle. No caso da Arquitetura
Centralizada, uma unica ECU é res-
ponsavel por todo o tipo de controle
existente no sistema.

O diagrama esquematico que
representa este conceito de arquite-
tura é apresentado na figura 2.

¢ao de trabalho das fungdes originais
do sistema.

Arquitetura Distribuida

Existe a possibilidade de se utili-
zar, em um mesmo sistema de con-
trole, varias ECU’s interligadas, divi-
dindo entre elas a execugao das diver-
sas fungdes existentes no veiculo.

O diagrama esquematico que
representa este conceito de arquite-
tura é exibido na figura 3.

CED

Entradas

L“

Dentro da chamada “ECU Central”
sao encontrados o Hardware e o
Software que permitem a leitura das
entradas, seu processamento e a
atuacao das saidas.

Como vantagens desta arquite-
tura podemos destacar:

» Simplicidade do Hardware utili-
zado na implementacdo do sistema,
sendo constituido basicamente pelos
sensores e atuadores, uma ECU
para o devido controle do sistema
e, obviamente, o cabeamento que
os conecta.

» Todos os dados de entrada
estardo disponiveis a ECU durante
toda a operagédo do sistema, nao
sendo critica a logica de varredura
e coleta de informagdes de cada um
dos sensores existentes.

Como desvantagens podemos
destacar:

s Grande quantidade de cabea-
mento requerido para conectar os
sensores e atuadores a ECU, espe-
cialmente em grandes aplicagoes, o
que dificulta a manufatura do veiculo
e a sua eventual manutengao.

e Limitacdo das possibilidades de
expansao do sistema, uma vez que
qualquer alteragao na ECU significara
a modificagdo de seu Hardware e/ou
Software e, eventualmente, na condi-

SABER ELETRONICA Ne¢ 363/ABRIL/2003

Saidas Saidas

B
B B
=B B=

Entradas Entradas Entradas

As ECU’s 1, 2 e 3 sdo responsa-
veis pela leitura direta das entradas
do sistema, enquanto que as ECU’s
4 e 5 sdo responsaveis pelo comando
das saidas. Além disso, no diagrama
apresentado, qualquer uma das
ECU’s, dependendo das fungdes
existentes nesse sistema de controle,
podera participar do processamento
dos dados e da atuagdo das saidas.

Como vantagens desta arquite-
tura podemos destacar:

* Quantidade reduzida de cabea-
mento do sistema, uma vez que,
tendo varias ECU’s disponiveis,
poderemos instala-las bem proximas
aos sensores e atuadores, reduzindo
0 cabeamento mais pesado daimple-
mentagé&o, formado basicamente por
pares e pares de fios empregados
na conexao das entradas e saidas
nas ECU’s.

e Menor tempo de manufatura
do veiculo (exatamente pela menor
quantidade de cabeamento neces-
sario).

* Maior robustez do sistema de
controle, por termos reduzido as

possibilidades de quebra de um dos
circuitos ou o aparecimento de mau
contato em determinado conector
(novamente pela menor quantidade
de cabeamento necessaria).

* Permite a ampliagao do sistema
com significativa facilidade, garantindo
que alteragdoes em uma determinada
fungao do veiculo, impactem somente
em uma ou em parte das ECU’s.

¢ Facilita a criagao do software
de aplicagdo de cada ECU, visto que
possibilita a sua modularizacao e
distribuicdo de responsabilidades
entre elas.

» Possibilita a modularizagdo do
projeto do sistema e da execugdo dos
testes de validagdo, aumentando a
confiabilidade da implementagao e
reduzindo os prazos envolvidos no
desenvolvimento.

Como desvantagens podemos
destacar:

¢ Obriga a utilizagdo de um meio
de comunicacao entre as ECU’s,
meio este comumente chamado de
Protocolo de Comunicacao.

e Implica na existéncia de um
software de controle para a rede de
comunicagao que interliga as ECU'’s,
cuja dificuldade de desenvolvimento
depende diretamente da escolha do
protocolo de comunicagao.

« Dificil determinagao da taxa de
transmissao ideal para uma dada
aplicagéao, o que impacta diretamente
nos tempos internos do software
de controle e na escolha dos compo-
nentes eletronicos a serem utilizados
no projeto das ECU'’s.

Explicadas as vantagens e des-
vantagens fundamentais dos dois con-
ceitos de arquitetura normalmente uti-
lizados, devemos acrescentar que a
decisao de escolha de uma delas para
uma dada aplicagao movel, depen-
de da ponderacgéo de diversos fatores.
Dentre eles podemos destacar:

» A complexidade do sistema a ser
controlado (quantidade de variaveis
de entrada e saida e o tamanho fisico
do sistema).

e A disponibilidade dos compo-
nentes eletronicos requeridos a mon-
tagem das ECU’s e a medigao e
atuagédo no sistema.

» A robustez, mecanica (como as
vibragoes) e elétrica (como as interfe-
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réncias eletromagnéticas), requerida
pelo sistema a ser controlado.

¢ O tempo necessario a implanta-
¢éo da arquitetura (projeto, constru-
¢&o de protétipos e validagao).

» O custo desejado do sistema
final (limitagGes inerentes ao orca-
mento).

O relacionamento entre os fatores
anteriormente colocados, conside-
rando-se uma determinada aplicagao
mavel, é que determinara o conceito
de arquitetura mais apropriado ao
sistema a ser controlado. Tal desafio
é enfrentado quase que diariamente
pelas empresas montadoras de vei-
culos.

Uma das maiores dificuldades
da engenharia de produtos de uma
Montadora é determinar a arquitetura
elétrica de um novo modelo, garan-
tindo o minimo de fungdes desejadas
pelos futuros clientes, dentro dos
limites de custo de projeto e produto
final determinados pela empresa.

Normalmente, os produtos tém
seu desenvolvimento iniciado com
trés ou quatro anos de antecedéncia
ao seu langamento, o que dificulta
ainda mais a tomada de decisédo
sobre qual seria a melhor solugdo
de engenharia para determinado
projeto. Tal trabalho precisa relacio-
nar as visbes de Engenharia Avan-
¢ada (tecnologia), Marketing Estraté-
gico (mercado) e Politico-Econdmico
(orcamento) da regido a que se des-
tina o novo produto.

De todo modo, a figura 4 ilustra
a tendéncia da relagao entre a res-
ponsabilidade de cada ECU de um
determinado sistema de controle e a

Arquitetura
Centralizada

Arquitetura
Distribuida

Responsabilidade por ECU

Complexidade do Sistema
de Controle

complexidade desse sistema como
um todo, nessas duas alternativas —
Centralizada e Distribuida.

Analisando friamente cada um dos
conceitos de arquitetura apresenta-
dos, ndo s6 do ponto de vista da
evolugdo tecnoldgica, mas também
das possibilidades futuras de expan-
sédo de fungdes com o minimo de
alteragao no sistema de controle
do veiculo como um todo, podemos
considerar a Arquitetura Distribuida a
mais interessante.

Diante deste posicionamento,
faz-se necessaria a utilizagio de
um protocolo de comunicagao que
permita a interconexdo das ECU’s e
a troca dos dados pertinentes a cada
uma das fungdes controladas pelo
sistema. Nesta linha de raciocinio,
dentre os diversos protocolos de
comunicagéo existentes, os de comu-
nicacao serial mostram-se tecni-
camente mais adequados e, mais
adiante, dentro dessa classe de
protocolos, o CAN (Controller Area
Network) tem grande destaque.

EXEMPLOS DE SISTEMAS
EXISTENTES

Apds definirmos as arquiteturas
normalmente usadas em veiculos
automotores, nada como colocar

um exemplo pratico de cada uma
delas para que figuem claras suas
diferencas principais.

A figura 5 mostra um veiculo cuja
Arquitetura Elétrica é fundamentada
no conceito Centralizado. Perceba
que séao ilustrados, além de dois
sistemas de controle (o de lluminagao
Externa e o Levantador Elétrico dos
Vidros), quatro médulos principais: O
ECM (Médulo de Controle do Motor);
o Radio; o IPC (Instrumentos do
Painel) e o BCM (Médulo de Controle
da Carrocaria).

Nesse exemplo, o BCM recebe, de
forma discreta, os sinais de entrada
(interruptores de comando) dos res-
pectivos sistemas e, apds trabalhar
internamente com estas informacées,
atua, também de forma discreta,
nas saidas (lampadas e motores
elétricos). O BCM centraliza o controle
desses sistemas, sendo totalmente
independente dos demais médulos
existentes no veiculo.

Da mesma forma, o ECM, o Radio
e o IPC, recebem seus sinais de
entrada, processam cada um deles e
atuam sobre as respectivas saidas.
Como exemplo, 0 ECM recebe, dentre
varios sinais, a Posi¢cdo do Pedal do
Acelerador, atuando em seguida na
Borboleta, alterando sua posicao. O
Radio, recebe o sinal da Chave de
Igni¢do, atuando no controle Liga /

IPC - Instrumento do painel
ECM - Médulo de controle do motor

BCM - Médulo de controle da carrogaria
PWL - Modulo levantador de vidro
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Desliga do sistema. Ja o IPC, recebe o |
sinal de Velocidade do veiculo e atua no IPC - Instrumento do painel

Ponteiro de Indicagéo da Velocidade. ECM - Médulo de controle do motor
BCM - Médulo de controle da carrogaria
PWL - Médulo levantador de vidro

Para realizar os controles dentro
deste conceito de arquitetura, note que
nenhum protocolo de comunicagéo
€ necessadrio. Basta que as ECU's
possuam portas de Entrada e Saida
discretas e um algoritmo interno de
controle, muitas vezes de concepcao
simples.

Ja a figura 6 exibe um veiculo cuja
Arquitetura Elétrica é fundamentada no
conceito Distribuido. Perceba que sao
ilustrados neste exemplo, os mesmos
moédulos considerados na ilustragio
anterior. Entretanto, neste caso, as
ECU’s estao interconectadas por trés
Redes de Comunicacao de Dados
diferentes:

REDE 1: Responsavel pela troca
de dados entre o ECM e 0 BCM 1, esta
rede trabalha com taxa de transmisséao
de dados de alta velocidade.

== DISCRETA 2
Comando da iluminagdo externa

mm Hede 1 - Alta velocidade
== Rede 3 - Baixa velocidade

Figura 6

REDE 2: Responsavel pela comu-
nicacdo entre o Radio e o IPC, esta

rede trabalha com taxa de transmissdo de dados de
media velocidade.

REDE 3: Responsavel pela interconexao dos BCM's 1
e 2 e o0 IPC, esta rede de comunicagéo de dados trabalha

semicondutores

com taxa de transmissao de baixa velocidade. CORONA BRASIL

Neste conceito de arquitetura, um sinal recebido
por uma das ECU’s podera ser enviado através das
redes de comunicagao para qualquer uma das demais
ECU’s.

Como exemplo, o Sinal de Velocidade do Motor
poderia ser medido pelo BCM 1 (por este estar mais
proximo do Sensor da Roda Dianteira), colocado
por este moédulo nas redes 1 e 3, de onde seria
coletado respectivamente pelo ECM e pelo IPC que,
respectivamente, o utilizariam nos Calculos do Sistema
de Injecdo e na Indicagdo da Rotagao do Motor ao
motorista.

Perceba que, com apenas uma medicado, um deter-
minado sinal péde ser utilizado por duas ECU s distintas.
Essa € uma das grandes vantagens de uma Arquitetura
Centralizada — a maximizagao da utilizagao dos dados
disponiveis no veiculo.

A pergunta que deve ser respondida agora é: Como
realizar a comunicacao entre as ECU’s ?

Ou melhor: Qual protocolo usar em aplicagcoes
automotivas, garantindo que todos os critérios de
desempenho e seguranca estejam presentes ?

SEMICONDUTORES DE POTENCIA

A resposta para esta pergunta €: CAN Bus (ou Corona Brasil Ind. Com. e Representagoes Ltda
barramento CAN), que sera detalhado na préxima parte PABX: (19) 3834 3257 - Fax: (19) 3834 3282
desta matéria Site: www.coronabrasil.com.br

Até 14 111 i E-mail: semicondutores@coronabrasil.com.br
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FEIRA E CONGRESSO

5, 6 ¢ 7 de maio de 2003

< EXPO CENTER NORTE - PAVILHAO BRANCO — SAO PAULO, SP

O ENIE é o ponto de encontro
das empresas e profissionais
do mercado de instalagdes,

equipamentos e sistemas elétricos
industriais e prediais

FEIRA

Aberta das 12h as 20h, com entrada franca, a exposicao
coloca o visitante em contato direto com o que ha de mais
avangado nas tecnologias de eletricidade, iluminagao e

infra-estrutura para voz, dados e imagem.

RELAGAO PRELIMINAR DOS EXPOSITORES:

* 3M DO BRASIL
* ABB
* A. CABINE

= ACAO ENGENHARIA

* AGRA
* AUREON

* BETA ELETRONIC

* CEMAR

* CIMET CABLES

* CLAMPER

* CHLORIDE

*CS

* DIGILECTRON
ALFATRONIC

+ DISPAN

* DUTOPLAST

* DUTOTEC

* ELETRICIDADE
MODERNA

* ELETROBRAS

* ETELMASTER

* EPLAN BRASIL

* EXOSOLDA

¢« FASTWELD

* FICAP

* FINDER

« HELLERMANN
TYTON

« HELMUT MAUEL

* HIGHLIGHT

*» HINDELET-ENG

» HOLEC

« |[CCEA

« INTELLI

« KANAFLEX

« KIT ACESSORIOS

« LABOR

= LEAL

« LIRA BETA

» LOUSANO

» MAQUIMP

» MEF ILUMINA

« MEGABARRE

« MINIPA

« MOPA

* MULTIWAY

« NEMA

« OBO BETTERMANN

 OFFICINA DE
MYDIA

* PALLE ELETRICA

* PANDUIT

« PETUBOS

« PEXTRON

* PHILIPS

* PIRELLI

= RDI

» REAL PERFIL

» REFLECTO

* REIPLAS

« RVD

« SCHNEIDER

« SERGON CODIMEL

« SERRA
COMERCIAL

« SIBI

= SIEMENS

= SINDAL

» STECK

+ STILLUX

« STOCK PERFIL

= STRAHL

* TERMOTECNICA

« TYCO
ELECTRONICS

. UL.

« WALDESA-WEG

« WETZEL

Composto de congresso ¢ feira,

0 ENIE chega, em 2003, a sua 9* edicao,
renovando seu papel de maior referencial

para todos os profissionais da area.

O ENIE 2003 sera realizado no Pavilhdo Branco
do Expo Center Norte, em Sao Paulo.

CONGRESSO

Uma programagao rica, abrangente e totalmente voltada
para as necessidades concretas dos profissionais da area.
Sao trés dias de sessoes técnicas — varias sessdes
paralelas, dedicadas a diferentes temas —, com
apresentacao de trabalhos, estudos de casos, tutoriais,
orientacao sobre as normas, painéis de debates, analise de
novas tecnologias e solugoes...

Hordrio: 8h30 as 18h

Patrocinio:

L

Canalntas de PVC Eletrobras ‘? @ finder Iﬁmﬂ

Promogao:

Realizagao:

Aranda Eventos

evenros Al Olga, 315 - 01155-900 - Sdo Paulo, SP
Tel.: (11) 3824 5300 — Fax: (11) 3824 5329
enie2003@arandanet.com.br — www.arandanet.com.br




5 DE MAIO

Instalagdes elétricas

em estabelecimentos assistenciais
de saide

ALEXANDRE HERMINI

Tecnologias para refrofiting em
sistemas de iluminagao industriais e
t comerciais
PLINIO GODOY

6 DE MAIO

7 DE MAIO

A protegdo contra surtos
(sobretensdes) nas instalagdes
elétricas prediais
JOBSON MODENA

As correntes harmonicas nas
inslalagbes elétricas: causas, efeitos,
solugbes e estudos de casos

~ JOSE STAROSTA

A protegdo contra surtos
(sobretensdes) nas
instalages elétricas predials

JOBSON MODENA

Compatibilidade eletromagnética
e alerramento de equipamentos
eletrnicos sensiveis
ROBERTO MENNA BARRETO

A revisdo da NBR 5410/1997
JOAO CUNHA

AUDITORIO 2

Instalagdes elétricas de alto
desempenho e confiabilidade
JOSE STAROSTA

0 setor de instalagdes elélricas
prediais e induslriais - situagdo atual,
perspectivas e tendéncias
PAULO NORONHA

Certificagdo / Inspegao voluntaria das
instalagdes elétricas de baixa tensdo
PAULO BARRETO

A nova norma regulamentadora
NR-10 e sua influéncia sobre as
instalagoes elétricas
JOAO JOSE BARRICO DE SOUZA

Manutengao preditiva, preventiva e
corretiva de instalagdes elélricas
SAMUEL PAIVA

Cabeamento estruturado
PAULD S. MARIN

AUDITORIO 3

VolP
ROSENDO PEREZ

Acesso
DAVID JUGEND

Redes locais
WAGNER ZUCCHI

TAXA DE INSCRICAO

Wireless
EDUARDO OLIVEIRA

Automagdo predial, dudlo,
video e seguranga
CEZAR FRAZATTO

FICHA DE INSCRIGAO

Pagamento
até 31/03/2003 apos 01/04/2003
- EMPRESA

1 dia RS 150,00 RS 200,00 ‘ !

2 dias RB$ 300,00 RS 400,00 NPT =

3dias | R$ 365,00 R$ 480,00 Y I

Indique aqui o dia: ENDEREGO
| &30 6/5/03 O 7/5/03 0 ] [ ]
Descontos: CEP CIDADE UF ‘

3 participantes 10%
4 0 5 parllcipantes.......... i s 15% TEL. FAX E-MAIL
6 ou mais participantes 20%
|3 T S B e s sr e e e e 35% CARGO ‘

et

[#]
g

m

FORMAS DE PAGAMENTO - 1) Depdsito bancario: envie o comprovante de depdsito (ou fotocdpia do
comprovante), juntamente com o cupom, por correio ou fax. 2) Cheque nominal: envie o cheque, junta-
mente com o cupom, pelo correio. O depdsito ou cheque deve ser em nome de Aranda Eventos e
Congressos Ltda. — Al. Olga, 315, 01155-900 Sao Paulo, SP, fax (11) 3824 5329. Banco Itau, agéncia 0383
(Cardoso de Almeida, Sao Paulo, SP), conta corrente n® 63430-0. Mais informagaes: tel. (11) 3824 5300.
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ISE - Integrated Synthesis Envi-
ronment - (Ambiente de Sintese Inte-
grado) € o nome dado a ferramenta de
desenvolvimento fornecida pela Xilinx
para projetos com Iégica programavel.
Embora ja tenha sido abordada de
forma simplificada em outros artigos
na Revista Saber Eletrénica, esta fer-
ramenta tem muitos outros recursos
que facilitam a vida do projetista e
permitem obter melhores resultados.
Caso o leitor queira instalar e utilizar
esta ferramenta, é preciso lembrar
que a versdo 5.1 somente roda nos
Windows XP e 2000. Para usar em
ambiente Windows 98SE deve-se
instalar a versao 4.2i, que é excelente
mas ndo possui todos os recursos
mencionados neste artigo.

O ISE é conhecido em trés mode-
los diferentes: ISE WebPACK, ISE
Alliance e ISE Foundation. Todos os
trés sao idénticos em seu modo de
funcionamento e a diferenca esta
nos recursos disponibilizados em
cada um.

O ISE WebPACK ¢ a ferramenta
gratuita que pode ser obtida no web
site da Xilinx. Ela permite desenvolver
projetos com qualquer CPLD e com
alguns FPGAs de até 300K gates.
O WebPACK nao possui duas ferra-
mentas auxiliares: o FPGA Editor e o
CoreGEN. O ISE Alliance permite tra-
balhar com qualquer CPLD ou FPGA
da Xilinx, porém ndo contém o XST
que é o sintetizador VHDL ou Verilog.
O usuario precisa adquirir um sinte-
tizador fornecido por outros fabrican-
tes de software como o Synplify da
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" ———com o Xilinx ISE

: A ALGUNS RECURSOS DO VHDL E
*.DO [SE PARA PROJETOS AVANCADOS

Augusto Einsfeldt

O uso de opg¢des e métodos de projeto com a ferramenta
ISE permite obter melhores resultados nos desenvolvimentos
com circuitos de |6gica programavel.

Synplicity, ou o LeonardoSpectrum
da Exemplar. O ISE Foundation é o
mais completo, possuindo todas as
ferramentas auxiliares e permitindo
trabalhar com qualquer CPLD ou
FPGA de tecnologia Virtex.

Todos os “sabores” do ISE permi-
tem certa integragdo com ferramen-
tas desenvolvidas por terceiros. A
partir do ambiente do ISE, o usuério
pode executar o simulador Model-
SIM (produzido pela ModelTech) ou
empregar outros sintetizadores como
os citados acima. A vantagem de
executar estas ferramentas a partir
do ISE é que ele monta a execugao

usando as opgdes e 0s arquivos
corretos para facilitar o trabalho
do usuario. Este método emprega
uma técnica de wrapper ou encapsu-
lamento.

Veja a janela principal do ISE na
figura 1. Nessa janela destacam-se
quatro areas: acima a esquerda esta
a area “Sources in Project” que serve
para mostrar todos os arquivos dire-
tamente relacionados com o projeto;
abaixo dessa drea estad “Processes
for Current Source” que mostra quais
ferramentas ou procedimentos estdo
disponiveis para serem usados ou
aplicados no arquivo selecionado na
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Fig. 1 - Janela principal do ISE 5.1i.

SABER ELETRONICA N2 363/ABRIL/2003



area “Sources in Project”; a direita
existe uma grande drea que é o editor
de textos para trabalhar os arquivos
VHDL ou visualizar relatérios, onde
as palavras-chave e outras informa-
cdes de destaque aparecem em
cores diferentes (os comentarios,
por exemplo, ficam em verde). Final-
mente, na parte inferior aparece o
console que serve para mostrar as
mensagens geradas pelas ferramen-
tas quando est@o sendo executadas.

As dicas mais importantes sobre
o ISE séo: - Na barra de menu no
topo da janela principal, menu Edit /
Preferences, aparecem 4 lingletas.
Na lingleta Processes, ajuste o nivel
para Advanced, na linglieta Partner
Tools vocé pode certificar-se que o
caminho para o simulador ModelSIM
(ou para alguma outra ferramenta
de terceiros) esta correto. Se nao
estiver, o ISE ndo conseguira executar
a ferramenta auxiliar. Na lingleta
General é possivel optar pela criagéo
de relatérios de CPLDs em formato
HTML (muito atil pela visualizagao
e acesso de informagdes através de
links), mas para que isso funcione
corretamente vocé precisa ter a
versdo 1.4 (ou superior) do Java
instalado.

- Ainda no menu Edit existe a
opcdo Language Templates (também
acionada pelo botao com desenho
de uma lampada). Os templates sé@o
trechos de exemplos de cédigo em
VHDL ou Verilog que o usuario pode
copiar para seu préprio projeto. Isto é
muito util quando se quer adicionar ao
projeto algum componente especifico
da Xilinx como BlockRAMSs, Buffers
ou DLLs.

- Com o ajuste de nivel em Advan-
ced (como visto anteriormente), o
usuario tem acesso a diversas opgoes
adicionais em cada ferramenta ou
processo. Para isso, basta selecionar
a ferramenta ou processo com o
mouse na area “Processes for Current
Source” e com o botao direito escolher
“Preferences”. As opgbes disponiveis
mudam completamente conforme o
tipo de componente (CPLD ou FPGA)
que esta sendo utilizado. O “Help”
pode ser usado em cada uma destas
janelas para esclarecer a finalidade
de cada opg¢ao.
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ELABORANDO UM PROJETO

Para melhor demonstrar as téc-
nicas de desenvolvimento de um
projeto, vou elaborar um pequeno,
porém contemplando os principais
aspectos.

Na barra de menu, menu File,
escolher New Project. Deve-se dar
um nome qualquer ao projeto
(eu chamei de TECNICAS) e esco-
Iher o tipo de componente, neste
caso oa familia Spartan2E, dispo-
sitivo XC2S50E, encapsulamento
(package) TQ144, velocidade (Speed
Grade) -6 e fluxo de projeto (Design
Flow) XST VHDL. Agora na barra
de menu, menu Project, selecionar
New Source e usar a opgao VHDL
Module e dar um nome qualquer a
este moédulo (eu chamei de TOP).
Atuando o botdo Next aparece uma
janela onde devem ser listados os
sinais de entrada e saida. Os sinais
sdo: CLK e RST no modo IN, YO no
modo OUT como barramento de 8
bits (MSB=7, LSB=0) e R,G,B no
modo IN como barramento de 8 bits.
Mais uma vez no botéao Next e Finish.
Agora, o texto com a estrutura do
moédulo VHDL esta disponivel para
edicdao onde devem ser incluidas as
declaragdes em VHDL para contruir
uma parte de um conversor de espago
de cor RGB para YCrCb (neste caso
apenas o componente de luminancia
Y), exatamente como mostrado na
figura 1. Apés completar a edicéo,
deve-se salvar o arquivo (pode-se
usar o botao, na barra superior, com
desenho de disquete).

IMPLEMENTACAO

O circuito aqui desenvolvido exe-
cuta o processamento de um sinal de
video com as cores em trés canais: R,
G e B; cada um com 8 bits de largura.
A saida é uma fungao calculada pela
equagao:

Y = 16 + (0,098 * B) + (0,504 * G)
+(0,257 * R)

Para resolver o problema do ponto
decimal multiplica-se todos os ele-
mentos por um numero binario e

depois utiliza-se apenas os bits mais
altos para extrair o valor somado
(como se fosse uma divisdo por 2").
Usando 1024 resulta em:

Y = (16384 + (100 * B) + (516 * G)
+ (263 * R)) / 1024

Na implementacdo em VHDL os
produtos sao calculados e guardados
em variaveis auxiliares P1, P2 e P3.
Para obedecer a sintaxe permitida
na biblioteca nativa do ISE (IEEE),
as variaveis sdo carregadas com as
constantes e depois multiplicadas.
Finalmente, o sinal de saida YO é
extraido do sinal interno Y aprovei-
tando os 8 bits entre os bits 17 e
10. Desta forma, é também feita a
“divisao” por 1024.

Agora, sem alterar nenhuma
ope¢ao ja disponivel, inicia-se a sintese
e a implementagéao do projeto. Pri-
meiramente, é importante certificar-se
que o modulo VHDL onde se esta
trabalhando esteja selecionado na
area “Sources in Project”. Depois, na
area “Processes for Current Source”,
deve-se abrir 0s processos de sintese
clicando no sinal + . Clique duas
vezes no processo “View Synthesis
Report” e aguarde a compilagao
que depois ira mostrar, na area de
edicao, o relatério de sintese. E
muito importante analisar todas as
mensagens de “Warning” (Aten¢ao),
pois algumas falhas funcionais do
projeto final podem ocorrer quando
a ferramenta de sintese interpreta
incorretamente alguma logica desen-
volvida pelo usudrio. Na duvida, a
ferramenta completa o servigo, mas
cria uma mensagem de Atengao para
que o usuario possa decidir o que
fazer. Neste projeto os primeiros
warnings indicam que as varaveis P1,
P2 e P3 possuem tamanho diferente
do necessario. Ndo é um problema,
mas indica que os recursos de har-
dware poderiam ser poupados ao
reduzir a largura destes sinais. Os
demais indicam que alguns bits dos
sinais nao foram conectados. A inter-
pretagdo disso € que estes bits néo
foram “lidos” por algum outro circuito
fora do processo, contudo, todos
os bits continuam conectados aos
somadores e multiplicadores, e sao
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Fig. 2 - Esquema equivalente para o projeto VHDL proposto.

efetivamente utilizados no circuito
dentro do processo.

No final do relatério existe uma
avaliagcdo do atraso total calculado
para o circuito (reportado aqui como
17,829 ns) sem considerar a imple-
mentacgéo fisica (mapeamento e
roteamento).

Na verséo 5.1 do ISE é possivel
visualizar um esquema equivalente
a interpretagao do VHDL feita pelo
sintetizador XST. Esta ferramenta
é executada pelo processo “View
RTL Schematic” disponivel dentro
do processo de sintese. O esquema
pode ser visto na figura 2.

Indo um pouco mais a frente,
pode-se implementar o projeto execu-
tando o processo “Implement Design”
na area “Processes for Current
Source”. Executando o “Map Report”,
dentro do processo “Map”, nota-se
que apenas 7% do dispositivo foi ocu-
pado (33% do nimero de 1/Os dispo-
niveis, mas isso depende do encap-
sulamento usado). Mais adiante,
dentro do processo “Place & Route”
deve-se obter o relatério de tempo
(timing) com o processo intitulado
“Text-based Post-Place & Route
Static Timing Report”. Neste relatério
observa-se que os sinais de entrada
tém tempos de setup (quanto tempo
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um sinal precisa estar disponivel na
entrada de um registrador antes que
o sinal de clock acontega) diferentes
para cada bit por causa da forma
como estes bits estdo sendo conec-
tados internamente. O pior dos casos
exige que o sinal esteja pronto
20,483 ns antes da borda ativa do
clock. Em um hardware hipotético
este valor poderia estar muito alto
e a titulo de exemplo o limite ficara
em 18 ns.

Para obter uma implementacao
que resulte em um setup menor ou
igual a 18 ns, o projetista deve usar
um atributo de limitagdo através do

arquivo “User Constraints File (UCF)".
Para criar este arquivo basta usar a
opg¢ao New Source no menu Project
e escolher o tipo “Implementation
Constraints File”, depois basta clicar
duas vezes sobre o nome do arquivo
recém-criado. Na versao 4.2 do ISE
é um pouco diferente, devendo o
usuario empregar o processo “Edit
Contraints File - Constraints Editor”
dentro do processo “Design Entry
Utilities”. Veeja na figura 3 a aparéncia
deste editor. A finalidade deste editor é
facilitar a geragéo do texto necessario
para indicar ao software os atributos
desejados. A Xilinx dispbe de extensa

% Xilhnx Constrants Editor - [Global - top.ngd / ucfucl*]
Ele EMt Yew Wrdow Heb

Dl=lE) x| == [jz] 2pe|

Clock

Fig. 3 - Indicando o limite de 18 ns pra o setup através do editor de constraints.
O limite deve ser entrado no camp PAD TO SETUP .
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documentagéao sobre o uso eficiente
dos constraints. Gerando o timing
report novamente, resulta que quatro
sinais ainda estédo fora do limite (4
erros sé&o indicados no final do rela-
tério). Finalmente, algumas opgdes
nas propriedades de sintese e de
implementagédo devem ser alteradas
para chegar ao resultado desejado.
Na figura 4 é mostrada a janela de
propriedades de sintese onde as
seguintes opgdes devem ser alte-
radas: Optimization goal=Speed,
Keep Hierarchy=0n. Igualmente,
nas propriedades de implementagao
algumas opgdes deve ser alteradas:
Map Properties/Optimization Strategy
= Speed, Place & Route Properties/
Effort Level (Overall) = High.

Syrthosh Obors | HDL Optons | Ml Speciic Options |
Hame

Figura 4 - Propriedades da sintese.
Algumas opcoes alteradas podem
fazer grande diferencga no tempo de
execucao do software e no resultado
final do projeto, obtendo ganhos de

Com isso apenas um sinal ainda
fica fora do limite de 18 ns (com
18,019 ns), mas pode ser tolerado
uma vez que o erro introduzido pelo
circuito impresso e variagoes térmicas
é superior ao erro encontrado. Um
ganho final ainda pode ser obtido
alterando o projeto VHDL como indi-
cado na figura 5. O uso de mais duas
variaveis intermediarias (P4 e P5)
facilitou o trabalho do sintetizador
e do roteador que conseguiram um
setup maximo de 17,647ns. Para um
limite muito menor seria necessario
trocar de chip para uma velocidade
maior (speed grade -7). Como a
diferenga de velocidade dos chips
implica em diferenga no prego, é
sempre interessante tentar chegar
aos limites exigidos usando os recur-
sos que o ISE e a técnica de projetos
colocam a disposig&o.
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architecture Behavioral of top Is
signal y : std_logic_vector (31 downto 0);
begin
process (clk,rst)
variable p1,p2,p3,p4,p5 : std_loglc_vector (31 downto 0);
begin
if rst="0" then
y <= (others=>'0");
elsif rising_edge(clk) then
p1 := X"00000064"; p2 := X"00000204"; p3 := X"00000107";
pl:=p1*b;P2:=p2*g;p3:=p3*r;
p4 :=p1+p3;
p5 = p2 + 16384,
y <= p4 + p5;
end If;
end process;
yo <=y (17 downto 10);
end Behaviloral;

Fig. 5 - Um a pequena mudanga na estrutura do VHDL. permite melhorar a

velocidade do projeto.

CONCLUSAO

Com paciéncia e atengao é possivel ganhar mais e mais velocidade
e confiabilidade. Como exemplo final, uma alteragédo nos constraints
(forgando que os pinos dos barramentos R, G, B e YO fiquem em bancos
de I/O proximos), resulta numa redugao de dois niveis de I6gica e um
ganho de quase 0,5 nanossegundos na velocidade total do circuito. E
bom notar que o célculo dos atrasos internos é feito considerando-se,
0s piores casos dentro de toda a faixa de temperatura admitida para
0 componente.

Na figura 6 uma pequena amostra de como um circuito digital é
distribuido dentro de um componente de l6gica programdvel. Note a
pequena area ocupada pelos 3 multiplicadores e 3 somadores de 32
bits. Este € um pequeno FPGA com cerca de 1500 flip-flops, imagine
0 que se pode fazer com alguns FPGAs grandes com 10.000, 20.000
ou mesmo 111.000 flip-flops.

Tl [8 Yew Tosh ‘wrdm Heb altlx)

Olsialel | mll-| clww|o|] | s sDope] - I—j}jlé-ﬁ!gjﬁlﬁfﬁg_w_g

Figura 6 - Distribuicao dentro do FPGA. Este editor (que permite inclusive
alteragoes manuais do roleamento) né esta presente no ISE WebPACK.
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REDU[}AO DE EMI IRRADIADA

F

INTRODUCAO

Todo equipamento eletrénico irra-
dia energia eletromagnética. Qualquer
condutor elétrico, quando percorrido
por corrente elétrica, gera campo
magnético ao seu redor, com inten-
sidade proporcional ao inverso da
distancia do condutor. As diferencas
de potenciais elétricos em um circuito
geram campos elétricos. Esses, por
sua vez, produzem campos magnéti-
cos quando a corrente ou tensao é
alternada (AC). A ocorréncia simulta-
nea dos campos magnético e elétrico
formam o campo eletromagnético,
base para as comunicagdes via radio-
frequiiéncias como radio, televisao,
celular, etc.

Os equipamentos eletronicos
estdo sempre atuando como antenas
receptoras e transmissoras de ondas
eletromagnéticas, o que nao significa
necessariamente um problema para
0 projeto.

O problema em si ocorre quando
os niveis de irradiagao sao suficiente-
mente altos para causar interferéncias
entre equipamentos distintos, por
exemplo, um computador interferindo
na imagem de um televisor, ou um
celular interferindo em um equipa-
mento médico. Para controlar essa
interferéncia indesejada entre equi-
pamentos, a lei, através de drgaos
reguladores especificos estabelece
limites para os niveis de energia
eletromagnética irradiada, conforme
a classe do equipamento. Veja a
figura 1.

Os equipamentos digitais, entre
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eles os computadores, monitores,
PABXs, equipamentos de telecomuni-
cagdes tais como modems, roteado-
res, celulares, costumam ser grandes
geradores de interferéncia. Estes
possuem, em geral, um ou mais
osciladores mestres que controlam
o funcionamento sincrono de todo
o0 equipamento. A freqlUéncia dos
osciladores é dividida, ou multipli-
cada por PLL, para diversos valores
(convenientes para cada médulo)
ou mesmo internamente as CPUs.
Nestes sistemas digitais, para atender
as exigéncias de velocidade, os sinais
de frequéncia transitam em forma
de onda quadrada, com transigoes
ultra-rapidas, portanto, geradoras
de interferéncia. Por serem ondas
repetitivas (freqiiéncia fixa) criam
um espectro de interferéncia com
picos agudos nos harménicos e sub-
harménicos da freqléncia do oscila-
dor mestre. Observe a figura 2.

No caso de um equipamento
ultrapassar os limites estabelecidos
pelos 6rgaos reguladores, tradicio-
nalmente procuramos resolver o

problema utilizando as seguintes
técnicas:

Técnicas tradicionais para controle

de EMI irradiada

* Utilizagdo de PCl multicamadas,
com planos de terra;

* Aplicacéo de missangas (beads)
de ferrite em pontos estratégicos;

¢ Emprego de Filtros LC, RC ou de
ferrite em cabos de alimentagéo ou
distribuicao de sinal;

» Construgdo de gabinetes blinda-
dos, aterramentos, cabos blinda-
dos;

* Projeto de PCI dirigido para redu-
cao de EMI;

» Uso de mantas flexiveis de ferrite,
para absor¢ao de EMI.

Todas essas técnicas normal-
mente empregadas dependem da
experiéncia e intuicdo do projetista,
entretanto, o resultado final (nivel de
irradiagdo) s¢ podera ser avaliado
apos a construgdo do protétipo e
testes.
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dades de entrar em lock.

A aplicac@o desse efeito limitador
do espectro em sistemas digitais
consiste em modular a freqiéncia do
oscilador-mestre, desviando-a para
algo em torno de +/-0,5% a +/-2,5%
da frequéncia central, com freqliéncia
de modulagédo por onda triangular
de 200 a 4000 vezes menor que a
fundamental. Levantamentos tedricos
e a prépria confirmagdo na pratica
indicam que a modulagé@o por onda
triangular produz os melhores resul-
tados na reducéo dos picos, deixando
um espectro plano em torno da fun-

Antena Analisador

de espectro

Técnica por espalhamento de
espectro

Um novo enfoque para reducao
de EMI irradiada sugere a aplicacao
do conhecido efeito de espalhamento
de espectro. Essa técnica, agora
disponivel em Cls de baixo custo
desenvolvidos pela Alliance Semi-
conductor, consiste na propriedade
de redugao do pico do espectro de
um sinal AC puro pela modulagao FM
(modulacao em frequéncia) deste.
Um tipo de sinal elétrico bastante
comum em sistemas digitais € uma
onda quadrada com ciclo de 50%.
Esta se apresenta no dominio frequ-
éncia como uma série de harmonicos
fmpares, com amplitude inversamente
proporcional a freqiiéncia. Atente
para a figura 3.

Num analisador de espectro os
harménicos sao vistos como picos em
montanhas estreitas, porém nao infi-
nitamente estreitas como no espectro
real, mas sim com uma certa largura
devido ao periodo de amostragem
do analisador nao ser infinito. A
existéncia de energia acumulada em
um so6 pico de freqliéncia deve-se a
frequéncia constante do sinal, onde
cada transicao repete-se insistente-
mente num periodo previsivel e fixo.

Se essa onda for modulada em
freqiéncia a um certo grau, o inter-
valo entre as bordas sucessivas
da onda quadrada sera variavel e
pseudo-aleatorio, fazendo com que a
freqiiéncia também oscile em torno da
fundamental. O efeito no dominio da
frequiéncia é o de distribuir a energia
espectral, inicialmente acumulada em
um ponto, para um espaco maior e de
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damental. A freqiiéncia média do
sinal € a mesma, mas o espectro
irradiado pelo equipamento é bem
diferente, podendo ter seus picos
de EMI irradiada reduzidos em 20
dB, por exemplo. Acompanhe na
figura 5.

Embora o oscilador-mestre e todas
as suas ondas derivadas contenham
um indice de modulagdo em FM, o
desempenho do equipamento sera
0 mesmo, pois esta modulagdo é
invisivel ao equipamento digital. A
energia total irradiada nao sera redu-
zida, apenas espalhada no espectro,
reduzindo os seus picos, causando
muito menos interferéncia em equi-

menor amplitude, conforme mostra
afigura 4.

Este efeito limitador do espectro
ocorrera proporcionalmente em todos
0s harménicos da onda.

A aplicacao desta técnica so pode-
ria comprometer o desempenho do
sistema quando, por exemplo, um
sinal derivado do oscilador-mestre
fosse usado como base para um
sinal de RF em telecomunicagdes.
Outra situacao seria em sistemas
com CPUs que fazem uso de PLL
para a geragao de seu clock interno.
Dependendo da capacidade de cap-
tura deste PLL, este pode ter dificul-
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pamentos receptores de radio, por
exemplo.

Os circuitos integrados desenvol-
vidos pela Alliance Semiconductor
sao osciladores a cristal que ja pos-
suem embutido o hardware para a
modulag@o em freqliéncia. Esses Cls
estao disponiveis em encapsulamento

de 8 pinos SOIC ou TSSOP. Pos-
suem pinos de entrada para progra-
magéo dos indices de modulagéo,
adequando-os conforme o grau de
redugéo de EMI desejado pelo proje-
tista. Os Cls operam como oscilador
a cristal ou com oscilador externo,
sendo que a modulagéo é feita pelo

Equipamento
_ eletrénlca

Oscilador
a cristal

Modulador
FM

-y

Antena
multibanda

Analisador
de espectro

uso de PLL digital. Os componentes
abrangem diferentes faixas de freqii-
éncia entre 4 e 175 MHz.

CONCLUSAO

Uma das vantagens deste com-
ponente é a facilidade para ade-
quacao do projeto as normas que
tratam de EMI irradiada, e especial-
mente o fato de podermos definir o
espectro final, uma vez conhecido o
espectro inicial irradiado, bastando
selecionarmos o Cl certo e a sua
configuragdo. O fabricante disponi-
biliza para download gratuito na
Internet o software EMI-lator, o qual
simula graficamente a reducéo de
EMl irradiada obtida através do uso
desses Cls.

Maiores informacdes disponi-
veis no site do representante no
Brasil:
www.mastertronics.com.br/fami
lia.php?id=92

Tudo que vocé precisa
para dommar o o [od

= Mosaico

= WWwW.mosaico-eng.com.br
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Produtos para a indistria eletrénica
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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 magquina de solda

Solda em pasta para SMD

Soft Metais Ltda.

DDG: 08001000.52- Bebedouro — SP

Home-page: www.softmetais.com.br
E-mail: vendas@softmetais.com.br




Fabrica de chips e de génios

Distante 135 quilémetros de S&do Paulo, Jaguariina é uma cidade voltada fortemente para a producdo de
leite, criagbes de cavalos e, desde 1997, também comecou a “criar génios” especializados no desenvolvimento de
chips. Em um espaco de 2.500 metros quadrados, esses génios fazem parte do Brazilian Semiconductor Technology
Center (BSTC), braco de desenvolvimento de chips da Motorola no Brasil. Em 1998, o BSTC reunia dez profissionais.
Hoje, 93 pessoas trabalham no desenvolvimento de projetos de chips genuinamente brasileiros.

Todos os funcionarios do BSTC possuem especializagdo em projetos de circuitos integrados (Cls). Apesar de
boa parte possuir mestrado, esse conhecimento em Cls € obtido mesmo no dia-a-dia, ou através da experiéncia
adquirida em empresas de projeto de chips.

Divididos entre engenheiros eletrénicos e da computagdo e especialistas em layout, esses génios sdo uma
parte importante para atender aos dois principais focos da subsidiaria brasileira: desenvolver microcontroladores
e Mixed Signal que combina processamento de sinais analégicos e digitais. Os projetos Mixed Signal trabalham
numa tecnologia avangada BiCMOS-DMOS da Motorola denominada SmartMOS. A equipe comandada pelo
engenheiro do BSTC, Armando Gomes, desenvolve projetos para o mercado global. Dai vem a importancia de ter
no BSTC pessoas que “respiram” circuitos integrados dia e noite.

O BSTC esta dividido em sete grupos de pesquisa. A saber: Grupo de Projeto de CPUs de 8 bits (Star 08);
Grupo de Microcontroladores de 8-16 bits, arquiteturas HC08 e HCS08; Grupo de Microcontroladores de 32 bits,
arquiteturas PowerPC e 68.000; Grupo de Networking para aplicagdes automotivas e industriais e Grupo de
Smart Power para chips de equipamentos wireless; Grupo de Switchers (fontes chaveadas para processadores);
Grupo de Electronic Design Automation e CAD.

O sucesso dos projetos brasileiros de chips, recentemente, rendeu um prémio da revista Electronic Products
Magazine. O microcontrolador Nitron, chip de baixo custo e com memdria Flash de 4k, com capsulas de
8 e 16 pinos, foi eleito como o “Produto do Ano” na 27° edigdo do prémio. A partir da introdugao destes
chips, projetistas de eletrénica de consumo, industrial e de sistemas automotivos tém mais flexibilidade no
desenvolvimento de processos de manufatura, bem como na redu¢ao do tempo de introducéo de novos
produtos no mercado.

Desde 2000, o BSTC também é responséavel pelo desenvolvimento da CPU Star8, que é o elemento bésico de
microcontroladores de 8 bits, dando suporte a todos os centros de
projetos da Motorola. Devido ao sucesso, a sede da multinacional
planeja passar também para o Brasil o desenvolvimento de
microcontroladores de 16 bits.

A equipe do BSTC também esta trabalhando no desenvolvi-
mento de microcontroladores aplicados as redes de sinais
digitais aplicadas nos automéveis mais modernos. E o caso dos
microcontroladores projetados para trabalhar com os protocolos
de comunicacao LIN e CAN.

O Grupo de microcontroladores de 32 bits projeta chips para
controle de injegao eletronica, freios ABS, comunicagao de alta
velocidade e confiabilidade em ambiente automotivo e industrial.
O time de projetos para equipamentos wireless desenvolve chips

Vista da planta de Jaguaritina, onde fica o
para telefones celulares e protocolo Bluetooh. BSTC da Motorola

J
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. PI Componentes: reestruturacdo apés fracasso da telefonia

-

Com 80% dos negdcios concentrados em telefonia, a "PI Componentes"
teve que realizar uma longa reestruturaco interna apés a queda de 48%
apresentada por esse setor em 2002. NUmeros da Associagao Brasileira da
Industria Eletroeletronica (Abinee) apontam para uma reducéo de R$ 11,4
bilndes para R$ 5,9 bilhdes na drea de telecomunicagoes, respectivamente,
registrados em 2001 e 2002.

“Ficamos no zero a zero, sem lucro nem prejuizo”, diz o gerente de
vendas Eduardo Molina, lembrando que a empresa comegou a perceber o
ano ruim ja em margo de 2002. Para precaver-se, do que vinha pela
frente a opgao foi investir nos mesmos produtos para novos clientes, além
de atuar com novos produtos em mercados emergentes. O movimento
fez com que os negdcios em telefonia da empresa se reduzissem para
40% em 2003.

Com os mesmos produtos, a PI Componentes passou a fornecer para
clientes das areas de automacgao industrial, comercial e bancaria. “N&o
foi algo muito dificil”, avalia Molina. Com novos produtos, passou a atuar
mais fortemente no mercado de entretenimento (maquinas de jogos,
DVDs, microsystems, etc). O carro-chefe de vendas continua sendo
o circuito légico programavel da marca Altera, que é responsavel por
54% da receita.

Em 2003, o que restou dos 40% de negdcios em telefonia, que era
dividido em assinantes, acesso e comunicacéo, recebera novas formas
de atuag&o. “Percebemos que o acesso fisico ao sistema esta saturado”,
diz Molina, acreditando que, em 2003, as estagoes radiobase deverdo
ser o foco principal, uma vez que esses equipamentos sdo necessarios
para suportar a infra-estrutura GSM e CDMA. Para estacdes radiobase,
a PI Componentes fornece légicas programaveis, conversores de energia
e circuitos discretos.

Novas marcas, que estao mantidas em segredo, também estdo nos
planos da empresa para 2003. De acordo com Molina, a PI Componentes
devera apresentar seus novos parceiros em julho ou agosto. “Sempre
procuramos ter cuidado com a avaliacao de parceiros para que o suporte
seja compativel com o nivel dos nossos clientes no Brasil”.

A TV Digital é outro foco
de mercado que esta sendo
acompanhado bem de perto. A
empresa espera poder fornecer
componentes, independente-
mente do padréo tecnoldgico
que venha ser adotado. Para
esse mercado, a estratégia é
atuar com produtos da marca
Cirrus Logic que possui pro-
cessadores de sinais digitais e
circuitos de conversao digital/
analdégica.

Nesse inicio de 2003, as
oscilagbes do ddlar ndo estdo
atrapalhando os negdcios da
empresa. Segundo Molina, pedi-
dos de clientes ndo estdo sendo
cancelados. Tudo indica que,
no final deste ano, a Pl Compo-
nentes devera sair do "zero a
zero" registrado em 2002.
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gCIRRUS LOGIC

Estratégia da PI Componentes é atuar mais
com produtos Cirrus Logic
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Com o objetivo de apresentar cada
vez mais o mundo da eletrénica, a revista
Saber Eletronica estara divulgando, a
partir dessa edigao, as feiras, semindrios
€ congressos que acontecem por todo
0 pais. O espago é aberto & toda a comu-
nidade e, para participar, pedimos aos
leitores que enviem informacgées sobre
eventos com pelo menos dois meses
de antecedéncia através do e-mail:
a.leitor.sabereletronica @ editorasaber.
com.br, ou pelo telefone (11) 6195-5333.

Bicsi Brasil

Tudo sobre cabeamento estruturado,
desde normas, infra-estrutura e automa-
¢ao predial e residencial até chegar a
planta externa e networking. Esse € o foco
do evento Bicsi Brasil que acontece de 20
a 22 de maio (das 12h as 20h) no Centro
de Convengbes Frei Caneca (S&o Paulo).
De acordo com a entidade que promove o
evento, o Brasil movimenta por ano US$
160 milhdes com servigos de cabea-
mento. Informagées sobre o Bicsi Brasil
2003 podem ser obtidas através do (11)
3055-1310

Microscopia eletrénica

A Associagao Brasileira de Metalurgia
e Materiais (ABM) promove entre os dias
19 e 23 de maio o curso de “Microscopia
Eletrénica de Varredura e sua Utilizagdo
na Resolugdo de Problemas Industriais”.
Voltado para engenheiros, técnicos e
demais profissionais ligados & drea de
materiais o curso tem o objetivo de reciclar
o conhecimento de profissionais com
atividades relacionadas & analise de micro-
estruturas. Informagdes adicionais podem
ser obtidas pelo telefone (11) 5536-4333
ou pelo e-mail abm @abmbrasil.com.br

Feimafe 2003

Reconhecida como uma das feiras
industriais de maior repercussao no pais, a
Feimafe - Feira Internacional de Maquinas-
Ferramenta e Sistemas Integrados de
Manufatura - deve atingir 1.300 expositores
em 2003. Com uma éarea de estandes
superior a 36 mil m2, o evento espera
receber 55 mil visitantes, dos quais, 1.300
sao estrangeiros provenientes de 30 paises.
A Feimafe é organizada pela Alcantara
Machado e conta com o apoio da Abimagq
- Associagao Brasileira da Industria de
Maquinas e Equipamentos — e da Sinafer
- Sindicato da Industria de Artefatos de
Ferro, Metais e Ferramentas em Geral no
Estado de Sao Paulo. Outras informacées:
3829-9111 ou www.feimafe.com.br
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. 0 velho “orelhdao”

Os telefones de uso publico, conhecidos como
“orelhOes” pela sociedade brasileira e TUPs pela
comunidade de telecomunicag¢des, prometem se
transformar num grande negdcio para as concessio-
narias de telefonia. Porém, mais uma vez, o servigo
esta atrelado a poténcia da Internet. A idéia é migrar os
antigos orelhdes para terminais que permitem enviar
mensagens curtas, e-mails e, em alguns casos, até
imprimir faturas ou saldos bancarios.

Os TUPs tém grande vantagem diante do fracasso
que abateu o modelo de cobranga do acesso a Web -
de custo alto para classes menos favorecidas - porque
opera com cartées indutivos. Sao produzidos cerca
de 60 milhdes de cartdes indutivos, mensalmente,
no Pais, segundo José Francisco Moreto, diretor de
Tecnologia e Servigos do CPgD. E, o mais importante é
que esta producao tornou-se constante, principalmente
por causa do consumo das classes C, D e E.

Atualmente, o custo de aquisicao de cada terminal
de uso publico, segundo os fabricantes, é da ordem
de R$ 400,00. Jean Luc Treff, diretor da Ascom
International, informa que o preco dos terminais que
permitem SMS (mensagens curtas) com quatro linhas
de texto no visor é US$ 600.

. Texas Instruments aprimora chips wireless

Os chips destinados aos dispositivos moveis,
graficos, arquivos multimidia e aplicativos e contetido
Java sao a aposta da Texas Instruments. A empresa
finaliza o desenvolvimento dos processadores que
rodam esses tipos de arquivos com velocidade oito
vezes maior do que os chips atuais. Os produtos
chegam ainda neste semestre ao mercado.

De acordo com a Texas Instruments, os novos
chips incorporam a tecnologia Open Multimedia
Protocol (OMAP) da empresa, usada na préxima
geragao de celulares e outros dispositivos mdveis
para acessar a Internet. A companhia também
garante que os chips incluem uma tecnologia de
seguranga que permite o aumento de vida da bateria
enquanto mantém os mesmos niveis de seguranca.

Toda a familia de novos chips € compativel com
os processadores anteriores da Texas Instruments.
Os modelos OMAP 1610, 1611 e 730 devem estar
disponiveis a partir do primeiro trimestre, enquando
os OMAP 1612 e 732, que usam stacked memory,
chegarao no segundo trimestre. Todos os modelos
rodardo em multiplos sistemas operacionais, incluindo
Linux, Palm, Symbain e Pocket PC, da Microsoft.

Sony Ericsson lanca celular 3G

Em fevereiro, a Sony Ericsson Mobile Communi-
cations AB apresentou a primeira versao comercial
de seu aparelho celular para a Terceira Geracao de
telefonia maével (3G).

O modelo dual-mode Z1010, apresentado durante
o Congresso Mundial 3GSM, realizado em Cannes, na
Franca, pode ser usado para comunica¢des em video
e aplicagbes com imagens em redes 3G e General
Packet Radio Service (GPRS).

O terminal oferece velocidade de navegacao de 384
kilobits por segundo (kbps) e uma variedade de servigos de
troca de mensagens como Short Message Service (SMS),
Multimedia Messaging Service (MMS) e video MMS. E
a tecnologia "Memory Stick", da Sony, promete facilitar
a transmissao de imagens, videoclipes e arquivos de
musica pelo celular.

Segundo a Sony Ericsson, o novo celular 3G estara
disponivel para operadoras na segunda metade de 2003.
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Para pressionar as concorrentes Texas Instru-
ments e Motorola, a Intel anunciou que langara
um novo processador desenvolvido especialmente
para telefones celulares. O novo chip, batizado
de Manitoba, foi desenvolvido especialmente para
celulares e dispositivos méveis baseados em
redes Global System for Mobile Communications
(GSM) e General Packet Radio Service (GPRS). O
Manitoba é o primeiro processador criado pela drea
de “Wireless Computing and Communications” da
Intel, que inclui um chip que processa sinais digitais
(digital signal processor ou DSP) no nucleo de um
processador XScale.

Com a inser¢ao de um nucleo digital (DSP)
e um nucleo de processamento em uma Unica
peca de silicio, chips como o Manitoba facilitarao
a redugao do tamanho dos celulares, além de

Intel langa chip para celulares GSM

reduzir o consumo de energia, estendendo a vida
util das baterias.

O Manitoba, que comegou a ser produzido
pela Intel em pequenas quantidades no fim de
2002, competira diretamente com a linha de
processadores Open Multimedia Applications
Platform (OMAP), que também incluem um chip
DSP no mesmo nucleo de um processador ARM.

Os processadores XScale, como o PXA250, ja
sao utilizados amplamente em varios modelos de
Personal Digital Assistants (PDAs) que utilizam o
software Pocket PC 2002 da Microsoft, mas ainda
nao entraram no mercado de telefones celulares,
dominado atualmente por outras fabricantes como a
Motorola e a Texas Instruments. Assim, o Manitoba
surge como a grande aposta da Intel para ocupar
uma fatia maior neste segmento.

Intel revoluciona na area de chips para celular

A Intel, que disputa o segmento de chips para telefonia com a
Motorola e com a Texas, sai a frente com o langamento do PXA800F,
um processador para celular que usa a tecnologia avangada da
fabricante, chamada wireless-internet-on-a-chip. De acordo com Américo
Tome, gerente de produto da empresa no Brasil, a grande vantagem
proporcionada pelo produto & o seu tamanho, o qual ird possibilitar a
fabricacé@o de aparelhos celulares menores ou mesmo a colocagéo de
mais recursos para ampliar o leque de aplicagdes no aparelho.

Uma outra, segundo o executivo, é a economia de energia que
ira demandar, aumentando sobremaneira a capacidade da bateria do
aparelho para 300 horas em standby ou até 3 horas de conversagao.
Essa novidade, de acordo com a empresa, devera estar chegando as
prateleiras nacionais no final deste ano ou, no maximo, inicio de 2004,
fruto da negociacdo que atualmente acontece entre cinco fabricantes
de telefones méveis.

Na verdade, a gigante de processadores para PCs, notebooks e
servidores esta expandindo sua atuacdo e levando a tecnologia de
computacao que ficava na mesa do usudrio para as suas maos. Por
meio da convergéncia entre comunicagao e computagao, a Intel também
estard promovendo a popularizagdo de aparelhos classificados como
mainstreams (de tecnologia 2,5G), considerando que tornarda o prego
desses aparelhos muito mais baixos. Esta é a opiniao de Jorge A. Rocha,
gerente de desenvolvimento de novos negocios da Intel, acrescentando
que a solucédo totalmente integrada da corporagédo é de tecnologia
GSM/GPRS para aplicacdes avancadas em telefones celulares, que
reine os principais componentes usados também em PDAs em um
unico chip.

O novo chip da Intel tem capacidade de processamento de 312 MHz.
Os atuais terminais GSM/GPRS tém capacidade de 135 MHz. Ja os de
2G (CDMA e TDMA) tém apenas 15 MHz. Também permitira a redugdo
em até 1/3 do tamanho dos aparelhos vendidos no mercado.

Pesquisa detecta interesse

de brasileiros no GSM

Com o objetivo de detectar o
impacto da chegada do GSM no
mercado local, o instituto de pes-
quisas QualiBest realizou um levan-
tamento com 341 brasileiros, entre
0s meses de novembro de 2002
e janeiro de 2003. Os resultados
apontaram que a maior parte dos
entrevistados (53%) tem interesse
em conhecer melhor a tecnologia e,
a partir dai, podem até migrar para
o GSM. Por outro lado, 24% afir-
maram que nao pretendem trocar
o aparelho e 20% confirmaram que
vao aderir a nova rede celular.

O grande apelo de venda do
GSM, para 37% dos usuarios, esta
na possibilidade de gravar dados
em um chip, garantindo a troca de
aparelho sem a perda das informa-
coes registradas.

Enquanto 23% apontam como
beneficio a tecnologia inovadora
aliada a novos servigos, outros
22% acreditam que a principal
vantagem é usar o servico em
qualquer lugar do mundo. Por fim,
18% responderam que o diferencial
esta na segurancga total contra
clonagem.
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ITECNOLOGIAS AVANCADAS

Imagens de Alta Resolugao
do Espaco

No dia 14 de dezembro de 2002 ,
0 observatério da NASA “SeaWinds"
foi langado a bordo do satélite japonés
Midori 2. Poucas semanas atras, ele
comegou a transmitir suas primeiras
imagens de alta qualidade. De sua
6rbita, o Midori 2 iré fornecer imagens
sobre a velocidade dos ventos e dire-
¢éo das extensdes de gelo, uma infor-
magao importante para monitora-
mento do meio ambiente (em japonés
Midori significa “verde”). Os climatolo-
gistas, meteorologistas e oceandgrafos
usardo os dados para entender e
prever situagdes complicadas de
tempo, mudancas climaticas e anoma-
lias globais no tempo como El Nifio. A
informac&o deve ajudar nas previses
do tempo, além de seguir o movimento
de icebergs.

A imagem mostrada foi obtida
através de dados coletados em janeiro
deste ano. Os continentes aparecem
em verde, as regides polares cobertas

Vista da Terra gerada pelo
“scatterometer” SeaWinds a bordo
do Midori 2 - Foto cortesia da
NASA JPL
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de gelo em azul-vermelho, e o gelo
no oceano em cinza. As mudancas
de cor no gelo sao associadas ao
degelo nos continentes as mudangas
de tipos de vegetacao. As velocidades
dos ventos sobre os oceanos sao
medidas em periodos de 12 horas, e
séo indicadas em azul para os baixos
valores e vermelho para as altas
velocidades, acima de 30 m/s. As
setas pretas indicam a direg¢ao do
vento. Os locais sem indicagdes nao
foram alcangados pelos instrumentos
em sua varredura.

Em operagao, o instrumento emite
pulsos de microondas numa fre-
quéncia muito alta em direcao a
Terra medindo a intensidade do sinal
refletido. Muitos milhdes de medidas
sao feitas diariamente, cobrindo uma
superficie de 93% da Terra. Nos
oceanos, 0os sensores podem sentir
oscilagdes devidas ao vento, a partir
das quais os cientistas podem deter-
minar a velocidade e direcao das
correntes de ar. Essas correntes
determinam o movimento da agua
dos oceanos e com isso a troca
de calor, poluicdo e gases entre a
atmosfera e o mar.

Novo Verme esta se Espalhando

Analistas de diversas empresas
de computadores estdo emitindo
um alerta sobre uma nova versdo
do verme Lovgate.C que esta se
espalhando rapidamente em Taiwan,

Australia, Japao e Franga podendo
chegar as Américas brevemente.
O verme ameaca 0s usuarios do
Microsoft Outlook e Outlook Express
rodando no Windows 95, 98, ME, NT,
2000 e XP. Em um sistema infectado
ele extrai enderecos de e-mail de
uma mensagem que chega e envia
uma resposta contaminada com um
anexo. O verme pode até se espa-
Ihar por redes, deixando uma
cdpia dele mesmo nas pastas com-
partilhadas usando nomes como
billgt.exe, card.exe, docs.exe, fun.exe,
hamster.exe, humor.exe, images.exe,
joke.exe, e outros. Ele também cria
uma conexao tipo porta-de-fundo
(através da porta 10168) que permite
um acesso remoto ao sistema, com-
prometendo inclusive a seguranca
e reunindo enderecos de qualquer
arquivo HTML que exista no Windows
ou em “meus documentos”. Se seu
sistema for infectado, assisténcia
gratis podera ser obtida no site da
Trend Micro (www.trendmicro.com),
uma empresa especializada em anti-
virus e softwares seguros.

PC Para Clientes Pouco Exigentes

E verdade. Ndo existem pessoas
que assistem comerciais na TV as 3
da manha? De qualquer forma, parece
que agora € possivel comprar um
computador novo, pelo menos quase
completo, por apenas U$ 289 da
Triger Direct (www.tigerdirect.com).
Construida pela Wintergreen Systems
(www.wintergreensys.com), a maquina
é baseada num processador AMD
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Duron de 1,3 GHz e vem com 128
MB de RAM, e um disco rigido de 15
GB, um drive CD-BRW, um fax-modem
de 56 k e um conjunto de drivers
do Windows. Ele ainda inclui um
teclado e mouse, mas o monitor nao
esta incluido. Em termos de software
pode-se fazer um download do pacote
StarOffice da Microsistems, que é
uma alternativa para o Office da Micro-
soft a partir do Lindows web site em
www.lindows,com. O hardware oferece
garantia de 1 ano.

PEIREUITOS E COMPONENTES

Amortecedores Substituem
Fixadores

Pode nao ser a melhor invencao
tecnolégica do ano, mas devemos
admitir que os Bumper Beams ™ da
Parvus Corp. (www.parvus.com), que
isolam choques e vibragdes, sao uma
boa idéia. Servindo como substitutos
para os fixadores de aluminio de
nylon, eles sustentam placas-mae e
outras placas de circuito impresso que
estejam sujeitas a esforcos mecanicos
ou ainda operem em ambientes com
vibracoes e batidas.

Feitos com uma borracha de sili-
cone chamada Silastic ® que absorve
choques e dotados de parafusos e
porcas de aluminio integradas em
cada extremidade, os amortecedores
sao projetados para suportar forgas
vibratorias entre 80 e 250 Hz amor-
tecendo as forgas de choque por
um fator de 10 vezes. Sua dureza
medida é de 59, e ele tem 19 mm de
comprimento e 14 mm de diametro,

Amortecedores macios substituem
suportes para fixar placas de
circuito impresso - foto cortesia da

Parvus Corp.)

SABER ELETRONICA N 363/ABRIL/2003

sendo obtidos com extremidades
4-40 e 6-32 tanto em versdes macho
quanto fémea para que possam se
adaptar a diferentes tipos de furos de
fixagdo. A noticia ma é que custam
US$ 10 por unidade.

Espante Intrusos com
50 000 Volts

Se vocé é um policial ou vigia
de empresa privada de seguranca,
ou apenas alguém que deseja se
proteger contra intrusos, tera um bom
uso para o Air Taser, uma arma nao
letal de defesa. Em testes feitos, o
dispositivo tira o intruso de combate
instantaneamente e nao causa feri-
mentos permanentes. Ele é resultado
de uma tecnologia que € agora con-
siderada o melhor método de deter
drogados, pacientes mentais violentos
e outros individuos perigosos, talvez
incluindo pessoas de sua propria
familia. (O fabricante recentemente
informou que a United Airlines e a
Mesa Airlines pediram permissao
para usa-lo em véos comerciais, algo
nao muito bom para pessoas que
costumam beber demais nas viagens
e causar confusoes).

O Air Taserusa um cartucho de ar
substituivel que dispara duas pontas
de prova a uma distancia de até 4,6
metros. As pontas de prova, que sao
ligadas a unidade de forga manual
por um fio de alta tensao isolado,
ao atingirem o alvo, fazem contato
eletrico e aplicam pulsos de 50 000
V por um periodo de 30 segundos

(as pontas de prova podem penetrar
até 5 cm de roupa). Depois de alguns
minutos, a pessoa atingida se recu-
pera sem sequelas. Mesmo as marcas
das pontas de prova sao insignifican-
tes - como picadas de abelha. O mais
importante é que o pulso elétrico foi
testado com aplicag¢ao direta no tecido
cardiaco e ndo afetou o corac¢ao, nem
interrompeu o funcionamento de um
marca-passo.

O dispositivo pesa aproximada-
mente 250 g e opera com uma bateria
alcalina comum de 9 V e pode ser
adquirido também com um sistema
de laser. Detalhes estdo disponiveis
em www.taser.com

WINDUSTRIA E PROFISSOES
Dell Superando as Metas

No meio de problemas da industria
de computadores, a Dell Computer
Corp. nunca anunciou vendas e enco-
mendas tao grandes quanto as do
seu quarto trimestre, que terminou
em 31 de janeiro. As vendas foram
de $ 9,74 bilhdes, bem mais do que
os $ 8,06 bilhdes do mesmo trimestre
do ano anterior, e os lucros liquidos
foram de $ 603 milhoes, bem mais
que 0s $ 456 milhdes do ano anterior.
Isso se traduziu em dividendos de
$ 0,23 por agao. Comparado com
o quarto trimestre do ultimo ano,
as vendas subiram em $28 para
servidores, 33% para notebooks e
24% para desktops.

O Air Taser® repele ataques a uma distancia de até 4,6 metros.

Foto cortesia da TASER International.

59



REDES WIRELESS

LAN (802.11)
E SUAS APLICAGOES

UMA OTIMA SOLUCAO PARA QUEM PRECISA DE

COMUNICACAO SEM FIOS.

Redes sem fio séo o sonho de qualquer pessoa que ja tenha
interligado computadores por meio de cabos passando por conduites,
furos em paredes, calhas ou até mesmo pelo ch@o ou rodapés,
em improvisadas instalagdes domésticas. Motivado pela crescente
popularidade e facilidade de instalagdo, mas sem perder de vista
questGes como seguranga, confiabilidade e velocidade de transmisséo,
este artigo pretende abordar os aspectos técnicos e praticos do
padrao de rede ethernet sem fio (wireless LAN), também conhecido

como IEEE802.11.

A idéia de se interligar computa-
dores com a finalidade de trocar
dados eficientemente é relativamente
nova. Surgiu nos anos setenta com
a forte tendéncia dos grandes siste-
mas mainframes, predominantes na
década de sessenta, serem substi-
tuidos gradualmente por sistemas
menores em diferentes subsidiarias
de uma mesma empresa - 0S mini-
computadores de entdo. Dentro de
cada subsidiaria, contudo, o alto

custo dos periféricos de impressao e
armazenagem criou a necessidade
de compartilhar esses equipamentos
entre 0s usuarios desses sistemas.
Isso criou respectivamente os con-
ceitos de rede WAN (Wide Area
Network), conectando os minicompu-
tadores das diferentes subsidiarias,
e rede LAN (Local Area Network),
conectando os diferentes periféricos
em uma mesma subsidiaria. Além
disso, o desenvolvimento do micro-

Rafael de Souza

processador, no inicio da década
de setenta, acentuou bastante a
necessidade de interligar computa-
dores, pois aumentou o poder de
processamento de dados em equipa-
mentos menores e mais baratos, os
microcomputadores. Logo, foi ficando
claro para a industria que as LANs
seriam parte importante nas préximas
geragdes de sistemas de proces-
samento de dados e certamente
seriam mais numerosas, vindo a
requerer pesados investimentos para
a padronizagéo de redes de comu-
nicagdo mais eficientes e de custo
reduzido.

Nesse contexto, houve uma par-
ceria capitaneada pela Xerox, ja entéo
uma gigante do desenvolvimento
da industria de Informatica, para o
desenvolvimento de uma rede de
comunicagdes LAN: a rede Ethernet.
Esta rede, que logo iria se tornar um
dos mais conhecidos métodos para se

802.10 SECURITY
802. TMANAGEMENT

| 802 OVERVIEW & ARCHITECTURE* I

* Formerly IEEE Std 802.1A

802.5
MEDIUM

DATA
LINK
LAYER
802.11
MEDIUM
ACCESS o
802.11 PHYSICAL
PHYSICAL LAYER

J
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conectar computadores, foi utilizada
como base para a sua padronizagao
pelo IEEE em 1980, tornando-se o
também conhecido padrao IEEE802.

Durante as décadas de 80 e 90
surgiram diversas variantes deste
padréo, que define as regras basicas
para o funcionamento da rede desde
0 meio fisico de comunicagdes (cabos
e fios de diversos tipos ou o préprio
ar), passando pela identificagao
dos diversos pontos da rede (os
enderegos de cada computador)
até as definigdes basicas de como
transportar dados através do meio
fisico (controle de muiltiplos pedidos —
as chamadas colisdes). Um diagrama
geral das definicbes do IEEE802
pode ser visto na figura 1.

Em 1997 o IEEE802.11, primeiro
padréao para redes sem fio, foi publi-
cado e previa transmissdo de dados
a até 2 Mbits/s sem especificagdes
de seguranga de dados. Testes sub-
sequentes levaram a publicagao
de uma revisao deste padrdo em 1999
que, entre outros detalhes, produziu
os padrdes atualmente mais popula-
res IEEE802.11a e IEEE802.11b.

COMO FUNCIONA?

As redes WLAN podem funcionar
em duas configuragdes: ad hoc e
infrastructure. A configuracao de rede
ad hoc também é conhecida como
peer-to-peer e opera da maneira
mais simples possivel: todos os com-
putadores (end points) que possuem
placas de rede WLAN comunicam-se
diretamente entre si (ver figura 2). J&
a configuragéo infrastructure funciona
na configuragdo “estrela”, aonde ha
uma unidade central (access point)
que se comunica com todos os pontos
da rede (end points) e a adi¢do de um

-

Redes ad hoc

PC3

Salas de reuniao,

Conferéncias,
PC2 Redes domésticas

PC1
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trangado

[ ]
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PC2

Internet, Intranet,
Cable Modem, “
ADLS...

ponto extra é feita aproximando-se
o computador da area de cobertura
(ver figura 3).

Pode-se perceber que a configu-
racéo ad hoc é (til para colocar no ar
rapidamente uma rede em salas de
reuniao ou qualquer lugar aonde néo
haja uma infra-estrutura ja instalada,
sendo que o alcance dos sinais de
radiofreqiéncia é o maior limitante
deste tipo de configuragédo. Ja na
infrastructure, o alcance da rede
€ maior, principalmente quando se
trata de andares de edificios e salas
comerciais, porém ha o custo extra do
equipamento para access point.

Qualquer que seja a configuragao,
o limite do nimero de end points é
relativamente grande, obtendo-se
um desempenho razoavel com dez
a quinze computadores interligados
simultaneamente ou em cada access
point. Estes s&do limites praticos
que, se superados, podem reduzir
bastante a taxa de transferéncia de
dados devido ao nimero excessivo
de colisbes da rede, como em qual-
quer rede ethernet comum. Além
disso, a velocidade da rede também
é influenciada pela distancia entre
os pontos da WLAN, sejam eles end
points ou access points. Quando é
feita a adigdo de um novo computador,
a rede verifica qual a atenuagdo do
sinal e o nivel de ruido existentes e
testa as comunicagdes a velocidade
maxima — caso nao seja possivel

uma comunicagdo confiavel, a rede
reduz a velocidade para aquele end
point e testa sucessivamente até que
consiga encontrar uma velocidade
compativel. Este processo é feito
da mesma maneira que os modems
analégicos e é chamado de fallback.

Ademais, na configuragio infras-
tructure, as redes WLAN podem ser
expandidas para diversos access
points que podem fazer parte da
mesma rede, atuando como repeti-
dores virtuais, e cuja operacdo nao
sofre interferéncias entre si devido a
alguns mecanismos de protegao fisica
como o chaveamento de freqliéncias
(frequency hopping) — a variagao
continua da freqliéncia durante a
transmissdo/recepc¢ao de dados.
Diz-se que um end point que se
movimente entre as regides de ope-
racao de dois access points esta
em roaming — o mesmo termo ja
conhecido da telefonia celular.

Fisicamente falando, as redes
WLAN possuem duas variantes dis-
poniveis no mercado e incompativeis
entre si. A primeira delas, disponivel
comercialmente e mais comum, é a
versdo 802.11b, que opera na banda
experimental ISM de 2,4 GHz com
modulacdo BPSK/QPSK e codifica
os dados no formato DSSS (Direct
Sequence Spread Spectrum), com
uma taxa maxima de transferéncia
de 11 Mbits/s — alguns fabricantes
j& possuem versdes totalmente com-
pativeis (802.11b+) que alcangam
velocidades de até 22 Mbits/s! Quanto
a variante 802.11 a, opera na banda
experimental americana U-NII de
5 GHz com diversas modulagées
(BPSK, QPSK, QAM-16 e QAM-64) e
codifica os dados no formato OFDM
(Orthogonal Frequency Division Mul-
tiplexing), com uma taxa maxima de
transferéncia de 54 Mbits/s — esta
faixa ainda nao é regulamentada para
operagéao no Brasil.

Na pratica, todas essas siglas e
dados se traduzem em redes que
operam a até 11 Mbits/s (802.11b) e
54 Mbits/s (802.11a) e, dependendo
das condigdes de interferéncia do
ambiente, podem reduzir a sua velo-
cidade (o fallback descrito acima)
para 2 ou 5,5 Mbits/s no 802.11b e
para6, 9, 12, 18, 24, 36 ou 48 Mbits/s
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no 802.11a. Uma pergunta que o
leitor deve estar se fazendo agora
é: qual a razao de a versao “a’,
anterior e bem mais rapida que a “b”,
estar somente agora comegando a
aparecer nos equipamentos WLAN? A
resposta esta no preco da tecnologia,
que certamente é mais barato na
versao “b” e tornou viavel a comercia-
lizagdo destes equipamentos desde
o ano de 2000. Pela mesma razao, a
inddstria se empenha atualmente em
elevar a taxa de transferéncia da lar-
gamente adotada 802.11b utilizando
o método de codificagdo de dados
das redes 802.11a, tornando compa-
tiveis os dois padrdes e operando na
mesma freqliéncia de 2,4 GHz mun-
dialmente mais aceita. Este padrao
sera aprovado no tempo em que esta
edicéao estiver nas bancas e tera o
nome de 802.11g.

Qualquer que seja a variante de
WLAN, esta possui um protocolo
relativamente complexo para identi-
ficar cada computador na rede e
inclusive permitir que sejam utilizados
em movimento, sempre dentro do
limite de captacao de sinais pelo
access point. Além disso, apesar de
se tratar de uma tecnologia sem fio, a
WLAN deve comportar-se como uma

rede normal com cabos e inclusive
possuir a seguranca dos dados que
trafegam na mesma, pois € muito
mais critico tentar impedir um acesso
nao autorizado a rede quando ela
estd no espago que nos cerca! Esta
questao ndo é simples e impediu a
utilizagdo em larga escala da WLAN
durante um bom tempo até que foi
definida a WEP (Wired Equivalent
Privacy ou privacidade equivalente a
um cabo), um sistema de criptografia
de dados com chave de 40 bits e
algoritmo RC4 RSA — comumente
encontrado nos tao populares web
browsers. Talvez o leitor se pergunte
o porqué de o padrdo especificar
“apenas” 40 bits para proteger os
dados, uma vez que os web browsers
atuais ja utilizam até 128 bits e tornam
virtualmente impossivel quebrar
qualquer cédigo. A razdo para isso
é que, quanto maior for a senha
utilizada, menor sera a taxa total de
transferéncia, ja que a velocidade de
11 Mbits/s deve transferir também
a chave de criptografia. No entanto,
diversos fabricantes ja utilizam méto-
dos de criptografia de 56, 64, 128 e
256 bits, cabendo ao usuario fazer
o balango entre velocidade da rede
e a seguranca.

COMPONENTES
E EQUIPAMENTOS WLAN

Todas estas caracteristicas e
protocolos sao realizados por pro-
cessadores bastante complexos que
relinem uma série de fungdes de
protocolo, seguranga, compressao
e controle de radiofreqliéncia para
tornar os equipamentos mais simples
e baratos. O diagrama de blocos da
figura 4 mostra, como exemplo, um
componente dedicado para redes
802.11b+ (ACX100) e todos os siste-
mas necessarios para implementar
um ponto de WLAN, seja ele do tipo
access point ou end point.

Aparentemente simples, com
poucos blocos de fungdes externas
e com todo o trabalho de protocolo
e interface com o computador ja
incorporados ao componente princi-
pal, este sistema possui uma grande
complexidade em sua seg¢éo de radio,
uma vez que os amplificadores RF
de microondas sao extremamente
criticos e suscetiveis ao ambiente
hostil de um microcomputador. Por
essa razao, os fabricantes de com-
ponentes ja fornecem projetos de
referéncia que sé@o copiados sem
grandes alteragdes pelos fabricantes

-
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de equipamentos, reduzindo a com-
plexidade e o custo de testes de
compatibilidade e certificacdao com
o padrao. Pode-se ver na ilustragao
abaixo as versdes mais comuns de
equipamentos WLAN disponiveis.
Interessante notar que a placa Card-
bus foi a opgao inicial para os end
points da rede, pois a idéia inicial
da WLAN surgiu em fungdo da mobi-
lidade dos computadores portateis
(notebooks), mas atualmente é a mais
utilizada mesmo nos computadores
desktops através de adaptadores PCI
— Cardbus bastante simples. Apesar
disso, algumas versoes de adaptado-
res ja estdo sendo incorporadas a
periféricos e notebooks para poder
reduzir tamanho e custos.

Ja os access points, que diferem
dos end points pela poténcia dos
circuitos de transmissao em microon-
das, normalmente possuem saidas
ethernet e circuitos roteadores para
a conexdo a Internet ou a rede da
empresa. Ademais, com a difusdo do
acesso em banda larga nas residén-
cias, torna-se cada vez mais comum
dispor de access points integrados a
modems ADSL ou Cable modems.

Nao ha restricbes ao uso de um
determinado equipamento WLAN na
rede doméstica ou nas grandes redes
corporativas poréem, como ja foi dito,
deve-se planejar com bastante critério
o numero de end points e as regioes
de interseccgdo para reduzir as chan-
ces de interferéncia e
0 consequente
fallback nos
equipa-
mentos.

WLAN OU BLUETOOTH: QUAL
UTILIZAR?

Como se trata de duas tecnologias
para a comunicagao wireless, esta é
uma pergunta bastante comum entre
os interessados que querem conec-
tar equipamentos de comunicagao
pessoal, afinal de contas um grande
trabalho de marketing foi feito para
promover ambas tecnologias e a
utilizagdo devida ficou um pouco
obscurecida.

A rede WLAN, apesar de ser utili-
zada em conjunto com alguns PDAs,
temn como meta principal a conexao
entre computadores de uma rede
de dados. Ja o Bluetooth é bastante
especializado na troca de dados entre
equipamentos portateis e computa-
dores, ou mesmo entre equipamentos
portateis (celulares, PDAs, etc.) —veja
na ilustracao abaixo. Isso determina
uma série de diferencgas entre as duas
tecnologias: o consumo de energia e
a complexidade de um circuito para
redes WLAN € muito maior que um
Bluetooth, s6 que em contrapartida
o alcance daquela também é muito
maior; além disso a velocidade e o
numero de end points de uma WLAN
& bastante superior ao de uma rede
Bluetooth, que atualmente na pratica
pode transferir até 1Mbit/s e conectar
até quatro equipamentos simultanea-
mente.

Essas diferengas séo suficientes
para determinar dois nichos
especificos de
mercado nos quais
cada solugao rea-
liza seu trabalho
de forma bastante
eficiente. O Blue-
tooth, por ter uma
complexidade
menor, é especializado

em troca de informacgoées
curtas como nomes de
uma agenda, compro-
missos, e-mails, recados e

pequenos arquivos. A WLAN é

especifica para a troca de grandes

Adaptador PCI

conjuntos de dados e acesso a outras
redes e mesmo a Internet.

Como Uultima curiosidade, o Blue-
tooth também opera na frequéncia
de 2,4 GHz das redes WLAN, assim
como alguns telefones sem fio e até
o forno de microondas esta bastante
préximo (2,34 GHz). Como fazer para
nao interferir uma rede com outra? A
resposta estd no mecanismo citado
anteriormente de frequency hopping,
que diminui as chances de interfe-
réncia por trocar a freqiiéncia de
transmissdo e recepgdo de dados
diversas vezes por segundo — tanto
a WLAN quanto o Bluetooth utilizam
essa técnica de codificagdo dos
sinais.

CONCLUSAO

A configuragao e operagdo de
uma rede wireless LAN é bastante
simples do ponto de vista pratico,
porém todos os detalhes do protocolo
e dos sistemas de radiofreqiéncia
exigem um estudo bastante aprofun-
dado, sendo alvo de diversas pesqui-
sas da industria de semicondutores e
equipamentos de rede. Portanto, este
artigo, longe de esgotar o assunto,
oferece aos leitores uma série de
referéncias sobre a matéria para
posterior leitura, lembrando que este
é um tema a respeito do qual irdo
surgir ainda diversas novidades nos
préximos anos.

Access point
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ENERGIA

TRANSIENTES EM CIRCUITOS
COM TIRISTORES

SAIBA COMO ELIMINA-LOS

A preocupacao com os transientes é
cada vez maior, principalmente a medida
em que as novas tecnologias criam circuitos
integrados mais sensiveis a essas variacoes
curtas de tensao e corrente. Em especial,
0s circuitos que possuem tiristores (SCRs,
TRIACSs, etc.) sao grandes geradores de

transientes, cujas caracteristicas devem ser
conhecidas de todos os profissionais, que
precisam saber como fazer sua eliminagao
ou reducao de seus efeitos. Neste artigo,
analisamos os tipos de transientes gerados
por circuitos que possuem tiristores.

|

Newton C. Bmga.)

Os principais problemas que ocor-
rem com os circuitos que usam tiris-
tores sao a geracao de transientes
de tensao e transientes de corrente.
Esses transientes, como o nome
sugere, podem alcancgar valores que
chegam a ser dezenas de vezes
o valor de pico das tensdes ou cor-
rentes que estao presentes no cir-
cuito nas condi¢gdes normais de
funcionamento.

Na figura 1 temos um diagrama
que mostra a distribui¢éo tipica dos
transientes numa linha de tensao
comum, muitos deles gerados por
equipamentos que possuem tiristores,

alem de outras causas. As outras
causas podem ser a comutagao sim-
ples por interruptores e chaves de
cargas indutivas, ou ainda descargas
elétricas na rede de energia.
Lembramos que, ao comutar uma
carga indutiva, a tensao que aparece
nos seus extremos, e que sera apli-
cada a rede em que essa cargas esta
ligada, e dada por:
V = - L.di/dt
Onde: V é a tensao gerada
L € a indutancia da carga
di/dt é a velocidade (taxa) de
diminuigdo da corrente até
zero na carga.

F 3
m- 2
. Registrados num
150 — |. periodo medio de 24 horas
100
5{]—
| Ll Ll !
e 8§28 88 88 3 2838 8 88
J -t [i+] @D [ ] (4] - w 0 (=3 o - €D
Figura 1 - - - = +— & N & g
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Na maioria dos casos, a elimina-
¢ao simples das causas dos tran-
sientes nao e simples, mas existem
diversas solucbées que podem ser
adotadas para se evitar problemas
a saber:

» Usar dispositivos supressores.

* Diminuir, com circuitos apropria-
dos, a amplitude dos transientes
gerados.

* Verificar a quantidade de pulsos
€ a energia que 0s supressores
podem manusear.

Os dispositivos empregados para
suprimir ou reduzir os transientes
sdo bem conhecidos dos leitores
e ja foram abordados em diversos
artigos desta revista, tais como:
diodos zener, varistores, faiscadores,
etc. Entretanto, para que o leitor tenha
uma idéia de que tipo de transientes
cada configuracao gera, o que é fun-
damental para escolher o supressor
ou circuito redutor apropriado, vamos
dar algumas informagdes importantes
no proximo item.

TIPOS DE TRANSIENTES
A polaridade e a intensidade de
um transiente gerado por um circuito
que possua tiristores (*) depende da

sua configuragdo, da propria carga

SABER ELETRONICA N° 363/ABRIL/2003



(*) Denominamos tiristores aos
elementos semicondutores comu-
tadores de alta poténcia como

TRIACs, SCRs, DIACs, SUS, etc.

e da presenga de outros elementos
comutadores no circuito.
Analisemos os principais casos
que envolvem circuitos comuns, con-
tendo além dos tiristores também
outros tipos de cargas indutivas.

a) Transiente de Transformador

O tipo mais comum de transiente
€ o gerado pela comutacdo de um
transformador, cujo enrolamento
primario é altamente indutivo. Na
figura 2 temos o circuito equivalente
para uma fonte de alimentagao de
onda completa e a forma do pulso de
transiente que aparece. Observe que
consideramos o instante em que a
chave é fechada como sendo o ponto
de pico de tensdo negativa da rede
de energia. Esse pulso pode chegar a
intensidade de centenas de volts.

b) Comutagao de Circuito Indutivo

A comutacado de um circuito indu-
tivo em paralelo com uma fonte de
alimentagdo que possua uma carga
indutiva pode levar a geragao de um
transiente cujas formas de onda sao
exibidas na figura 3.

Nesse caso, mostramos o que
acontece quando a chave de alimen-
tacao é aberta justamente no ponto
que corresponde ao pico da tensao
de alimentacéo. O transiente gerado
nessa situagao € negativo e pode atin-
gir um valor muito alto que depende
somente da indutancia de L. Observe
que esse transiente ira aparecer
exatamente sobre os retificadores
da ponte.

¢) Transiente na Comutacao de
Carga (depois do retificador)

A comutagao de uma carga indu-
tiva depois de uma ponte retificadora
também gera um transiente cuja inten-
sidade depende de sua indutancia.

Na figura 4 temos o circuito equi-
valente e as formas de onda, des-
tacando-se que o transiente de
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tensdo é negativo. O transiente é
gerado quando a chave comutadora
é aberta.

d) Transiente de Transformador
Redutor

Ao se alimentar um transformador
redutor de tensao, também é gerado
um transiente no circuito alimentado,
conforme ilustra a figura 5.

Nesse caso, temos de conside-
rar a presenca das capacitancias
parasitas entre os enrolamentos e a
induténcia da carga alimentada.

Observe que o transformador &
energizado justamente no momento
em que a tensao da rede atinge seu
pico negativo.

O pulso de transiente gerado é
negativo, conforme podemos ver pela
mesma figura.
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e) Transientes Gerados ao se
Desligar um Transformador

Na figura 6 temos o circuito equi-
valente e as formas de onda do
transiente gerado ao se desligar o
enrolamento primario de um trans-
formador que alimenta uma carga
indutiva através de uma ponte retifi-
cadora.

O circuito é desligado exatamente
no momento em que a tensao da
rede se encontra no seu pico positivo.
O transiente, nesse caso, é gerado
pela desmagnetizacao do ntcleo do
tansformador e consiste num pico
de tensao positiva. Esse transiente
ird aparecer no secundario do trans-
formador, e portanto sobre a ponte
retificadora.

f) Transiente Pela Comutacao Ciclica
do SCR da Ponte

A comutagdo dos SCRs que
formam a ponte retificadora gera um
transiente em cada ciclo da tenséo
de alimentag¢ao; veja exemplo na
figura 7.

Esses transientes sdo gerados
pela recuperagao inversa dos SCRs
ou diodos usados na ponte. Note que
a carga do circuito é indutiva.

g) Comutagdo de uma Carga em um
Retificador com Filtro LC

Na figura 8 mostramos o que
ocorre quando uma carga resistiva é
comutada depois de uma fonte que
possui um filtro LC.

O transiente de tensdo é gerado
quando o interruptor é aberto.

CONCLUSAO

Conhecendo a polaridade
e a forma como os pulsos de
transiente sdo gerados, torna-se
mais facil projetar os circuitos que
fagam sua redugao ou eliminagao.
Também € importante saber a
polaridade desses pulsos e a
forma que eles se manifestam
para se poder diagnosticar sua
origem pelas formas de onda da
tensédo em um circuito analisadas
com um osciloscopio.
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SHOPPING DA ELETRONICA

Mini caixa de reducao

Para movimentar antenas
internas, presépios, cortinas robos
e objetos leves em geral

R$ 44,00

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

A ferramenta indispensavel para prototipos.

PL-551M: 2 barramentos 550 pontos..........cccceeeeeenes
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos.........
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.......... RS 96,00

BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE

Através de uma senha, vocé programa diversas fungdes, 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  cliie
Caracteristicas:
Operagao sem chave

RS 48,30 | (@&
Programavel pelo préprio telefone i ‘
i

|
|
Programacéo de fabrica: bloqueio dos refixos 900, | &2

135, DDD e DDI ‘ w\

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 falsos, gavetas,
etc. Vocé recebe ou grava conversas a distancia, usando um
radio de FM, de carro ou aparelho de som.

NAO ACOMPANHA GABINETE

R$ 49,50

Facil de instalar
Dimensoes: 43 x 63 x 26 mm
Conjunto CK-10
(estojo de madeira)

Garantia de um ano, contra defeitos de fabricagao.
Contém: placa de fenolite, cortador

de placa, caneta, perfurador de placa,
percloreto de ferro, vasilhame para
corrosao, suporte para placa

RS 42,00

MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada para:
Circuito impresso, Arte-
sanato, Gravagoes etc.
12V - 12 000 RPM
Dimensoes: diametro 36
x 96 mm. R$ 34,00

CONJUNTO CK-3
Contém: tudo do CK-10, menos estojo
e suporte para placa
RS 35,00

ACESSORIOS:

2 lixas circulares

3 esmeris em formatos
diferentes (bola, trian-
gulo, disco)

1 politris e 1 adaptor.
R$ 17,00

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 operacéo: 88 - 108 MHz
- Numero de transistores: 2
- Tipo de microfone: eletreto
de dois terminais (Nao acom-
panha pilhas)

R$ 19,00

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAOQ

KV3020 - Para multimetros com
sensibilidade 20 K/VDC.
KV3030 - Para multimetros cf/
sensib. 30 KQ/VDC e digitais.

As pontas redutoras sao utilizadas
em conjunto com multimetros para
aferir, medir e localizar defeitos
em alta tensoes entre 1000 V
DC a 30 KV-DC, como: foco,
MAT, "Chupeta” do cinescdpio,
linha automotiva, industrial etc

RS 55,00

i

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1
(Artigo publicado na revista Saber Eletronica n® 184) ....RS 10,00

Placa DC Médulo de Controle - SECL3

Artigo publicado na Revista Saber Eletronica n® 186) ....R$ 10,00 |

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

O OBJETIVO deste curso & preparar técnicos para reparar equipamentos da area hospitalar, que utilizem principios da Eletronica e
Informatica, como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc.

Programa: Aplicagoes da eletr.analégica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentagao baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentacao para estudo

do comportamento humano / Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares / Aparelhagem
Eletronica para hemodidlise / Instrumentagio de laboratdrio de andlises / Amplificadores
e processadores de sinais / Instrumentagao eletronica cirdrgica / Instalagtes 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
(duracao 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 instrugoes na solicitagédo de compra na pagina 79

Precos Validos
até 10/05/2003
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ECONOMIZE ENERGIA [E

EVITE MULTAS NA SUA EMPRESA

Programa para calculo de demanda contratada

A utilizacdo dos recursos com-
putacionais é uma ferramenta de
extrema importancia para o nosso
dia-a-dia, e a partir dela podemos
otimizar processos de calculos mate-
maticos e aumentar a confiabilidade
dos resultados. O presente artigo
mostra o codigo-fonte escrito em C
para o Cadlculo de Demanda Contra-
tada Otima na Industria.

Cabe ao engenheiro eletricista
uma previsao da demanda de potén-
cia em uma determinada instalacao,
por exemplo em uma industria de fios
e tecidos onde praticamente toda a
carga instalada esta em regime de
operagao normal; em outros casos
somente alguns equipamentos estao
em pleno funcionamento. O programa
calcula com base no histérico da
fatura um valor que melhor represente
a sua demanda contratada junto a
concessionaria de energia elétrica.

Podemos observar o diagrama em
blocos ilustrado na figura 1 com os
passos necessarios para a obtencao
dos dados de uma forma genérica. O
medidor de grandeza elétrica digital
gera o valor da demanda faturada
mensal. Depois, temos um circuito de
interfaceamento com o PC, para que
possamos acessar o dado em uma
determinada palavra de controle, e
logo em seguida temos a interface
Hadware/Software. Apesar da tradu-
cao da linguagem de alto nivel para
a linguagem binaria estar sendo
mostrada em dois passos, alguns

compiladores ' eliminam o passo da
linguagem de montagem e geram
diretamente a linguagem de alto nivel
(C).

0 codigo-fonte mostrado a seguir
exemplifica os calculos:

A linha 1 mostra a finalidade do

70

programa; as linhas 4 e 5 incluem as
bibliotecas stdio.h e conio.h que
serao utilizadas; as linhas 7 e 8
definem as constantes MAX e MESES
com um comprimento de 10000 e
12 respectivamente para os vetores
mes, FatDem (Demanda Faturada)
e ContDem (Demanda Contratada)
declarados na linha 14. As linhas 20
a 24 armazenam os dados (valores
de demanda faturada ao longo de 12
meses) fornecidos pelo usuério no
vetor mes. A linha 30 armazena na
memdria a tarifa de demanda cobrada
pela concessionaria.

As linhas de 36 a 42 verificam qual
€ 0 maior e menor valor de demanda
faturada dos 12 meses fornecidos
pelo usuario. A linha 49 inicia um foop
para a realizagdo dos calculos. A
linha 56 verifica se a variavel min é
maior do que 10% do vetor més]i], se
for havera multa. A linha 60 efetua o
calculo, caso contrario, sera cobrado
somente o valor da tarifa multiplicado
pelo més atual, conforme mostra a
linha 62. As linhas 67 e 70 recebem
os dados calculados e as linhas 73 e

Medidor Programa em

de grandeza linguagem de
elétrica digital alto nivel ©

Programa em

Interfaceamento linguagem de
montagem

| f

Programa em
—— | linguagem de
maquina

Hardware/
software

Fig. 1 - Diagrama de blocos.

Lucas C. Cordeiro

76 incrementam as variaveis min e j.
Na linha 84 a variavel aux2 toma o
primeiro valor do vetor FatDem como
base para os calculos seguintes. As
linhas de 89 a 97 verificam qual é o
menor valor de demanda faturada. A
linha 100 imprime o resultado.

E importante salientar que caso
o valor do vetor ContDem(i] ? (que
recebe a variavel min ao longo do
loop) ultrapasse 10% do valor do
vetor FatDemli]® naquele més, o
consumidor sera penalizado com
uma multa de trés vezes o valor da
tarifa de demanda multiplicado pelo
excedente, mais 0 més em questédo
multiplicado pela tarifa de demanda
e este valor é armazenado no vetor
FatDem[i]. O programa calcula os
valores de demanda faturada e
demanda contratada para todos os
possiveis valores compreendidos
entre o menor e maior valor digitado
pelo usuario, e no final faz uma
comparagao para verificar qual deles
possui a menor demanda faturada,
ou seja, o menor valor em reais que
se pagaria a concessionaria.

CONCLUSAO

Escolher qual sera o valor da
demanda contratada em uma indus-
tria ndo é uma tarefa simples e facil,
pois exige uma série de estudos
estatisticos a partir do histdrico de
consumo e métodos computacionais.
Vimos, neste artigo, como calcular o
valor de demanda contratada 6tima
a partir de métodos computacionais
baseados em iteragao, a qual sofreria
menos penalizagdes perante a con-
cessionaria de energia elétrica, tendo
uma economia mensal consideravel.
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Cddigo-fonte:

1 /*Programa para Calculo®/
/*de Demanda Contratada®/
/*Otima Industria*/

/*Bibliotecas®/
#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define MAX 10000
#define MESES 12

oo~ k~wmM

10 void main(void){

11

12 /*Declaragao das
variaveis*/

13 float aux1, aux2, TafDem;

14 [fint max, min, i, j,*/
/*mes[MESES], FatDem[MAX],*/
/*demanda, ContDem[MAX];*/

15

16 /*Limpa Tela*/

17 clrscr();

18

19 /*Aloca os dados no*/

/*vetor més*/

20 for(i=0; i<12; i++)

2§

22 /* printf(“Digite o %d®*/
/*Més: “, i+1)*/

23 scanf(“%d”,&mesi]);

D4

25

26 /*Imprime uma*/
/*mensagem na tela*/

27 [*printf(*\nDigite a tarifa*/
/*de demanda: “);*/

28

29 /* Recebe valor da tarifa®/
/* de demanda®*/

30 scanf(“%f",&TafDem);

31

32 /*Recebe valores de*/
[*referéncia®/

33 max = mes[0];

34 min = mes|[0];

35 /[*Verifica o maior e*/
/*menor valor de */
/*demanda faturada*/

36 for(i=0; i<12; i++)

370N

38 if (mes[i] > max)
39 max = mesil;
40  if (mes[i] < min)
41 min = mesli];
42 }

43
44 /*//Inicializa as variaveis®/
[*auxi e j*/

45 auxl =0;
46 j=0;
47

48 /* //loop que percorre®/
/*todos os valores num*/
/*determinado intervalo®/

49 while (min <= max)

501

51 /[*Este laco serve para*/
/*que seja calculado a */
/*demanda e a fatura da*/
[*possivel 52 52 contratada®/

53 for(i=0; i<12; i++)

54 {

55 [*Verifica se 0 min é*/
/*maior do que 10% do*/

[*valor mésli], se for, */
[*havera multa®/

56 if (min > (mesli]*1.1))

57

58 /*Havera multa de 3%/
/*vezes 0 excedente mais */

/*o mésli] multiplicado */
[*pela tarifa 59 de demanda®/

60 /* aux1 = (aux1 + (3*td™*/
/*(min-mesi]) + min*TafDem));*/

61 else

62 /* auxl = (aux1l +*/
/*(TafDem*mesli]));*/

63

64 }

65

66 /*A variavel FatDem */
/[*recebe o valor faturado®/

/*com as respectivas tarifas*/

67 FatDem([j] = aux1;

68

69 /*A variavel ContDem®/
/*recebe a demanda que */
/*utilizada como base de*/
[*célculo®/

70 ContDem[j] = min;

71

72 [*Incrementa a variavel*/
5t/

78 j=j+1;

74

75 /[*Incrementa a */
[*variavel min*/

76 min=min + 1;

77

78 [*Inicializa a variavel

auxi1*/
79 auxi=0;
80
81 }
82

83 /*Toma o primeiro*/
[*valor da Fatura de Demanda®*/
[*para base de calculo*/

84 aux2 = FatDem[0];

85

86 /*Inicializa a variavel */
[*demanda*/

87 demanda = 0;

88

89 for(i=0; i<(max-min); i++)

90 {

91 /*Verifica se o valor*/
/*da demanda faturada®/

/*é o menor de todas*/

92 if (FatDem[i] < aux2)

93 {

94 aux2 = FatDem(i];

95 demanda = ContDem[i];

96 }

97 }

98

99 /*Imprime o resultado®/
/*da demanda ¢tima na tela*/

100 /*printf("\nA demanda*/
/*6tima contratada é: %d",*/
/*demanda);*/

101 getch();

}
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« Deitel H.M., Deitel P. J., Como
Programar em C, 2° Edigao, Editora
Livros Técnicos e Cientificos, Rio de
Janeiro.
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Footnotes

' Um compilador € um software de
sistema de computador, convertendo
programas escritos em uma linguagem
de alto nivel em comandos de baixo
nivel para que a maquina seja capaz
de reconhecer e executar.

? Representa um valor de demanda
contratada para simulacao dos calcu-
los.

IRepresenta um valor de demanda
faturada para simulagao dos calcu-
los.
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GANHE DINHEIRO
COM MANUTENCAO

Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma colegao do Prof. Sergio R. Antunes
Fitas de curta duragdo com imagens
Didaticas e Objetivas

*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO......
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO,
*08 -TV PB/CORES: cursO DASICO....coccemvveevirersosnnis
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES.....
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES......
11 - COMO LER ESQUEMAS DETV....
*12-VIDEOCASSETE - curso basico............
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE ..o,
*20 - REPARAGAO TV/VCR C/OSCILOSCOPIO. ...
*21 - REPARACAO DE VIDEOGAMES......co.ooovooveeeoeeer,
*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor..................covon......
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais.........covvvevevvvnn.
*25 - COMPONENTES: diodos, tifistores. ..........covvvveeeeeveenn
*26 - COMPONENTES: transistores, Cls........
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (basico).......
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD........cvvevevrerrenrerann,
*30 - FONTE DE ALIMENTACAO CHAVEADA. ...,
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO. ....c.ovovoeseeeeeeeeeerrs
*33 - REPARAGAO RADIO/AUDIO (EIB&Sica).........oee......
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO.....
*38 - REPARACAO APARELHOS SOM 3EM 1......
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso bésico.............
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico......
46 - COMPACT DISC PLAYER - Curos basico...........covovnn...
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER.....
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAGAO. ......oorvoa.
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES. ..o,
*72 - REPARAGAO MONITORES DE VIDEO......coooroo...
*73 - REPARACAQ IMPRESSORAS......ceveeeeeeeeeeeereeeeseso,
*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 MANUTENGAOQ 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 sdao as mesmas que
acompanham as fitas de video

Adquira ja estas apostilas contendo uma série

de informacoes para o técnico reparador e estudante.
Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA
MO01 - CHIPS E MICROPROCESSADORES

MO02 - ELETROMAGNETISMO

M03 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS

M04 - HOME THEATER

MO05 - LUZ,COR E CROMINANCIA

MO6 - LASER E DISCO OPTICO

MO07 - TECNOLOGIA DOLBY

MO8 - INFORMATICA BASICA

M09 - FREQUENCIA, FASE E PERIODO

M10 - PLL, PSC E PWM

M11 - POR QUE O MICRO DA PAU

M13 - COMO FUNCIONA A TV

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 COMPUTAGAQ 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 CABEGOTE DE VIDEOQ
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 Qte‘?o

M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA 9 \\
M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL 'S 17 a
MB89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA A2 S
M90 - ENTENDA A INTERNET ¢

M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS

Pedidos: Verifique as instrucées de solicitagio de compra da pagina 79 ou peca maiores informagées pelo
TEL.: (11) 6195-5330 - Precos Validos até 10/05/2003 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José de Araujo, 309 CEP:03087-020 - Sao Paulo - SP




COMPONENTES

MICROCONTROLADOR MSP430

TEAS INSTRUMENTS

COMO MEDIDOR DE
TEMPERATURA

Hamilton Kosaka Ignacio

Qualquer erro ou falha pode ser
fatal! Quantas vezes vocé nao escutou
essa frase de um médico ao tratar
de um paciente com caso grave de
saude?.

Ao cuidar de vidas humanas com
o auxilio e suporte de equipamentos
eletrénicos, qualquer falha ou mau
funcionamento do aparelho em uso
pode ocasionar problemas posteriores
ou mesmo a morte, dependendo da
criticidade do ocorrido.

O nosso artigo abordara de uma
forma bem acessivel e pratica
como o uso de um microcontrolador
MSP430 de baixissimo consumo mais
um sensor digital de temperatura
TMP100, ajudou no desenvolvimento
de um produto especifico para o
segmento de eletromedicina.

O circuito eletrénico desenvol-
vido pelo cliente final em questao,
serve para controlar a biometria
do sangue coletado em seu pro-
cesso de manipulacao e circulacao,
transporte, entre outros, sendo adi-
cionado do lado externo das bolsas
de sangue e similares (atende
qualquer bioderivado) para estabe-
lecer todo o controle, inclusive
registros de data, procedéncia,
etc. que, hoje em dia, sao feitos
manualmente a caneta no exterior
de cada bolsa.

Note que o foco deste artigo
nao e discutir o funcionamento do
equipamento de eletromedicina,
mas sim como foi desenvolvida a
interface entre o microcontrolador
MSP430 e o sensor TMP100, tipo
de problema que nos (projetistas)
comumente encontramos no nosso
dia-a-dia.

Estaremos descrevendo, passo
a passo, a interface entre o micro-

SABER ELETRONICA N¢ 363/ABRIL/2003

controlador MSP430F413 de 16
bits, memaria interna flash, arquite-
tura RISC ortogonal que apresenta
internamente driver para display
LCD e o sensor TMP100, de modo
a implementar um sistema de
medicao de temperatura alimentado
por bateria de 3 V (dai a grande
necessidade dos componentes
serem de baixo consumo) com
possibilidade de duracao de até
10 anos.

As segOes seguintes mostram
como fazer esse interfaceamento
entre os dois componentes, e a
implementagao do protocolo de
comunicacao via I1°C em firmware
(quem quiser ter acesso a esse
codigo — escrito em linguagem
assembly — podendo usa-lo com
a ferramenta IAR Embedded Work-
bench da IAR Systems, mencionada
e explanada no artigo "Proces-
samento Digital de Sinais com
Microcontroladores MSP430" na
edicao 342 da Revista Saber Ele-
frénica, baixe diretamente do site:
www.saber eletronica.com.br,
secdo downloads). Apesar dessa
solucao ser baseada no sensor
TMP100, ela também pode ser apli-
cada usando qualguer microcontro-
lador MSP430 mais um componente
periférico trabalhando no modo
escravo, sendo compativel com o
padrao I°C. Ou seja, a idéia é que
vace, leitor, utilize esse conceito em
suas proprias aplicacdes, fazendo
as modificacbes necessarias para
adequa-lo ao seu projeto.

Antes de comecarmos a deta-
Ihar a solucao apresentada, vale
a pena conhecer um pouco mais
sobre o sensor digital de tempera-
tura TMP100.

SENSOR DIGITAL DE
TEMPERATURA TMP100

O componente TMP100 & um
sensor digital de temperatura com
interface |1°C, disponivel em encap-
sulamento SOT23-6, ndo neces-
sitando de nenhum componente
externo e sendo capaz de fazer
leitura de temperatura com reso-
lucdo de até 0,0625°C. Devido a
flexibilidade de faixa estendida de
temperatura de operacao, € indi-
cado para uma grande variedade
de aplicagbes como instrumenta-
¢ao, comunicacao, eletromedicina,
consumo, linha branca, industrial,
informatica, entre outras.

Veja na figura 1, detalhes do
bloco funcional do sensor.

Para maiores detalhes sobre o
componente TMP100 bem como
para baixar o datasheet do sensor,
visite o link abaixo:

http://focus.ti.com/docs/prod/
folders/print/tmp100.html

Temperature
SCL. . SDA
Diode
O- Temp. t’.'.::: t;:l O
11| sensor g 6
GND AL " ADDO
ol am |e»| Serial |15
2| | converter intertace |15
ADD1 Config V4
O~ osc and Temp| |HO
3 Register | |4
TMP100
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Dando prosseguimento, na figura
2 encontra-se 0 esquematico proposto
da solugéo “Sistema de medigao
de temperatura”. Observe que nao
é preciso acrescentar capacitores
junto ao cristal de 32 kHz, devido
a caracteristica construtiva do micro-
controlador MSP430. Além disso, o
sistema todo é alimentado por uma
bateria de lito CR2032 de 3 V com
capacidade para prover energia por
até 10 anos sem necessidade de
troca, desde que configurado ade-
gquadamente via modos de baixo
consumo.

TEORIA DE OPERACAO

Esse sistema de medigao foi

projetado para operar com o menor
consumo possivel de corrente, ao
mesmo tempo que mostra a tem-
peratura medida continuamente.
Quando estiver operando no modo
“one-shot”, o sensor TMP100 entra
no modo “shutdown” apds o término
de cada conversao e consome
uma corrente tipica de 0,1pA entre
conversoes. Juntamente com o
MSP430 operando no modo de
baixo consumo LPM3 (low power
mode 3) que gasta tipicamente
0.9 pA mais um display LCD de 3,5
digitos, temos o sistema completo
de medicao com uma resolugéo
de 0,5°C no display e utilizando
2,45 pA em média. O consumo de
corrente do sistema em detalhes
pode ser visto na figura 3.

Como a alimentacgio do sis-
tema é fornecida via uma bateria
de litio CR2032 de 3 V com capa-
cidade de fornecer um minimo
de 220 mAh e o consumo médio
previsto do sistema ser de 2,45 pA
(vide figura 3), temos o seguinte
calculo:

220mAh/ 2,45 uA = 89796 horas
= 10,25 anos

Ou seja, no minimo teriamos
esse sistema operando por 10
anos.

De modo a alcangar um con-
sumo meédio de corrente muito
baixo, alguns cuidados devem ser
tomados ao desenvolver o firmware
do MSP430 com um numero minimo

MSP430F413

!

VI-302-DP-S

W
'F,H.F

4

10 kQ
10 kQ

DVge  (B-C)Spaf—3
AVee Syp|-32
RST NMI Spq |21

TMP100

ADDDO V+
ADD1 SDA

?

?
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XOouT S47

S16
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30
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de clocks no modo ativo. O fato do
microcontrolador MSP430 ter um
tempo de wake-up muito rapido, ou
seja, o acordar do modo sleep para
0 modo ativo ser da ordem de 6 ps,
conjuntamente com o modo de ope-
racao ‘one-shot” do sensor TMP100,
proporciona a flexibilidade necessaria
para implementar o fluxo de programa
descrito na figura 4, aonde descreve-
mos um ciclo completo de conversao
(temperatura) e mostrarmos a leitura
medida no display.

Minimizando o tempo em que o
MSP430 fica no modo ativo para
1,6 ms por ciclo de conversao, o
consumo total do sistema poder ser
controlado. O rapido wake-up da
CPU favorece o MSP430 executar
as tarefas designadas e retornar
ao modo sleep rapidamente para
reduzir o consumo. A CPU entao
espera pela proxima interrupgao
gerada pelo timer e repete todo o
ciclo.

INTERFACE DE
HARDWARE

A interface entre 0 MSP430 e o
TMP100, como a ilustrada na figura
2, precisa de poucos componentes
discretos. A alimentacao é fornecida
pela bateria de litio de 3 V (usar
capacitor de desacoplamento de
0,1pF). Um resistor pull-up de 68
kohms é recomendado na entrada do
Reset (RST/NMI) e um cristal de 32
KHz fornece a base de tempo para
entrar no modo sleep. Dois resistores
pull-up de 10 Kohm s sdo necessarios
nos pinos SCL (clock input) e SDA
(data //O) do TMP100 para atender
0 padrao I°C.

A leitura da temperatura é mos-
trada via um display LCD de 3,5
digitos. O driver interno de LCD
do MSP430F413 suporta até
24 saidas de drive e 4 comuns,
propiciando um controle de até
96 segmentos. No nosso caso,

© COMPONENTES TN

usamos um LCD estatico com
24 saidas de drive e apenas um
comum.

OPERACAO DO SISTEMA

A comunicagdo I°C para o
TMP100 é executada inteiramente
por software, utilizando apenas
dois pinos de E/S do MSP430. A
configuracdo de enderegamento do
TMP100 suporta até 8 componentes
individuais em um Unico barramento
I>C via dois pinos de enderegos. No
nosso projeto, essas duas entradas
estao conectadas ao terra, configu-
rando o endereco de 7 bits do sensor
para 1001000.

Todos os acessos ao TMP100
requerem primeiramente que o
enderego correto (7 bits + WR) seja
enviado, seguido do enderecgo do
ponteiro de 8 bits. O enderego do
ponteiro especifica um dos trés

3\

t _ ~Z| 744us (RD) + 580us (WR) Duration
1 _aw 1UA: LCD Display
— E 10uA: TMP Communication 621uA”(744us + 580us)
i 300uA: 12C Pull-Ups SO1AuM275us)
300uA: MSP430 Active 45.8uA"(40ms)
; 621uA Total 2uA'(5.9582)
7 14.697uA-sec/Bsec =
275us Duration
1uA: LCD Display 2.45uA average
5 - ,/ 0.1uA: TMP100 Shutdown
a | 300 uA: MSP430 Active
5 ! 301.1us Total
3 !
‘é ) 40ms Duration 5.9582sec Duration
= ? 45uA: TMP Conversion 0.9uA: MSP430 LMP3
j 9.0uA: MSP430 LPM3 0.1uA: TMP100 Shutdown
i 1uA: LCD Display 1uA: LCD Display
; 46.9uA Total 2.0uA Total
| ! ! «
: >
! Note: Drawing not to scale :
1l - .
0 Time (sec) 6

;.
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registradores a ser atualizado pelo
controlador host. Nessa aplicagéao,
o registrador de configuracao do
TMP100 é atualizado todas as
vezes através da malha do pro-
grama principal, de modo a iniciali-
zar uma nova converséao usando o
modo “one-shot’. O mesmo método
empregado acima pode ser utilizado
para escrever nos registradores
restantes do sensor.

A comunicagao necessaria para
ler o registrador de dados de con-
versao de temperatura do sensor
segue o seguinte ritual: Primeiro, os
dados do ponteiro e enderego do
componente devem ser enviados
ao TMP100. O ponteiro de 8 bits
especifica o registrador a ser lido
pelo MSP430. Logo em seguida,
vem a condi¢do de inicio e reenvio
do enderego do TMP100. Durante a
segunda transmissé@o do enderego
do sensor, o bit RD/WR é setado,
indicando um comando de leitura
do registrador como especificado
pelo endereco do ponteiro enviado
anteriormente.

Para a leitura dos dados de con-
versdo de temperatura do TMP100,
é necessario ler 16 bits de dados via
controlador host, através de duas
transferéncias de 8 bits, enviando
o MSB primeiramente. O resultado
da conversao depende da resolugao
desejada que pode ser configurada
de 9 a 12 bits com incremento de
1 bit. Na inicializagao do sistema
(power-up), a configuracao padrao é
9 bits, proporcionando uma resolugao
de 0,5°C/LSB. Esta é a resolugao de
nossa aplicacao.

Apos fazer a aquisigao do resul-
tado da conversao do sensor, o micro-
controlador MSP430 faz o processa-
mento necessario, de modo a mostrar
a temperatura medida no display LCD.
Essa etapa envolve o gerenciamento
de valores de temperatura negativa,
conversao binario-BCD, e atualizacao
dos registradores de LCD para exibir
a temperatura lida.

Uma vez que a temperatura lida é
mostrada no display LCD, o MSP430
retorna ao modo LPM3 (modo sfeep),
consumirido tipicamente 2 pA. Usando
a interrupgao definida com duracéo
de 6 s, a CPU acorda e recomeca

todo o processo de leitura e exibicao
da temperatura.

Observe que devido a disponibi-
lidade do microcontrolador MSP430
com memoria flash interna, pode-se
programa-lo para diferentes tempos
de interrupcao de modo a atender
os requerimentos especificos de seu
projeto.

REFERENCIAS

e Guia do usuario do MSP
430x4xx

e Datasheet do MSP 430x
4xx

« Nota de aplicagao SLAA
151 de Zack Albus

e Datasheet do TMP100
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VIDEO AULA

Metodo econdmico e prético de treina-
mento, trazendo os topicos mais impor-

tantes sobre cada assunto. Com a Video
Aula vocé nao leva s6 um professor para
casa, voceé leva também uma escola
e um laboratorio. Cada Video Aula é
composta de uma fita de videocassete e
uma apostila para acompanhamento.

TELEVISAO

TECNOLOGIA DE
VIDEO DIGITAL

1589 - Codificacao de sinais de Video
160 - Conversao de sinais de Video
161- Televisao digital - DTV

162 - Videocassete Digital

165 - Service Conversores de Satélite

TELEFONIA

(" D0BTeoria de Televisao

007-Analise de Circuito de TV
D08-Reparacac de Televisao
009-Entenda o TV Estéreo,/0n Screen
035-Diagnastico de Defeitos de Televisao
045-Televisao por Satélite

&

051-Diagnastico em Televisao Digital 108-Dicas de Reparacao de Telefonia )
070Teoria e Reparacao TV Tela Grande
0OB4-Teoria e Reparacao TV por Projecan,
s e MICRO E INFORMATICA
< ra .
VCR Ll S ARG R rC}EE-Heparacéo de Microcomputadores A
085-Tecnolagia em Cls usados em TV ggg'g?:;:aé’::%g? &g:i%irg: Video
: = - 2 ; i
@7_%65 ge Reporachd e TV / 040-Diagn. de Def. de Micracomp.
041-Diagnostico de Def. de Drives
-~ LASER 043-Memarias e Microprocessadores
014-Compact Disc Player-Curso Basico ) 044-CPU 486 e Pentium
034-Diagnéstico de Defeitos de CPD 050-Diagnastico em Multimidia
042-Diag. de Def. de Video LASER 055-Diagnostico em Impressora
048-Instalacao e Repar. de CPD auto 068-Diagnastico de Def. em Modem
08B-Reparacao de Sega-CO e CO-ROM 069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
091-Ajustes de Compact Disc e Video 076-nformatica p/ Iniciantes: Hard,/
LASER Software
097-Tec. de Cls usados em CD Player 080-Reparacao de Fliperama
114-Dicas de Reparacao em COP/Video 082-Iniciacao ao Software
\LASER Y, 089-Teoria de Monitor de Video
g 092-Tec. de Cls. Familia Logica TTL
AREAS DIVERSAS 093Tecnologia de Cls Familia Logica
= ; C-CMOS
DE ELET_RONIC_A — 100Tecnol. de Cls-Microprocessadores
(" 016-Manuseio de Osciloscopio ) 101-Tec. de Cls-Memoria RAM e ROM
021-Eletranica Digital 113-Dicas de Repar. de Microcomput.
023-Entenda a Fonte Chaveada 116-Dicas de Repar. de Videogame
028-Administracao de Oficinas 133-Reparacéo de Notebooks e Laptops
052-Recepcaon,/ Atendimento,/Vendas/ 138-Reparacao de No-Breaks
Orcamento 141-Rep. Impressora Jato de Tinta
063-Diag. de Def. em Fonte Chaveada 142-Reparacao Impressora LASER
065-Entenda Amplificadores Operacionais 143-mpressora LASER Colorida
085-Como usar o Multimetro \ )
111-Dicas de Rep. de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da Reparacao =
128 Automacao Industrial COMPONENTES ELETRONICOS
\_135Valvulas Eletronicas ) E ELETR. INDUSTRIAL
(" 025 Entenda os Resistores e Capacitores R
026-Ent. Indutores e Transformadores
TELEFONE CELULAR 027-Entenda Diodos e Tiristores
049-Teoria de Telefone Celular ) 028-Entenda Transistores
0B4-Diagnodstico de Defeitos 056-Medicaes de Componentes
de Tel. Celular Eletranicos
083-Como usar e Configurar o Telefane 060-Uso Correto de Instrumentacao
Celular 061-Retrabalho em Dispositiva SMD
088-Tecnologia de Cls usados em Celular OB62-Eletrénica Industrial (Poténcia)
103Teoria e Reparacao de Pager 066-Simbologia Eletronica
117Téc. Laboratorista de Tel. Celular g LD?S-CUF‘ECI de Circuitos Integrados P

017-Secretéria Eletronica

018-Entenda o Tel. sem fio

071-Telefonia Béasica

087-Repar. de Tel 5/ Fio de 900MHz
104-Teoria e Reparacao de KS (Key Phone
System)

158 - Principios essenciais do Video Digitalj

175 - DAT - Digital Audio Tape y,

VIDEOCASSETE

rCIU1—Teor'ra de Videocassete

002-Analise de Circuitos de Videocassete
003-Reparacéao de Videocassete
004-Transcodificacao de Videocassete
005-Mecanismo VCR/ Video HI-FI
015-Camera/Concordes-Curso Basico
036-Diagnastico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnostico de Defeitos-Parte
Mecanica do VCR

054VHS5C e B mm

057-Uso do Osciloscopio em Rep. de TV

e VCR

075-Diagnosticos de Def. em Camcorders
077-Ajustes Mecanicos de Videocassete
078-Novas Téc. de Transcodificacao em
TV e VCR

086-Tecnologia de Cls usados em Video-
cassete

10B-Dicas de Reparacao de

~

Videocassete
A

FAC-SIMILE (FAX)
"010Teoria de FAX
011-Andlise de Circuitos de FAX
012-Reparacéao de FAX
013-Mecanismo e Instalacéo de FAX
038-Diagnostico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutencao FAX Toshiba
0390-Como Reparar FAX Panasonic
088-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparacéao de FAX

k’I’IE-ComD reparar FAX SHARP

'AUDIO E VIDEO

rD‘I 9-Radio Eletranica Basica
020-Radiotransceptores

0833-Audio e Andl. de Circ. de 3 em 1
047-Home Theater

053-Orgao Eletronico (Tearia/ Rep.)
058-Diagnostico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Radio AM,/FM
067-Reparacao de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
0894-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-Anélise de Circuito Tape Deck
121-Analise de Circ. Equalizadores
122-Analise de Circuitos Receiver
123-Analise de Cire. Sint. AM/FM

w

PEDIDOS: Disque e Compre (11]) 6195-5330,
no site www.sabermarketing.com.br

Verifique as instrucoes na solicitacao de compra da pagina 79.

PRECO: Somente R$ 65,00 cada Video Aula + Apostilas

\_136-Conserto Amplificadores de Poténcia )

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

(DSO-RBFI. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Ignicao Eletronica
073-Eletr de Auto - Injecao Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno

de Microondas

124-Eletricidade Bas. p/ Eletrotécnicos
125-Reparacao de Eletrodomeésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalacoes Elétricas Industriais
128-Reparacao de Refrigeradores
130-Reparacao de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa

132 Transformadores

137-Eletronica aplicada a Eletrotécnica
138-Mecanica aplicada a Eletratécnica

~

\_ 140-Diagnostico - Injecao Eletronica Yy,

Precos vélidos até 10/05,/2003



" COMPONENTES y

Si6876EDQ

MOSFETs Bidirecionais de 30 V - Vishay Siliconix

A Siliconix Inc., que & uma sub-
sidiaria da Vishay Intertechnology Inc.,
anunciou recentemente cinco novos
MOSFETs de poténcia do tipo Tren-
chFET ®, de canal N, para aplicactes
alimenadas por bateria. Conhega esses
novos componentes neste artigo.

Os novos MOSFETSs da Siliconix
sao indicados especialmente para
aplicagdes que usam uma ou duas
células de litio-ion ou litio-polimero.
Esses componentes possuem uma
resisténcia Rds(on) muito baixa, de
2,4 mohms com tensdo de 45V e
pequenas dimensdes garantidas pelo
invélucro TSSOP-8, com a pinagem
mostrada na figura 1.

Na figura 2 temos o circuito equi-
valente, observando-se que em cada
invélucro encontramos dois transis-
tores com protecao de comporta e
diodos entre o dreno e a fonte.

Os dispositivos de protegao
interna garantem uma seguranca
contra ESD até 4 kV.

A série é formada pelos seguintes
dispositivos: Si6876EQ2, Si7902EDN,

BPW83

O fotodiodo PIN BPW83, da
Vishay-Telefunken, tem caracte-
risticas de alta velocidade e alta
sensibilidade. Veja, neste artigo, mais
sobre esse componente usado em
aplicagbes de alta velocidade.

O fotodiodo BPW83 e apresentado
em invélucro plastico com um filtro IR,
casado espectralmente para emissores
infravermelhos de 800 nm. Sua grande
superficie combinada com um invélucro
chato ddo ao componente caracteristi-
cas de alta sensibilidade numa ampla
faixa de angulos de vis&o.

Na figura 1 temos o seu involucro.

Destaques:

« Area sensivel grande: 7,5 mm?

* Amplo angulo para meia sensi-
bilidade: +/- 65°

» Sensibilidade radiante elevada

» Tempo de resposta curto

78

R
G1 o % 1
Gz O : 4 |' ['
R

\

| %:
P

SiB900EDB, além de outros. As dife-
rencas entre os diversos dispositivos
esta na configuragao interna dos
transistores.

A corrente maxima dreno-fonte &
20 A e a tensao limiar de disparo de
comporta é de 0,45V (min).

Mais informagtes em: www.
vishay.com.

« Capacitancia de juncao reduzida

 Invélucro plastico com filtro IR.

Na tabela, ao lado, temos suas
principais caracteristicas:

Mais informacdes em: www.
vishay.de

Invélucro
transparente

A=:
C =x={]

Sensibilidade
A relativa
1 -

t >} (nm)
900 1150

Resposta espectral

750

J

TSSOP-8
81 10 g it:) 82
51 20 @ n7 82
S-I 30 3 pe6 82
G1 41 “ ns Gz
Vista de cima
______ Figura2

- FOTODIODO PIN - Vishay

r

Maximos absolutos:
Parametro | Sfmbolo | Valor |
Tenséo
reversa v | & v _
Dissipagao Pv 215 mW
de poténcia
Temperatura ’ s
b 'l?unc;éo T 100 °C
Tabela 1
f Caracteristicas bésicas:
| Pardmetro | Simbolo | Valor |
Tensao -
. de ruptura . Vbr | 60 V (min)
Corrente reversa .
no escuro Iro | 2 nA (tip)
Capacitancia L 25 pF (tip)
Tempo de ' :
| subida/descida | "™ | 1007s (tip)
Tabela 2

SABER ELETRONICA N° 363/ABRIL/2003
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Desbravando o

AUTOMACAO APLICADA
Autor: Marcelo Georgini - 240 pag.

Este livro apresenta a Norma IEC 60848 (Descricao de
Sistemas Automatizados por meio de SFC)
€ 0s conceitos necessarios para implemen-
tacao de sistemas automatizados com PLCs
(hardware e software). Sdo abordadas as
instrucdes basicas e avangadas da linguagem
Ladder, destacando a programagao por
estagios. Esses conceitos sdo acompanhados
de exemplos de aplicacdo a fim de facilitar
o entendimento. J

MICROCONTROLADOR 8051 - peTaLtapo Mekabudl MatXEXY

Autor: Denys Emilio Campion Nicolosi - 256 pag.

A proposta deste livro é ensinar sobre os microcontro-

ladores da familia 8051, com extenso material didatico

- tedrico para o estudante melhorar sua

i g competéncia até projetar hardware e software

805] com boa desenvoltura. Ele contém: revisdao
DETALHADD

geral detalhada de logica e aritmética binaria;
circuitos loégicos e memdrias; teoria espe-
cifica e detalhada do microcontrolador;
listas completas das instrucées; exercicios
propostos; diagramas de programacao;
extensa bibliografia e indice remissivo.

ST —

i e

(DESBRAVANDO O PIC RS 45,00

Baseado no microcontrolador PIC16F84
Autor: David José de Souza - 199 p4g.

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). Dessa forma o MPLab é estu-
dado, com um capitulo dedicado a Simula-
cao e Debugacao. Quanto ao PIC, todos
0S seus recursos sao tratados, incluindo
as interrupgdes, os timers , a EEPROM e
o modo SLEEP. Outro ponto forte da obra
€ a estruturacao do texto que foi elaborada
para utilizacdo em treinamento ou por
autodidatas, com exemplos completos e
projetos propostos. p

PEDIDOS
SABER.MARKETING.DIRETO
Disque e Compre (11) 6195-5330, no site
www.sabermarketing.com.br ou verifique as
instrugdes na solicitagio de compra da tiltima pagina.

Precos validos até 10/05/2003

REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL

LITERATURA TECNICA

AUTOMACAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale - 256 péag.

O assunto foi desenvolvido desde as
primeiras nogbes dos computadores e suas
aplicagoes, ate a utilizagao mais elevada do
Controlador Légico Programavel (CLP) com
variaveis analdgicas e demais aplicacdes.
Cada capitulo apresenta teoria, exercicios
resolvidos com experimentos testados
e exercicios propostos, seguindo uma
linguagem comum a todos os fabricantes de

CLPs pela norma IEC 1131-3.
-

AUTOMAGCAO
INDUSTRIAL

CIRCUITOS ELETRICOS
Autor: Otavio Markus - 304 pag.

Este livro envolve os principais conceitos de eletricidade
e métodos de analise de circuitos elétricos passivos,
isto é, implementados a partir de resistores, indutores e
capacitores, e operando em C.C. e C.A. CIRCUITOS

Os capitulos sao estruturados de forma ELETRICOS
que os seus topicos e exercicios propostos

comentados facilitem o planejamento do qub
processo ensino-aprendizagem. Foi elabo- ~ Y/
rado para atender a diversos cursos de ‘
engenharia e técnicos da area elétrica que ‘__,_;_f’.f" SN
adotam um plano de ensino estruturado. -gm D
- J

AUTOMACAO E CONTROLE DISCRETO
Autores: Winderson E. Santos e

R$ 52,00
Paulo R. da Silveira - 256 pag.

Uma obra destinada a técnicos e engenheiros ja
atuantes ou em fase de estudo de sistemas
automatizados. Sao apresentadas técnicas
para resolugdo de problemas de automa-
tizagao envolvendo sistemas de eventos
discretos como o controlador ldgico progra-
mavel, a modelagem de sistemas seqiien-
ciais, por meio de Grafcet, técnicas de
programagao oriundas da experiéncia dos

autores.
A
R$ 47,00 METROLOGIA NA INDUSTRIA
Autores: Francisco Adval de Lira - 248 Pag.

Neste livro sao apresentados os tépicos principais
sobre metrologia aplicaveis ndo so a industria, mas também
aos setores comerciais, académicos, de laboratério e
servigos. E desenvolvida uma rotina
gue apresenta uma calibracao desde
a elaboragao de um procedimento
de medi¢ao até a emissdo de um certi-
ficado. Sdo abordados também: Con-
firmacao Metrologica, Incerteza de
Medicao, Unidades Sl e sua Importan-
cia, Tabelas de Conversao, Padroes e
Tecnicas de Medidas com exemplos
simples e que podem ser adaptados as
@edi@ﬁes rotineiras de qualguer area.

AUTOMAGAO

E CONTROLE DISCRETD

. T
METROLOGIA
na INDUSTRIA
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CONMPRE AGORA E RECEBA ViIiA SEDEX

) SHOPPING DA INSTRUNENTACAO

TESTE DE TRANSISTORES DIODO -TD29

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emisao e reativar cines- Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs, identifica
copios, galvandmetro de dupla agao. Tem uma i elementos e polarizagao dos componentes no cir-
escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha cuito. Mede diodos (aberto ou em curto) no circuito.
ponta de prova + 4 placas (12 soquetes). ...ESGOTADO

PRC20P oo, RS 448,00

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP - TEF41

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO - Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se tem
PRC40 acesso ao enrolamento. Mede FLYBACK encapsu-
) - . N lado através de uma ponta MAT. Mede capacito-
rmite verificar a emiséo de cada canhao do res eletroliticos no circuito @ VPP ........... RS 399,00
escopio em prova e reativa-lo, possui galva

metro com precisao de 1% e mede MAT até
kV. Acompanha ponta de prova + 4 placas
! s0qUEtBS). i RS 451,00

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

E o mais util instrumento para pesquisa de defeitos
em circuitos de som. Capta o som que pode

ser de um amplificador, radio AM - 455 KHz,

FM - 10.7 MHz, TV/Videocassete - 4.5 MHz
............................... A$ 393,00

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 Fl. ............... RS 380.00

Tensao c.c. 1000 V - precisdo 1%, tensdo c.a.
- 750 V, resistores 20 M<2, corrente c.c/c.a. -
20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alta preciséo
valores abaixo de 20 {2.............. RS 360,00

nstrumento preciso e pratico, nas escalas de
100 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF. 2 pF, 20 pF, 200
JF, 2000 pF, 20 mF....R$ 415,00

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 0,5 %, tensédo c.a. 750
V. resistores 20 MC, corrente DC AC - 10 A, ganho
de transistores, hfe, diodos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
20 PF. RS 378,00

Otima estabilidade e precis3o, p/ gerar formas
de onda: senoidal, quadrada, triangular, faixas
de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTLIMOS,
aten. 20 dB.

GE39 s R$ 519,00

GF39D - Digital ............. RS 682,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30

ste escalas de frequéncias: A-100 a 250 kHz, B- %
i0a 650 kHz, C- 650 2 1700 kHz. D-1,7a 4 [

Hz, E- 4 a 10 MHz, F- 10 a 30 MHz, G- 85a 120
Hz, modulagdo interna e externa. ......RS 519,00

Gera padrdes: circulo, pontos, quadriculas, circuilo
com quadriculas, linhas verticais, linhas horizontais,
escala de cinzas. barra de cores, cores corladas,
vermelho, verde, azul, branco, fase, PALM/INTSC
puros com cristal, saida de Fl, saida de sincronismo,
saidade RFcanais 2 3. .o RS 598,00

3 FONTE DE TENSAO
-+ FREQUENCIMETRO DIGITAL
- Instrumento de medicao com excelente estabilidade Fonte variavel de 0 a 30 V. Corrente maxima de saida 2 A. Protecao de curto,
,’ £ @ precisio permite-se fazer leituras de tensdo e corrente AS tensdo: grosso fino AS corrente.
FD32-1Hz /1,2 GHz .........R$ 635,00 L

SABER MARKETING DIRETO LTDA |

LIGUE JA (11)6195-5330- PRECOS VALIDOS ATE 10/05/2003



