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EDITORIAL

Em meio a tantas expectativas .
gquanto a definicdo do padrdo de TV {
Digital a ser adotado pelo Brasil, a . :
Saber Eletronica completa 42 anos 3.
informando os profissionais da area /
sobre as novas tecnologias, como a Hiclin Higpalal
Edicdo deste més que traz uma reportagem com o panorama
das discussdes realizadas até agora e mostra como algumas
empresas e associa¢des estdo se posicionando sobre o
assunto. Uma coisa é certa: ha muitos - e diferentes -
interesses. Sera que o consumidor, que é o verdadeiro alvo
desta industria, esta sendo considerado? Quais diferenciais
Ihe serao oferecidos junto com a TV Digital?

Com o artigo “Comparativo AVR e PIC” vocé podera tirar |
todas as duvidas sobre estes dois microcontroladores e
escolher qual o melhor para o seu projeto. Um outro artigo
mostra como controlar um motor de passo utilizando a placa
LPT PROG Saber ligada a porta paralela de um PC.

O colaborador Augusto Einsfeldt mostra como um
FPGA pode ser utilizado para fazer o processamento de
imagem de um display LCD gréafico, aliviando a carga de
processamento de uma CPU ou até executando todas as
funcdes visuais de forma auténoma.

Veja ainda em quais situacdes é mais interessante utilizar
instrumentos tradicionais e em quais a instrumentacao
virtual - baseada em software - pode ser mais eficiente.

Um artigo especial traz ainda diversas informagdes sobre
a nova Linha de Processadores de Rede Intel. Confira!

A vocé leitor, um muito obrigado pela confianca e
parceria.

Atendimento ao Leitor: a.leitor.sabereletronica@editorasaber.com.br

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo total ou parcial
dos textos e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializagdo elou comercializagdo dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sancbes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista
deverdo ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sdo tomados todos os cuidados
razodveis na preparagdo do contetido desta Revista, mas néo 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 anincios sdo por nds aceitos de boa fé, como corretos na
data do fechamento da edigdo. Ndo assumimos a responsabilidade por alteragbes nos precos e na disponibilidade
dos produtos ocorridas apés o fechamento.



P TR Y

‘%‘ SHOIEI08 Nova Linha de
Processadores de @5
Rede Intel® .......ccccevenenne LR e

LCD Grafico para instrumentacao
usando FPGA........cccmieeinnsssnnnmnensans

% CIRCUITOS PRATICOS /
) _

10 Circuitos com
Aclopadores OptiCOS.........cccuasurrnarinns

[ mowa

Tecnologia
Circuitos com o AD8517

Os Padroes de

Video AnaldgiCos ......cccuvsssennnnnnans it
e _i‘finummclo mnusmu\}/ !
(B
Instalagdo Automotiva 5 2
Aprenda a Controlar Motores d
P Conp o e Sistema de Som - Parte 3 ................

Passos através da
Porta Paralela com a Placa PLT @@

Prog Saber .........cccuscmisnsmmmscsnssannisens

R DESENVOLVIMENTO
Er’g MICROCONTROLADORES Dobrando a corrente @4}
s, 42 de saida de A.O. ....ccoreeeearersssescssasanas
Comparativo AVR e PIC ..................
Controle de Temperatura 4@ s
com TacoOmetro .......cucccmnrsissenerassssnees . C  SECAO DO LEITOR

-

5 Informativo ABEE-SP......c.ccoormmmnerrmnnsienes 40




Segdo- -
do leltnr

Eletronica Médica

“Trabalho com manutencéo de
equipamentos de fisioterapia e esté-
tica, tipo Tens, Fes, Ultra-Som e Ondas
Curtas. Gostaria de saber como posso
adquirir normas técnicas referentes
a estes aparelhos e saber quais as
normas que estéo relacionadas a esta
area’”

Mariano André Anderson
MCA Eletrdnica
Taquara / RS

No Inmetro existe um link que
indica a certificagdo compulsdria
de alguns equipamentos eletrénicos
médicos. Esta certificagdo é obrigato-
ria aos aparelhos que constam na
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lista. O link é www.inmetro.gov.br/
qualidade/prodCompulsorios.asp.

Eletronica Embarcada

“Sou mecénico de aeronaves e
técnico em eletrénica e adquiri a
revista Saber Eletrénica n® 388, que
tem como assunto principal ‘Injegao
Eletronica Multec EFI-6’. Gostaria de
sugerir que fossem feitos mais artigos
referentes a Eletrdnica Embarcada.
Como mecanico, gostaria de manter
meu carro sempre em ordem, 0 que
nao é possivel porque nao tenho as
informagdes que preciso - elas nédo
estao disponiveis. Sem o esquema
elétrico e os valores standards nédo é
possivel diagnosticar nada.

Nos Estados Unidos sdo disponi-
bilizados manuais de servico de todos
os carros fabricados no pais (com
manual de pecas de reposicéo e
manual de manutengéo). A um custo
de US$ 30,00, qualquer pessoa pode
comprar um CD ROM com todas estas
informacgdes, oriundas dos préprios
fabricantes dos carros. Aqui no Brasil
isto ndo é disponibilizado e, com
isso, somos obrigados a ouvir certas
coisas dos “supostos” mecanicos -
entendidos no assunto.
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Estou pesquisando bastante sobre
Injegéo Eletrdnica Automotiva em sites
americanos e ja tenho bastante infor-
magao. Porém, gostaria de sugerir que
vocés colocassem mais informacgdes
sobre eletronica embarcada. Com
elas, & muito simples diagnosticar o
sistema. Obrigado”.

Alexandre Leme

Mecénico de Aeronaves - ABSA
(Aerolinhas Brasileiras S.A.)
Campinas / SP

Muito importante a sua observagao
Alexandre. Realmente, recebemos
muitos pedidos para que a secao de
Eletrdnica Embarcada esteja sempre
presente nas edi¢cdes. Estamos pre-
parando novos e interessantes artigos
sobre o tema. E s6 aguardar!

Identificador de Chamadas
Microcontrolado — SE 390

“Por que a alimentacéo do Cl
MT8870 deve ser de 3,6 V se no data-
sheet do mesmo esta especificado
para que trabalhe na faixa de 4,75
ab5.25Vv?”

Flavio Henrique Gomes
Engenheiro Eletrénico
Sao Bernardo do Campo - SP

Importante observagao, Fldvio.

Por um equivoco, o nome do Cl
foi grafado erroneamente. A descri-
cdo correta é MT88L70, que possui
alimentacdo na faixa dos 2,7 a 3,6V.

Identificador de Chamada Telefonica Microcontrolado
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Gravador Digital

“Gostaria de saber onde posso
adquirir o componente ISD1416P para
desenvolvimento de projeto.”
Vinicius Viana Davila
Engenheiro — Drillmaster
Macaé / RJ

Esse componente encontra-se dispo-
nivel na Farnell: www.farnell.com.br.

Sugestao

“Por que a revista nao publica algo
sobre fresadoras? Suas caracteristicas

eletrénicas e seus programas numeri-
cos com os motores de passo. Este € um
assunto muito interessante e tem muita
gente que gostaria de saber mais”.
Edson Santana

Técnico Eletricista — Ceramica
Portobello

Itapema / SC

Linguagem ASM

“Gostaria muito que os programas
oferecidos fossem também na lingua-
gem ASM, ndo somente em C”.
Vinicius Dutra
Belo Horizonte / MG

O que voceé precisa saber...

Algumas das principais regras
para a grafia de Unidades e

seus Simbolos

Dos aspectos que ja pudemos
abordar nas edicdes anteriores, cons-
tatamos que, infelizmente, muitos
erros sdo cometidos tanto por pessoas
sem formacédo técnica quanto por
aqueles que tiveram a oportunidade
de ter uma formagdo de nivel médio
ou mesmo superior.

Talvez o leitor se faga a seguinte
pergunta: “Por que isso esta aconte-
cendo, visto que existe ha tanto tempo
uma regulamentacéo oficial sobre o
assunto?”.

Analisando mais de perto esse
tema, podemos observar que esta é
uma pergunta muito freqiente nos
cursos de formagao profissional, onde
0 assunto néo é abordado como deve-
ria. Por isso, acabam acontecendo
0S erros.

Erros, por sinal, muito incémodos,
pois deixam claro que quem os comete
nao esta devidamente preparado para
o seu uso. E é por isso mesmo, que
precisamos dedicar-lhes a merecida
atencdo, sobretudo depois que esta
secao fez o alerta sobre o tema.

Podemos constatar também que
sdo muitos os detalhes que precisam

ser atendidos, o que nos leva a uma
conclusdo correta de que, certamente,
estaremos freqiientemente precisando
fazer uma consulta a um texto orien-
tativo, apesar dos comentarios e
critérios aqui apresentados. Portanto,
nao deixe de ter a mao, uma obra de
consulta sobre o assunto.

Sem pretender neste espaco trazer
todas as informagdes sobre “como
utilizar corretamente grandezas, uni-
dades de medida e termos técnicos”,
entendemos que, baseado no que
ja foi comentado, podemos trazer
algumas indicagdes que certamente
serdo Uteis ao leitor:

- As unidades de medida estédo
relacionadas no Quadro de Unidades
do Sistema SI;

- As grandezas medidas por essas
unidades estdo na ISO 31;

- Os termos técnicos respectivos
estdo definidos nas normas da ABNT
e no Vocabulario de Metrologia;

- A maneira correta de escrever
essas unidades vem determinada no
Quadro de Unidades Sl, bem como
seus simbolos, enquanto que, na
ISO 31, encontramos as respectivas

Obrigado pelas sugestoes, enca-
minharemos aos colaboradores da
drea.

Envie seus comentdrios, criticas
e sugestbes para a.leitor.saberele
tronica @ editorasaber.com.br.

As mensagens devem ter nome
completo, ocupacgéo, empresa e/ou
instituicdo a que pertence, cidade
e Estado. Por motivo de espaco, 0s
textos podem ser editados por nossa
equipe.

e | I

Eng. Prof. Walfredo Schmidt

grandezas e seus simbolos e unidades
de medida. Essas ultimas, séo as
mesmas do Sistema SI;

- O Sistema Internacional de Uni-
dades (Sl) é oficial no Brasil, no
Mercosul, e na maioria dos paises. O
uso de um Unico Sistema de Unidades
facilita o entendimento nacional e
internacional e evita erros e perda
de tempo encontrados nos demais
sistemas, onde ha necessidade de
aplicar fatores de converso;

- O modo de escre-
ver Unidades e Gran-
dezas, e seus respec-
tivos simbolos e plu-
rais, também esta cla-
ramente definido na
documentacéao citada.

Wallredo Schmidi

Para mais infoma-
cbes consulte o livro
Metrologia Aplicada
a venda pelo telefone
(11) 6195-5330 ou
www.sabermarketing.com.br

SABER ELETRONICA N2 398/MARGCO/2006



Texas Instruments completa aquisi¢ao da Chipcon

A Texas Instruments con-
cluiu a aquisicdo da Chipcon —
empresa da area de design de
transceptores RF (radiofreqién-
cia) sem fio de curto alcance..

A aquisicao — feita por cerca
de US$ 200 milhdes - expandira
o portfélio analégico de alta
performance da Texas e permitira
a empresa oferecer solucdes
compativeis com o ZigBee e
uma ampla gama de circuitos
integrados de radiofrequéncia
para aplicagbes wireless de baixa
energia.

Com isso, a empresa tera
condigbes de oferecer aos seus
clientes um completo portfélio de
solugdes com aplicagdes que véo
dos eletro-eletronicos e aparelhos
domésticos, a dispositivos de
automacao de casas e edificios.

Com uma combinagdo entre
produtos proprietarios e basea-
dos em padrdes, a tecnologia
de radio da Chipcon pode ser
encontrada em aplicagées vol-
tadas para o consumidor final,

como teclados sem fio e acessorios
de jogos, e também em sistemas de
seguranga e de leitura e medicéo, no
mercado de automacgdo doméstica e
de edificios.

0O CC2430 da Chipcon &, de acordo
com a Texas, a primeira solugéo
system-on-chip no padrao ZigBee do
mundo.

A Chipcon também fornece aos
seus clientes o Z-Stack, produto
lider da industria no que se refere a
dispositivo compativel com o protocolo
ZigBee, e que foi agregado & empresa
quando da aquisicdo da Figure 8
Wireless, em janeiro de 2005.

O CEO da Chipcon, Geir Forre, vai
liderar o processo de integracéo entre
as equipes de dispositivos wireless de
curto alcance e entre os produtos da
Chipcon e da TI. A Chipcon se tornara
uma subsidiaria da Tl, continuando a
operar a partir da sua sede em Oslo,
Noruega. A empresa, que conta com
cerca de 120 funcionarios, também
possui unidades em New Hampshire,
na Alemanha, em Hong Kong e em
Toéquio.

Freescale simplifica desenvolvimento da
aplicacao de 8 bits

A Freescale Semicondutores
simplificou o desenvolvimento de
produtos de 8 bits com a intro-
ducéo do Ambiente de Desen-
volvimento CodeWarrior para
microcontroladores HG(S)08
v5.0. Com ele, designers e pro-
gramadores tém oportunidade de
trabalhar de modo mais eficiente
e econdmico.

O Ambiente, planejado para
2006, é o primeiro de uma série
de ferramentas e recursos de
desenvolvimento de 8 bits que
integram a iniciativa Fast Track.
Esta Ultima versao do CodeWar-
rior foi redesenhada para incluir
caracteristicas e mecanismos
que facilitam o uso, aumentam

- a velocidade e a acessibilidade
com relagdo as versdes prévias
do software.

As ferramentas enfatizam a
facilidade de uso e permitem que
os desenvolvedores criem um
projeto de trabalho com menos de
sete cliques. Também permitem
que o usudrio altere o microcon-
trolador de sua aplicacéo, além de
realizar o debug e programacéo
Flash de um projeto aberto.

O Ambiente de Desenvolvi-
mento CodeWarrior para micro-
controladores HC(S)08 v5.0 ja se
encontra disponivel para download
no site www.freescale.com/cw5 .
Atualizagdes de produto e service
packs também estao disponiveis.

SABER ELETRONICA N° 398/MARGO/2006

O Multimetro-Osciloscopio digi-
tal modelo 33N, da Homis, possui
selegdo automatica das escalas,
indica - simultaneamente no display
- os valores de medicédo e a forma
de onda, e ainda permite que seja
gravada em meméria de até 15
telas, que podem ser analisadas
posteriormente no préprio equipa-
mento ou através do software. O
instrumento possui também gerador
de sinal ajustavel TTL e CMOS e
configuragdo de dados programa-
vel.

Possibilita a medigcdo de tempe-
ratura °C / °F, presséao, alta tenséo
e corrente através de adaptador
externo opcional. Aléem de funcdes
osciloscopio 200 kHz digital, 1 canal,
taxa de amostragem 1ms/s, multime-
tro com medigao de tensédo 1000 V
DC/700 VAC, corrente 20 A AC/DC,
resisténcia 40 MQ, capacitancia
4uF, freqiéncia 100 kHz, taxa de
ciclos 1-100%, testes de diodo e
continuidade audivel.
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CHIPS

TV Mével Digital

A Texas Instruments acaba de anunciar
que as solugdes de TV digital single-chip
para telefones celulares - Hollywood DTV
- ja estdo sendo distribuidas para clientes
de todo 0 mundo.

Os chips Hollywood s&o os primeiros
a integrar o sintonizador e o demodulador
movel de TV em uma Unica peca de silicio,
utilizando o processo de fabricacdo de 90
nanémetros.

Segundo representantes da Texas
Instruments, para integrar a funcdo de TV
aos telefones celulares a solugéo precisa
ter caracteristicas como tamanho reduzido,
baixo consumo de energia e baixo custo.

Os primeiros dois produtos da familia
Hollywood DTV sdo o DTV1000 e o
DTV1001, ambos possuem interface com
a familia OMAP de processadores de apli-
cacdes da Texas, oferecendo imagem clara,
som estéreo e qualidade de video igual a
dos aparelhos de TV convencionais.

De acordo com a empresa, ainda em
2006, o consumidor final ja devera ter
acesso aos primeiros telefones celulares
com 0s novos chips.

45 nanémetros |

A Intel Corporation anuncia a produgéo
do primeiro chip SRAM (Static Random
Access Memory) inteiramente funcional a
utilizar a tecnologia de 45 nanémetros.

Segundo a empresa, a tecnologia de
45 nandmetros sera o alicerce para a
disponibilidade de PCs com a relagido
“‘desempenho por watt” aperfeigcoada.
Ela permitira que os chips consumam
cinco vezes menos energia do que os
fabricados atualmente e garantira uma
melhora significativa na vida util das
baterias, além de ampliar as oportunidades
para a criacdo de plataformas menores
e mais potentes. Os chips SRAM de 45
nanémetros tém mais de um bilhdo de
transistores.

Além da capacidade de fabricacdo
de sua unidade D1D, no Oregon, onde
ocorreram as primeiras iniciativas para
o desenvolvimento do processo de 45
nandmetros, a Intel anunciou a construgao
de duas novas fabricas responsdveis pela
tecnologia de fabricagéo de 45 nandémetros:
a Fab 32, no Arizona, e a Fab 28, em
Israel.

6

Montagem de placas no Brasil pode ter
dificuldades para atender RoHS

A partir de 1° de julho deste ano,
qualquer produto eletro-eletrdnico
vendido para a Europa precisa
estar livre de chumbo, cadmio,
mercurio e outras substancias
prejudiciais ao meio ambiente e &
saude. A regulamentacdo ja esta
sendo discutida no Brasil ha pelo
menos um ano, entretanto, em
algumas fases da eletrénica poucas
empresas teriam condigdes de
seguir as restricbes impostas pela
norma RoHS, diretiva que restringe
0 uso de substancias perigosas na
eletrbnica.

“Na manufatura de PCB apenas
cinco ou seis empresas no Brasil
tém condicdes de cumprir as
normas", informou Luiz Fernando
Guerra, diretor da Abraci — Associa-
¢ao Brasileira de Circuitos Impres-
sos. No entanto, segundo ele,
muitas empresas no Brasil ja adqui-
rem o laminado livre de chumbo,
por exemplo. Ele também acredita

‘que o pais ndo deve sofrer muito

para adequar-se & RoHS. Além
de ter um mercado menor de
eletrénica, o Brasil ja produz
laminado (matéria-prima das
placas) livre de chumbo.

Para Fernando, que também é
responsavel por vendas e marke-
ting da Multek, o maior problema
do Brasil para livrar-se de subs-
tancias perigosas estd na fase da
montagem da placa. Durante a
montagem dos componentes,
as empresas precisam pensar
em novas formas de solda-liga
e, além disso, verificar se os
produtos alternativos mantém
a qualidade de equipamentos
eletro-eletrénicos.

O mercado de eletro-eletrd-
nica movimenta algo em torno
de USS$ 1 trilhdo. Do montante, a
area de PCB é responsavel por
US$ 36 bilhdes. Apenas a Lucent
Technologies vai gastar US$ 800
milhdes para adequar a sua pro-
ducéo a regulamentagéo RoHS.

Motorola adquire tecnologia de radiofregiiéncia da
Broadband Innovations

A Motorola anuncia a aquisicdo
da tecnologia para a implementagéo
de redes a cabo, produzida pela
Broadband Innovations, empresa
que desenvolve sistemas digitais e
de radiofreqiiéncia.

A aquisicéo fortalece as solu-
coes de M-CMTS (modular cable
modem termination system) e de
concatenacédo de canais (channel
bonding) da Motorola.

A plataforma M-CMTS é uma
iniciativa em desenvolvimento pela
CableLabs que permite o funciona-
mento de diferentes fungdes de
CMTS por meio de elementos inde-
pendentes de software e hardware.

A medida que os provedores
migrarem das redes muiltiplas para
uma rede Unica baseada em IP, a
plataforma M-CMTS sera capaz
de integrar servicos com mais efici-

éncia, gragas a distribuigdo do
fluxo de trabalho entre vérios
componentes.

Servicos como: dados em
alta velocidade, concatenacgéo
de canais, servigos comerciais
e video sobre IP véao exigir que
cada componente do M-CMTS
processe mais sinais de uma sé
vez.

A aquisi¢éo agrega importan-
tes inovagbes em radiofreqliéncia
ao portfélio de arquiteturas de
redes da Motorola, como canais de
radiofreqiéncia, melhor transfe-
réncia de dados por canal, geren-
ciamento mais efetivo dos canais
e uma matriz comutada de radio-
freqliéncia com alta tolerancia a
falhas - todos em apoio a uma
substancial redug¢do na largura
de banda.
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Novos caminhos para a eletronica

Com o objetivo de mostrar como
as montadoras devem se preparar
para superar os desafios da eletrénica
embarcada, a Roland Berger Strategy
Consultants - consultoria de estratégia
européia — acaba de divulgar um
estudo.

Segundo nota publicada no site
Usinagem Brasil sobre o estudo, tudo
indica que as montadoras devem
seguir cinco itens-chave: derivar as
tecnologias corretas da estratégia
global da marca; reforcar e gerenciar
a arquitetura eletrénica do veiculo;
aumentar o nivel de integracdo com
os fornecedores; estabelecer uma
estrutura organizacional adequada
para atrair 0s recursos necessarios;
e otimizar processos e ferramentas
para assegurar a maturidade das
tecnologias e fungdes.

“A selecdo de tecnologias priori-
tarias de eletrbnica embarcada que
atendam, além dos requisitos mini-
mos, 0s sistemas de gerenciamento
do motor, suspensio, diregéo, freio e
GM otr'ciastivngaqéo

automotiva

tracao, entre outros exemplos, permite
uma diferenciagao clara para o cliente
e cria uma vantagem competitiva
para as montadoras”, afirma o diretor
e consultor do setor automotivo da
Roland Berger no Brasil, Corrado
Capellano.

Segundo ele, uma sdlida arquite-
tura de sistemas do veiculo reduz
os custos de desenvolvimento, pelo
compartilhamento e reutilizagéo do
software, cria sinergias de suprimen-
tos pela distribuicdo de componentes
entre as plataformas, e aprimora a
gestao do ciclo de vida, com melhor
administracdo da produgéo, monta-
gem e pdés-venda.

Essa mesma arquitetura permite
a redugdo do prazo de langamento
do veiculo, custos de engenharia
mais baixos, em razdo da melhora
da qualidade dos eletrdnicos,
melhor entendimento das comple-
xidades do programa embutido e
aumento da capacidade basica.
Pode-se, com isso, reduzir em 25%

as despesas com pesquisa e desen-
volvimento em grupos padronizados
de instrumentos, enquanto o compar-
tilhamento de componentes entre os
veiculos em uma plataforma é capaz
de gerar economia de até 3% nos
custos das compras.

Segundo o consultor, os compo-
nentes eletro-eletrénicos sé@o respon-
saveis por entre 25% e 40% dos
custos totais de garantia.

Transig¢ao - O estudo mostra
também que transicdo de sistemas
mecénicos para eletrénicos oferece
as montadoras oportunidades adicio-
nais de revitalizagdo do mercado de
reposicao. Hoje, a personalizacéo
do veiculo na montadora pode ser
realizada até o final da producgao,
e existem apenas possibilidades
limitadas de reconfiguragdo nas
fases de vendas e reposicao.
Em 2015, de acordo com a Roland
Berger, os sistemas relevantes para a
seguranga e confiabilidade do veiculo

Eletroeletronicos respondem por
até 40% dos custos com garantia




CURTAS

Nanotecnologia

Diante dos macigos investi-
mentos mundiais em nanotecno-
logia, o Japao anunciou recursos
de US$ 800 milhdes para esse
segmento. Uma pesquisa com
250 empresas, anunciada durante
evento na Camara Americana
Brasil-EUA revelou que dos inves-
timentos anunciados por paises:
43% destinam-se a descoberta
de novos materiais; 28% para
eletrénica; 16% para Biotecno-
logia; 12% para ferramentas; e
0,4% para montagens.

Lead Free

A Multek tem realizado varios
estudos em suas fabricas pelo
mundo a fim de realizar testes
e resultados de placas livres
de chumbo. Segundo Helmut
Kroener, diretor de programas
RoHS da Multek, ha um grande
ponto de interrogagao sobre a
durabilidade ou confiabilidade
de novas ligas. Segundo ele, é
preciso pensar sobre a confiabi-
lidade de furos e vias quando é
realizado, por exemplo, trabalho
de refusé@o de placas.

Abraci

Em 2006, a Abraci — Asso-
ciacao Brasileira de Circuitos
Impressos — completa 20 anos de
existéncia. No inicio, a entidade
reunia apenas os fabricantes de
circuitos impressos, mas hoje
retine também as empresas que
montam placas, fornecedores de
insumos e fabricantes de teclado
de membrana.

continuar@o a ser instalados na
fabrica. A introducg@o da arquitetura
padronizada permitira a instalagéo
plug-and-play de novos sistemas,
como som e navegac&ao, nas con-
cessiondrias. Também sera possi-
vel expandir sistemas de desempe-
nho do veiculo, como a suspensao
ativa.

“O mercado de eletrénica auto-
motiva experimentara forte cres-

Eletroeletronica automitiva:
atualizacoes mais freqliéntes

cimento nos préximos dez anos,
embora em ritmo mais lento que no
passado. Esperamos que o processo
futuro de desenvolvimento de eletrd-
nicos e veiculos seja alinhado, e
as atualizagBes tecnoldgicas, mais
freqlientes. Uma estratégia holistica
€ essencial para que as montadoras
superem a crescente complexidade
da eletrénica embarcada na decada
subseqtiente”, diz Capellano.

Grupo de empresas investe em laboratério de
Eletronica do Senai

Com objetivo de criar um pdlo
de referéncia em Eletrénica e Instru-
mentagao no pais, a Farnell-Newark
InOne, a Artimar e a LabTools firma-
ram um convénio de cooperagao
tecnoldgica com a Unidade de Tec-
nologia Industrial (Unitec), do Senai
Nacional.

As empresas cederam instrumen-
tos de medidas, componentes para
aplicacdo em motores, geradores,
fontes, osciloscépios, multimetros
entre outros materiais e servicos, que
ja estao instalados no Laboratério
de Eletrénica do Centro de Tecnolo-
gia Evaldo Lodi, do Senai Rio de
Janeiro.

Com o convénio, batizado de
Projeto InOne, o Centro oferecera
cursos técnicos e livres para a
qualificacdo profissional especiali-
zada nas areas de Eletrdnica, Ins-
trumentagao e Telecomunicagdes,
permitindo a formagéo de mais de
700 profissionais nos préximos trés
anos.

Os equipamentos, que também
servirdo para atender o terceiro
simulador de plataforma do mundo
no Senai-RJ, serdo utilizados nos
cursos de microcontroladores e
microprocessadores que serao
inaugurados pela instituicao.
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Viviane Bulbow

Jogo de interesses invade o Brasil.
O que esta em foco: tecnologia, mobilidade, custo ou

exportacao ?

A escolha de um padraoparaa TV
Digital brasileira tornou-se tema de
destaque nos noticidrios nacionais, e
até internacionais, nos ultimos meses.
E a definicdo de um padréo - seja
ele americano, europeu ou japonés
- que vai determinar todo o caminho
a ser seguido pela grande industria
televisiva do pais, dai a sua impor-
tancia.

A briga travada entre empresas,
governo e emissoras apontou carac-
teristicas de uma tecnologia, até entao,
pouco conhecida pela populagéo.

As vésperas da “escolha” deste
padrio, os conflitos s6 aumentaram.
Ha quem diga que a mais avangada
tecnologia deve prevalecer, outros
rebatem: sdo as vantagens comer-
ciais, como exportacéo favoravel, que
devem ser priorizadas. Na verdade,
esta é uma decisdo que nao depende
de um unico fator. E preciso unir o util
ao agradavel e acessivel.

O que ndo da para negar é que
se trata de uma “escolha” rodeada de
interesses, onde o consumidor final,
na verdade, deveria ser o principal
alvo. Pergunta-se entdo se estédo
sendo consideradas as condi¢bes e
as necessidades deste consumidor ?
Sera que a discussdo em torno da TV
Digital esta levando em consideragao
as necessidades do telespectador e as
condigdes do consumidor brasileiro?

“N&o sei se todas as forcas estéo
sendo ouvidas”, diz o gerente geral
da STMicroelectronics para o Brasil e
América do Sul, Ricardo Tortorella.

Grande promessa da convergéncia
digital para o futuro, a TV Digital levara
até o telespectador facilidades como
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a de acessar a Internet e ler e-mails,
por exemplo, tudo através do préprio
televisor. Além da possibilidade de
interagir com o apresentador, de
comprar produtos exibidos durante a
programagéo ou até mesmo de poder
escolher entre quatro programagoes
diferentes em um mesmo canal.

N&o se pode esquecer, porém,
que para que tudo isso se torne
realidade, o brasileiro vai ter que —
a principio — adquirir uma caixinha
conversora ja bastante conhecida: o
SetTop Box. Ela sera responsavel por
fazer com que os atuais aparelhos
de TV do pais possam receber e
exibir as imagens em alta defini¢éo.
O que se pretende, de acordo com as
empresas que devem fabricar os Set
Top Box no Brasil, & deixar a cargo do
consumidor a escolha da “caixinha”
que mais lhe convém, seja pelo prego
- que pode variar de R$ 200,00 a
R$ 700,00 — seja pelas opgdes de
interatividade que quer ter.

“A caixinha vai fazer essa adap-
tacdo do parque instalado, que é
bastante grande no pais. De qualquer
forma, aquele que tiver interesse e
condigbes também terd a opgéo de
comprar um televisor digital”, ressalta
o diretor executivo da Philips no
Brasil, responsavel pelo Instituto
de Pesquisa e Desenvolvimento da
empresa, Walter Duran.

Dentro de alguns anos, dizem
os especialistas, j4 ndo serd mais
necessaria a utilizacdo dos Set Top
Box no pais, os aparelhos ja estaréo
plenamente “transformados” para
atender a todas as exigéncias —
principalmente de interatividade — da

TV Digital. Toda esta transformagéo
deverd aconteceremcercade 10a 15
anos, se 0 pais nao tiver problemas
com o padrao escolhido.

Entre os padrdes analisados esta
o Americano (ATSC - Advanced Tele-
vision Systems Committee), o Euro-
peu (DVB - Digital Video Broadcas-
ting) e o Japonés (ISDB-T - Integra-
ted Services Digital Broadcasting-
Terrestrial).

Para Walter Duran, os trés siste-
mas sdo tecnicamente resolvidos. “As
solugdes é que sdo mais adequadas
a um modelo de negdcio ou outro”,
explica. “Qual modelo de negdécios
queremos para o pais ?”, questiona.

O ministro das Comunicagoes,
Hélio Costa, ja assumiu publicamente
sua preferéncia pelo padréo japonés.
Porém, um grupo formado por outros
ministros (da Casa Civil, Dilma Rous-
sef: da Fazenda, Antonio Palocci
e do Desenvolvimento, Indistria e
Comércio Exterior, Luiz Fernando
Furlan, entre outros) também participa
da andlise das propostas apresen-
tadas por representantes dos trés
grupos e analisa as vantagens - e
desvantagens - de cada um.

Recentemente um grupo de
empresas atuantes no Brasil (Nokia,
Philips, Siemens, Rhode&Schwartz,
STMicroeletronics e Thales) anun-
ciou a formacgéo da Coalizdao DVB,
com o objetivo de esclarecer duvi-
das e mostrar as vantagens deste
padréo.

Mundialmente, o consércio DVB
possui mais de 270 membros, entre
eles emissoras, industrias, operado-
res de rede, desenvolvedores de
softwares e érgaos de regulagao.

“Esse consodrcio uniu uma série
de tecnologias para que pudesse ser
um sistema extremamente flexivel,
tanto para ser implementado num
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Duran: "Qual modelo de negodcios |
queremos para o pais?"

pais de primeiro quanto terceiro
mundo. Tudo depende do modelo de
negdécios de cada um”, explica Duran.
“O sistema que vamos adotar € um
sistema para o futuro e n&o para o
presente”, completa.

A STMicroelectronics, que parti-

cipa da Coalizéo, ja conta em sua
linha de produtos com solugdes DVB e
ATSC. Porém, num primeiro momento,
a empresa decidiu ndo investir em
solucdes para o padréo japonés.
“Mesmo porque, este é um mercado
feito de japoneses para japoneses”,
conta Tortorella. “Contudo, uma coisa
é certa: vamos produzir independen-
temente do padrdo de TV Digital
escolhido”, enfatiza o gerente geral
da STMicroelectronics.
O Brasil bem que tentou desen-
volver sua propria tecnologia. Uma
equipe de aproximadamente 1.300
profissionais ligados a cerca de 79
instituicdes de ensino pesquisou
durante dois anos novas solugdes em
transmissé&o e recepgao de sinais, sof-
twares, Set Top Box, entre outros. O
esforgo era para que o pais pudesse
desenvolver uma solucédo que se
adaptasse as suas realidades, sem
ter que estar diretamente ligado a
um dos trés padrbes de TV Digital ja
disponiveis.

Somente para estas pesquisas
o governo destinou cerca de R$ 65
milhdes. A preocupacao dos pesqui-
sadores é de que tudo seja perdido.
Espera-se que parte do trabalho ja
desenvolvido seja utilizado e adap-
tado as necessidades do padréo
escolhido. “Adotar um sistema com-
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O que dizem as Associagoes?

A Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica (Abinee) resolveu assumir
uma posicdo de neutralidade diante da escolha do padrdo. A Associagao ressalta sua
defesa pelo desenvolvimento da indlstria estabelecida no pais.

“A nossa bandeira é pelo desenvolvimento da industria de componentes e
equipamentos. Desta forma, a entrada no pais da nova tecnologia de TV Digital
é uma oportunidade que ndo podemos deixar passar’, enfatizou o presidente da
Abinee, Ruy de Salles Cunha.

A Associagio propds ao Ministério das Comunica¢bes a adocdo de medidas de
estimulo a produgdo de componentes, aparelhos e equipamentos nacionais destinados
a area de TV Digital. O objetivo é atender ndo somente o mercado interno como
também o externo.

Segundo a Abinee, o Brasil produz componentes no mesmo nivel das empresas
internacionais, mas a parte de semicondutores (chips) ainda precisa ser importada. E é
esta parte dos Set Top Boxes que precisa ser trocada de acordo com o modelo.

“Hoje, praticamente 100% dos componentes dos televisores sao internacionais. Por
que ndo exportamos ?”, questiona o diretor de pesquisa da Philips, Walter Duran. Ele
explica que o importante é a maneira como vocé combina os componentes. “A escolha
do sistema nédo & no nivel dos componentes, ela € muito superior e esta, hoje, num
nivel mais adequado e no qual ja deveria estar desde o inicio: 0 dos ministérios. E ai
que tem que se definir o que serve para o pais”, diz.

A Eletros (Associagdo Nacional de Fabricantes de Produtos Eletro-eletrbnicos), por
sua vez, defende a definigdo de um modelo de negdcios que dé ao consumidor
brasileiro a possibilidade de ter acesso a nova tecnologia dentro do menor prazo
de tempo e nas melhores condigbes possiveis, de forma aberta, como é hoje a TV
analégica, e sem maiores investimentos além da escolha do aparelho e da marca
de seu receptor.

Por outro lado, o presidente da Associagio Brasileira de Emissoras de Radio e
Televisdo (Abert), Indcio Pizzani, deixou claro: “Nossa concluséo é que o sistema japonés

é o sistema que interessa nao s6 a radiodifusdo, mas ao Brasil”.

pletamente brasileiro acredito que nédo
seria 0 mais adequado”, diz Ricardo
Tortorella.

Walter Duran explica que muitos
sé terao uma TV Digital dentro de 10
anos. “60% da populacgao brasileira -
se tudo correr bem na implementagao
— s0 terd uma TV Digital depois
de seis anos de implementagao”,
adianta.

Segundo ele, é preciso pensar
nos possiveis modelos de negocios e
como isso sera regulamentado. “Este
é um interesse do pais, e ndo de
um grupo ou outro. Existe apenas
um grupo que temos que atender:
o consumidor, porque se ele néo
compra, a empresa nao vende e ndo
adianta transmitir e fabricar, porque
néo hé negodcio”, ressalta.

Somente as emissoras de televi-
sdo, segundo previsdo do ministro
Hélio Costa, precisaréo de cerca
de US$ 10 bilhdes nos préximos 10
anos para trocar seus equipamentos
de transmissao. O préprio ministro

também devera pedir ao ministro da
Fazenda, Anténio Palocci, a criagdo
de uma linha de crédito junto ao
Banco Popular, para que a popula-
¢ado possa adquirir as caixinhas
até que o pais comece a produzir
internamente. E

“Vamos produzir independente do
padrao de TV Digital escolhido”, diz
Ricardo Tortorella

- -
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PROJETOS

y

CD Grafico

para instrumentacao

usando FPGA

No desenvolvimento de um instrumento ou equipamento que utilize um
LCD gréfico 0 caminho comumente adotado é empregar um microcontrolador
(tipicamente 0 mesmo em uso para o controle e processamento das demais
fungées do equipamento) para elaborar as imagens que serao apresentadas

e envia-las para o display.

performance (e maior custo).

de forma auténoma.

Contudo, determinadas imagens e funges visuais podem exigir um
tempo precioso da CPU ou mesmo a utilizagdo de uma CPU de maior

Este artigo vai mostrar como um FPGA pode ser utilizado para fazer o
processamento de imagem de um display LCD gréfico, aliviando a carga
de processamento de uma CPU ou até executando todas as funges visuais

Além disso, o leitor terd a oportunidade de aprender como pode ser
projetada uma CPU personalizada num FPGA.

DEFININDO O PROJETO

Normalmente um projeto é desen-
volvido a partir de sua especificagéo
técnica e funcional, escolhendo-se os
componentes de acordo com estas
caracteristicas. Aqui ocorre quase
o contrario: como o objetivo é pro-
jetar um processador grafico, sem
dependéncia direta da capacidade
do display, os componentes empre-
gados para a montagem pratica seréo
aqueles disponiveis nas gavetas de
minha bancada.

O display LCD gréfico utilizado é
um modelo monocromatico com uma
matriz de 240x128 pontos, POWER-
TIP PG240128-A. Possui um contro-
lador embutido (T6963C) e uma RAM
gue contém a imagem e o texto mos-
trados e continuamente atualizados
no LCD. Com algumas modificages
no projeto um display sem controlador
também poderia ser utilizado, pois
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os FPGAs tém velocidade suficiente
para atualizar o display.

Outro motivo de ter utilizado este
display foi por ja possuir um gerador
de tensdo negativa, necessaria para
polarizar o LCD, ndo sendo preciso
montar um circuito para esta funcéo.
O backiight também é do tipo LED
que apesar de exigir mais energia
(3,5V @ 350mA), é mais simples de
ligar, bastando um resistor em série
com a fonte de 7 V que alimenta o
circuito. Outros tipos de backlight
como o EL e o CCFL consomem
poucos mA, mas exigem um circuito
para gerar tensdo AC maior que 100
V. Estes circuitos sdo muito faceis de
montar, empregando chips dedicados,
mas nao os tenho a disposigéo.

O FPGA sera um Xilinx XC2S50E
com o equivalente a 50.000 portas
légicas e 8 blocos de 4 Kbits de
memoria RAM interna, disponivel no
kit AEE4X05. Naturalmente qualquer

Parte 1

Aﬁgusto Einsfeldt

outro FPGA serviria aqui, desde
que contenha alguns blocos de RAM
(BlockRAM) e tenha sinais de I/O
compativeis com LVTTL.

Como o display é alimentado com
5V para compatibilizar com os sinais
do FPGA, LVTTL de 3,3V, serao
empregados resistores de 1 kohm
entre os pinos de dados do display
e do FPGA. Os sinais de controle
serdo conectados diretamente pois
sdo0 apenas saidas (ndo sdo lidos
pelo FPGA). Em 5V, o display exige
nas entradas légicas um nivel minimo
de VDD-2,2V (= 2,8V) para ldgica
1 e um nivel maximo de 0,8V para
I6gica zero. Portanto, as saidas de
3,3V (em 1) e 0V (em 0) do FPGA
sdo suficientes.

Ja a leitura de dados vindos do
display implica num nivel maximo de
5 V para légica 1. Considerando a
entrada maxima de 3,3 V no FPGA
a diferenga de 1,7 V vai ficar no
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Figura 1 -Montagem para desenvolvimento do projeto

resistor de 1k montado nos pinos
de dados. A corrente de 1,7 mA que
pode aparecer nestes resistores sera
desviada para a fonte de 3,3V através
dos diodos de protegéo existentes em
todos os pinos de I/O do FPGA.

A figura 1 mostra a montagem
feita para o desenvolvimento do
projeto. O display utilizado possui um
backlight de LEDs na cor vermelha.

A seguir, um estudo do manual
técnico do display indica que a inter-
face deste foi feita para conexao
direta com microprocessadores de
barramento- externo (ndo microcon-
troladores). O FPGA devera entdo
emular os sinais de controle e fornecer
os dados na ordem correta. Através
desta interface o controlador do
display, T6963C, espera uma série
de comandos e agbes para poder
executar cada fungdo. Assim, por
exemplo, para indicar o enderego
de 16 bits que aponta onde um byte
sera escrito na memoria do display é
preciso seguir a sequéncia:

1) Verificar o STATUS e prosseguir
apenas se o controlador estiver livre

2) Enviar o byte menos significa-
tivo do valor de 16 bits

3) Verificar o STATUS e prosseguir
apenas se o controlador estiver livre

4) Enviar o byte mais significativo
do valor de 16 bits

5) Verificar o STATUS e prosseguir
apenas se o controlador estiver livre

6) Enviar o byte de comando para
gravar os 16 bits no registrador de
enderego ADP.

SABER ELETRONICA N° 398/MARGO/2006

Este tipo de seqliéncia pode ser
implementada facilmente através de
uma maquina de estados. Contudo,
o display exige uma grande quanti-
dade de dados para inicializagédo
dos registradores de configuragdo e
depois uma seqgléncia similar precisa
ser empregada para cada byte a
ser escrito quando algum desenho
é feito no display. Uma maquina de
estados grande assim consumiria
muitos recursos do FPGA e seria
uma implementacdo muito rigida e
de dificil manutengao.

Uma abordagem diferente e muito
interessante é implementar uma CPU
personalizada, dedicada a operagbes
com o display e feita especialmente
para a aplicagdo. Desta forma, diver-
sas seqiiéncias de operagbes do
display poderdo ser executadas com
um mesmo hardware e aproveitando
os blocos de memdria presentes no
FPGA. Esta CPU é muito simples e
servird como 6timo exemplo ao leitor

das possibilidades e recursos que se
tém em méos quando se emprega
légica programavel.

A arquitetura simplificada do cir-
cuito é mostrada na figura 2.

A maquina de estados MAQ_R/W
vai elaborar o seqlienciamento e
temporizagdes da interface com o
display. Um circuito de seméaforo
existe entre esta e a maquina de
estados da CPU de forma que a CPU
possa solicitar um processo para a
MAQ_R/W e depois ficar aguardando
sua finalizagdo antes de prosseguir
para o préximo passo. Os registrado-
res DR e DW armazenam os dados a
serem escritos ou lidos do display. A
maquina MAQ_R/W é acionada por
um clock de 25 MHz para reduzir
0 numero de passos necessarios
nas temporizagdes. J4 a maquina da
CPU roda com o clock de 50 MHz
do sistema.

A meméria de microcédigo € um
BlockRAM de 4 Kbits operando como

Interface do sistema

i

MAG e !

Meméria cPU Seméforo MAG_RW :

de | | Confador | | :
Microcodigo de programa e
1 = 1B
o Registradores ow ! 2

= e

ALY i

DR i

E

Figura 2 - Arquitetura simplificada
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ROM de 256 x 16. Destes 16 bits, oito
sao dedicados a armazenar um valor
imediato que pode ser usado para
carregar um registrador de dados ou 0
registrador do Contador de Programa
(fazendo assim o equivalente a um
JUMP). Os outros oito determinam
qual o processo seré realizado na
maquina da CPU.

A interface do sistema com 0
restante do circuito é feita diretamente
sob controle da maguina de estados
da CPU e seré discutida na segunda
parte deste artigo.

SINAIS DA INTERFACE
COM DISPLAY

A interface dos displays graficos
é muito rapida, na ordem de 150
ns ou menor, conforme o diagrama
mostrado na figura 3.

As duragbdes de cada intervalo séo
caracterizadas como: (tabela 1).

Com o clock de MAQ_R/W em
25 MHz, a resolugdo é de 40 ns na
contagem de tempo para determinar
cada intervalo exigido na interface.

A maquina de estados dedicada
a elaboracdo desta interface esta
listada a seguir. (box 1)

O leitor deve ficar atento a logica
desta maquina de estados. Primeiro,
é bom lembrar que o VHDL permite
varias instrugdes numa mesma linha
desde que cada uma esteja terminada
com o sinal “;”. Isso permite econo-
mizar espago vertical na listagem
e muitas vezes ajuda na clareza do
cédigo ao indicar todos os sinais
modificados num determinado ins-
tante em uma unica linha.

Primeiramente existe a etapa de
reset assincrono que vai inicializar os
sinais da interface, o registrador de
passo da maquina (MQRW) e o sinal
RWF quando ocorrer um acionamento
do reset geral do sistema, ou quando
o sinal ENDP estiver ligado. Este
sinal e o RWF seréo explicados mais
tarde.

A seguir, quando ocorrer a des-
cida do clock de 25 MHz (MCLK),
o operador CASE vai tratar um deter-
minado passo da maquina conforme
o conteudo de MQRW.

Se estiver em zero, que é o estado

14

N

Test Conditions (VDD = 5.0V + 10%, Ta = -20 to 75°C)

Item Symbol Min Max Unit

C/D Set-up Time tCDS 100 - ns

C/D Hold Time tCDH 108 - ns

CE,RD,WR Pulse Width tCEfRDIWR 80 - ns

Data Set-up Time tDS 80 - ns

Data Hold Time tDH 40 - ns

Access Time tACC - 150 ns

Output Hold Time tOH 10 50 ns

de repouso da maquina, um teste é
feito para saber se existe um processo
a ser executado. Este teste verifica o
sinal RW e o sinal RWF.

O sinal RWF faz parte do semaforo
e é ligado quando um processo desta
magquina foi finalizado. Ele s pode ser

desligado (zerado) durante a fase de
reset assincrono, neste caso quando o
sinl ENDP ¢ ligado. Este sinal por sua
vez faz parte do semaforo e vem da
maquina de estados da CPU. Portanto,
no estado ZERO um novo processo
sera iniciado apenas se RW estiver

-- maquina de estados para ler/escrever no display LCD -- usa mclk=25MHz

---magq_rw: process (mclk,rst)

variable mqrw : integer range 0 to 255;

begin
if (rst="1") or (endp="1") then
mqrw:=0;
rwi<="0’;

d_wr<="1"; d_rd<="1"; d_ce<="1]; d_cd<='1"; d_data<="ZZZ77777",

elsif falling_edge(mclk) then
case mqrw is

when 0 => if (rw="1) and (rwf='0") then

if rwc=1 then mgrw:=50; end if;

if rwc=2 then mgrw:=100; end if;
if rwe=3 then mqrw:=150; end if;
if rwe=4 then mgrw:=200; end if;

end if;

-- leitura status
-- leitura dados
-- escrita comando
-- escrita dados

when 50 => d_cd<="1"; d_rd<="0"; mqrw:=51;
when 51 => d_ce<='0"; mqrw:=52;

when 52 => mqrw:=53;
when 53 => mgrw:=55;
when 55 => mgrw:=56;

when 56 => dr<=d_data; mqrw:=57;

-- 40ns
-- 80ns
--120ns
-- 160ns

when 57 =>d_ce<="1"; d_rd<="1"; rwf<="1"; mgrw:=0; -- 200ns fim

when 100 => d_cd<='0’; d_rd<="0"; mgrw:=51;
when 200 => d_cd<="0"; d_wr<="0"; mqrw:=151;

when 150 => d_cd<="1"; d_wr<="0"; mgrw:=151;
when 151 => d_ce<='0"; d_data<=dw; mqrw:=152;

when 152 => mqrw:=154;
when 154 => mqrw:=155;

when 155 => d_wr<="1"; d_ce<="1"; mqrw:=156;

-- 40ns
-- 80ns
-- 120ns

when 156 => d_data<="22ZZZZZ7"; rwi<="1"; mqrw:=0; -- 160ns fim

when others => mgrw:=0;
end case;
end if;
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Figura 3 - Temporizagao dos sinais da interface do display

em 1 e RWF em 0. Isso garante a
sincronizagao do sistema:

1) a maquina da CPU liga RW para
iniciar um processo em MAQ_R/W

2) o processo vai ser iniciado se
RWEF estiver em zero

3) ao terminar o processo o sinal
RWF é ligado, impedindo o processo
de reiniciar

4) a maquina da CPU, apés ligar
RW, fica esperando por RWF=1.
Quando ele chega, ela desliga RW
e liga ENDP por um unico ciclo de
50 MHz.

5) quando ENDP é acionado, a
maquina MAQ_R/W é resetada e
RWEF volta para zero. Porém, como
RW ja esta novamente em zero,
a maquina fica no estado 0 espe-
rando por um novo disparo.

Quando RWF=0 e RW=1, a
maquina MAQ_R/W verifica o valor
de RWC para saber qual o processo
deve ser iniciado. Se for leitura de
stafus no préximo clock a maquina
passara para o passo de numero 50.
Se for leitura de dados ela passara
para o passo 100, etc. Note que a
numeragédo dos passos poderia ter
sido feita de forma mais-econdmica.
De fato, esta maquina tem apenas
16 passos diferentes e uma variavel
de 4 bits seria o suficiente. Contudo,
durante o desenvolvimento eu ainda
nao sabia quantos passos intermedi-
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arios seriam necessarios e resolvi
usar uma numeracido com bastante
folga. Tem espago sobrando no FPGA
e isso ndo é um problema. E possivel
otimizar ainda mais esta maquina
caso seja necessario numa aplicagéo
especifica.

Examinando um dos processos
é facil notar que existem passos utili-
zados apenas para passar tempo e,
assim, ajustar as duracdes de acordo
com a especificagado da interface do
display. De maneira geral, cada passo
atua os sinais da interface gerando
a sequiéncia desejada. Observe que
no final do processo de escrita o
barramento de dados é colocado em
tri-state (“ZZZZZZ77") para permitir
qualquer outro processo de leitura.

Na figura 4 é apresentado o resul-
tado desta maquina de estados para
a operacao de escrita de comando no
display. Na figura, para cada passo da
maquina existe uma saida correspon-

PROJETOS

D_CD

D_CE

Figura 4 - Maquina de estados
MAQ_R/W na operacao de escrita de
comando

dente nos sinais da interface, ficando
facil de entender o funcionamento
da maquina.

A MAQUINA
DE ESTADOS DA CPU

Como foi dito anteriormente, o
display exige uma sequéncia de
operacdes para executar cada uma de
suas fungdes. Assim, para cada uma
destas fungdes é preciso disparar
varias vezes a maquina de interface
MAQ_R/W para ler ou escrever 0s
dados no display. A listagem a seguir
mostra a seqiiéncia de operagdes
de uma maquina de estados apenas
para enviar um byte de dado para o
display: (box 2).

No passo 50 é disparada a leitura
de status do display. Ainda neste
passo, a maquina aguarda que RWF
va para 1 e entdo avanca para o pro-
ximo passo incrementando MQCM.
No préximo clock o sinal ENDP é
ligado e RW desligado, sinalizando a

--------- status check
when 50 => rwo<=1; rw<="1;

if rwf="1’then mgcm:=mgcm+1; end if; -- espera comando ser completado

when 51 => endp<="1"; w<="0’;

if dr="------ 11” then mgem:=52; else mgem:=50; end if;

--------- escreve dado em DW no display
when 52 => rwc<=4;
w<="1’;

-- escreve dados

if rwf="1’then mgcm:=mgcm+1; end if; -- espera comando ser completado

when 53 => endp<="1"; rw<="0’;
mgcm:=0;
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MAQ_R/W que o término do processo
foi reconhecido. Nesta passo, ainda
é feito o teste do valor lido. Se os bits
0 e 1 estiverem ligados a maquina
passa para o passo 52, se néo volta
para 0 passo 50 e faz nova leitura
de estatus. O sinal ENDP é forcado
desligado por “default” no processo
da maquina, por isso se ele ndo é
ligado em um passo entdo devera
ficar em zero. Se for ligado em um
passo, ele ficara em 1 até o proximo
passo em que sua declaragao néo
esteja presente. Esta forma de escre-
ver, evitando colocar ENDP<='0’ em
cada passo da maquina, deixa o
projeto mais limpo e simples.

Note que o dado escrito no display
deve estar previamente armazenado
em DW.

Agora, imagine incluir os quatro
passos acima para cada dado a ser
enviado durante a inicializagéo e
tratamento do display. A maquina
de estados resultante seria muito
grande e dificil de alterar durante

valor 0x311E), a varidvel MQCM sera
carregada com o valor 49. No préximo
clock a maquina vai armazenar o byte
baixo (valor 0x1E) no registrador DW e
passara para o passo 50, onde seguira
a seqléncia vista anteriormente.
No passo 52 desta implementacgao
a maquina ainda testa o bit 15 de
SCRIPT para saber se deve escrever
o DW no display como dado ou como
comando. Depois de completar o
processo o enderego é incrementado
e a maquina volta ao passo zero, lendo
a préxima instrugao da memoria.

Se o valor do passo a ser carre-
gado nao estiver dentro daqueles
descritos no CASE, a maquina exe-
cuta a condigdo “OTHERS” que sim-
plesmente incrementa o endereco.
Isso é 0 mesmo que uma instrugao
NOP.

A seqiiéncia de palavras a seguir,
por exemplo, inicializa o registrador
do display que armazena a largura
do display em termos de colunas
(bytes):

o desenvolvimento. Por outro lado, X"311E”,
imagine que o niumero do passo X"3100",
inicial desta maquina seja forgado X'B1437,
empregando-se um registra-

dor externo, mais precisa- _m

mente uma palavra lida de
uma memodria onde um byte
seja de dado (que pode ser

elsif rising_edge(clk) then

guardado em DW) e um outro
byte que aponte qual o passo
da méquina a ser iniciado o
processo.Vamos chamar esta
palavra de 16 bits de SCRIPT
e o registrador/contador de
enderegco da memodria de
SCRIPT_AD.

Na préxima listagem &
mostrada a maquina final:
(box 3).

A cada subida do clock de
50 MHz a maquina de estados
executara o passo indicado
na variavel MQCM. No final
de cada processo a maquina
volta ao passo zero, onde 6
bits do byte alto de SCRIPT
sdo lidos e determinam qual
serd o préximo passo da
magquina.

Se o sinal SCRIPT con-
tiver o valor X"311E” (repre-
sentagdo no VHDL para o

16

endp<="0’;
case mgcm is

A Ultima palavra faz a escrita do
comando 0x43 no display e por isso
tem o bit 15 ligado.

Esta técnica é claramente uma
otima solugdo para as exigéncias de
interface do display e ainda permite
elaborar o projeto visando expansoes
futuras.

Agora, como fazer uma série de
escritas no display de modo a apagar
toda a memoria de imagem grafica?
Em vez de repetir uma determinada
seqliéncia de comandos, poderia ser
feito um “loop”. Para isso é necessario
incluir novas “instrucdes” na maquina
da CPU ja construida, como as apre-
sentadas a seguir: (box 4).

Para aqueles que gostam da idéia
de projetar sua prépria CPU este é um
prato cheio: uma forma simples e facil
de construir uma CPU personalizada
bastante poderosa, afinal rodando
em 50 MHz permite executar muitas
instrugdes em apenas dois ciclos de
clock (ou 25 MIPs). Uma construgao
diferente pode ser desenvolvida para
execucdao em apenas um ciclo de
clock, mas para esta aplicagdo nédo é
preciso chegar a tanto.

when 0 => mgcm:=conv_integer(script(13 downto 8));

when 49 => dw<=script(7 downto 0); mgcm:=50;

when 50 => rwe<=1; w<="1";

-- envia dado imediato

if rwf="1’ then mgem:=mqcm+1; end if; -- espera comando ser completado

when 51 => endp<="1"; rw<="0;

if dr="---—-- 11” then mgem:=52; else mgem:=50; end if;

when 52 => if script(15)="0" then
rwc<=4;
else
rwc<=3;
end if;
rw<="1";

if rwf="1’ then mgem:=mgcm+1; end if;

when 53 => endp<="1"; rw<='0;
script_ad<=script_ad+1;

mgem:=0;
when others => script_ad<=script_ad+1; mgcm:=0;
end case;
end if;

-- escreve dado

-- escreve comando

-- espera comando ser completado

- NOP
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No quadro acima algu-
mas instrugoes estao des-
critas e sdo bastante
6bvias: quando no passo
1 o valor no byte inferior
de SCRIPT é carregado

when

em SCRIPT_AD e isso when
funciona como um JUMP.
A instrucao 5 incrementa

when

o registrador W. Em cada
instru¢do o contador de
programa & incrementado
para a préxima instrugéo
poder ser lida. Outros dois
registradores, X e Y, séo
. construidos e podem ser
carregados ou desconta-
dos. As instrugdes que
decrementam estes regi-
tradores tém uma par-
ticularidade: se o valor
do registrador chegar em
zero, a préxima instrucao
sera pulada (lembrando
um pouco o set de instru-
coes do PIC....). O leitor
atento notara a diferenca na constru-
¢80 destas duas instrucdes, 8 e 9,
que resultam em comportamentos
distintos. Nao entrarei em detalhes
aqui, mas isto sugere a versatilidade
e grau de personalizacdo que se
pode obter quando se projeta uma
CPU propria.

A construcao da memoria de pro-
grama é feita como sendo uma ROM
e escrita de uma forma que a ferra-
menta da Xilinx reconhece a estrutura
e seleciona um BlockRAM interno
para utilizagao.

Como diversas operagdes séo
necessarias, montar tudo em hexa-
decimal e eventualmente ter que
corrigir ou melhorar alguma “rotina”

CLRGRAPH sendi 000
sendi 000
" sendc 024
loadw 000
loady 010 ; 15 loops
loadx OFE ; 256 loops
sendw
sendc 0CO
decxz
jump LOOP2
decyz
jump LOOP1

when

LOOP1
LOOP2

SABER ELETRONICA N° 398/MARCO/2006

1 => script_ad<=script(7 downto 0);
mgcm:=0; - JJUMP #

when 4 => script_ad<=script_ad+1;

w<=script(7 downto 0);

mgcm:=0; -- LOAD W
5 => script_ad<=script_ad+1;
w<=w+1;

mgem:=0; - INCW

6 => script_ad<=script_ad+1;
X<=script(7 downto 0);
mgem:=0; -- LOAD X

when 7 => script_ad<=script_ad+1;

Y<=script(7 downto 0);
mgcm:=0; - LOADY

when 8 => script_ad<=script_ad+1;

Ke=x-1;

if x=X"00" then script_ad<=script_ad+2; end if;

mgcm:=0; -- skip IF X=0, dec X
9 => script_ad<=script_ad+1;
if y=X"00" then
script_ad<=script_ad+2;
else
y<=y-1;
end if;
mgcm:=0; -- [F y=0 THEN skip ELSE dec y

daria muito trabalho quando feito
manualmente. Portanto, desenvolvi
um compilador usando DELPHI e,
embora seja muito simples, permite
converter um texto escrito no “assem-
bler” desta CPU personalizada em um
arquivo VHDL contendo a declaragao
e inicializagdo do BlockRAM. Um
documento contendo os detalhes
sobre como o compilador funciona
e como montar o projeto todo em
VHDL, além dos demais arquivos
do projeto, estdo disponiveis para
download no website da Editora
Saber.

Um programa, agora escrito em
linguagem assembler, fica desta
forma: (box 5).

; envia ao display o valor imediato 0x00
; envia ao display o comando SET ADP

; com W vai escrever 00h para limpar display

; envia: registrador W
; envia: data write auto incrementa ADP
; decrementa X, antes testa X e pula se zero

; testa’Y e pula se zero, se ndo decrementa

PROJETOS

Finalmente, um “loop”
pode ser facilmente cons-
truido e a limpeza do display
é feita com um programa
bastante simples.

O projeto, até este
ponto, ocupa cerca de 17%
dos recursos do FPGA
XC2S50E. Como ja indicado
anteriormente, uma revisao
pode enxugar o hardware,
acelerar a CPU e economi-
zar mais recursos mas isso
s6 deve ser feito, na pratica,
quando necessario.

Como o leitor pode ver,
o caminho ja esta pavimen-
tado para a construgdo de
um hardware que vai resul-
tar num processador para
display LCD grafico com
muitos recursos podero-
S0S.

Na proxima parte deste
artigo, o projeto sera com-
pletado e uma aplicagao
muito Util e conveniente para um
display grafico sera implementada:
um analisador légico. E

Catalogos de
esguemas e
de manuais

ALV

Caixa Postal 79306

50“0«6 CEP: 25501-970
ke'2lie 'Séo Jodo de Meriti - RJ
: va“ /Tel (21) 2756-1013

pedidos@alvapoio.com.br
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&  CIRCUITOS PRATICOS

Acopladores opticos ou opto-
couplers séo dispositivos formados
por um LED emissor e um dispositivo
sensor, o qual pode ir do fototransistor
ao foto-diac, dentro de um encapsu-
lamento hermético.

@ =

N >
b
o g 1 - 2
L), CZ) 0%

Simbolo e aspecto de um
acoplador 6ptico tipico - 4N45

Figura - Simbolo e aspecto de um
L acoplador optico tipico — 0 4N25

O sinal modula a luz emitida pelo
LED, sendo entdo transferido para o
sensor que o entrega a um circuito
externo de processamento.

Os acopladores séo extrema-
mente eficientes no isolamento entre
os circuitos (que pode superar facil-
mente os 5 000 volts), e rapidos o
bastante para aceitar modulagdes
que chegam a alguns megahertz.

Os circuitos que apresentamos
nesta selecdo, em sua maioria, sdo
sugeridos pelos préprios fabricantes
de acopladores 6pticos, sendo por
isso altamente confidveis.

Apesar disso, podera ser neces-
sario que numa aplicagéo especifica

18

Cifeuitos GO
heopladores Upticos

Os acopladores épticos sdo amplamente usados na transferéncia
de sinais e informagdes entre circuitos, nos casos em que se exige
um isolamento entre esses circuitos. Ha diversas formas de se utilizar
um acoplador éptico, dependendo apenas do tipo de sinal que deve
ser transferido. Reunimos, neste artigo, uma colegéo de 10 circuitos
praticos empregando acopladores Opticos. Esses circuitos podem
ser alterados conforme o acoplador aplicado e o tipo de sinal a ser

utilizado na excitagao.

ou quando passarmos de um fipo a
outro de acoplador, em funcéo de
suas caracteristicas préprias, sejam
necessarias alteragdes de valores
nos componentes usados para se
obter o melhor desempenho.

1. ACOPLADOR TTL - 1

O circuito mostrado na figura
1 é usado para se transferir sinais
modulados (pulsos) para uma entrada
TTL.

E R t TTL
{ e TTL
LY

| e K | 7413

16 © ke
===

O resistor R, de 330 ohms é para
o caso da fonte de sinais ser TTL.
Para outras fontes esse componente
deve ter seu valor alterado de modo
a se garantir uma corrente da ordem
de 5a 10 mA no LED emissor e, com
isso, ser obtida a transferéncia do
sinal.

A utilizagdo de um disparador no
processamento do sinal garante que
seja alcangado um pulso retangular
de saida, mesmo em funcéo das

deformagdes introduzidas no circuito
de transferéncia do sinal.

Acopladores como o 4N25, TIL102
ou equivalentes podem ser utilizados
neste circuito. Observe que o terra do
circuito fonte de sinal nao € o mesmo
do circuito receptor, de modo a se
garantir o isolamento entre eles.

Podera ser necessério alterar o
resistor R, também, em fungdo das
caracteristicas de sensibilidade do
fototransistor do acoplador empre-
gado.

2. ACOPLADOR TTL - 2

O circuito da figura 2 é uma varia-
¢ao do circuito anterior, com o sinal
para o 7413 retirado do emissor do
fototransistor do acoplador. Assim, no
primeiro caso (da figura 1) tinhamos
uma inversao e depois re-inversdo do
sinal, o que ndo ocorre agora.

A entrada do inversor vai ao nivel
alto quando o LED do acoplador
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optico é excitado e com isso temos a
inversdo desse nivel na porta dispa-
radora 7413.

Como no circuito anterior R,
depende do sinal de entrada (330
ohms para TTL) e o resistor R, pode
precisar de alteragdo em fungédo das
caracteristicas do fototransistor do
acoplador usado.

Os mesmos tipos de acopladores
indicados para o circuito anterior
servem para este também.

3. DISPARADOR OPTICO
PARA SCR

A figura 3 exibe um modo simples
de se usar um acoplador éptico no
disparo de um SCR.

O valor do resistor R, pode ser
alterado na faixa de 1 k ohms a 22 k
ohms, conforme a sensibilidade do
SCR e também as caracteristicas do
fototransistor do acoplador éptico.

Acopladores como 0 4N25, TIL102
e outros podem ser colocados. Para
o SCR recomenda-se o uso de tipos
sensiveis, a exemplo do TIC106.

As caracteristicas desse compo-
nente irdo determinar inclusive a
corrente maxima da carga controlada.
A tensédo Vcc também depende da
carga que a ser controlada. Observe
que existe uma alimentac&o fixa de 9
a 12V para o acoplador, independente
da carga.

O terra do sinal de entrada também
é separado, isso para se garantir o
isolamento entre os circuitos. R, de
330 ohms é para o caso da excitagdo
TTL. Para excitagdo com outros tipos
de sinais devera ser alterado o valor
desse componente.

4. TRANSMISSAO DE PULSOS
COM AMPLIFICADOR
OPERACIONAL

Na figura 4 ilustramos como é
possivel transferir pulsos para um
circuito externo com uma boa ampli-
ficagdo, usando um amplificador
operacional. 3

Os valores dos componentes da-
dos no diagrama s&o para o caso
do amplificador operacional 741,
assim como a faixa de tenstes de
operagao.
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Evidentemente, esses valores
poderéo necessitar de alteracdo caso
outros amplificadores operacionais
sejam usados. Da mesma forma, o
resistor R, tem o valor de 330 ohms
para o caso de pulsos TTL.

Para sinais de outras légicas ou
fontes, esse componente devera ser
alterado.

Observamos ainda a necessidade
de se usar uma fonte simétrica, e
que a faixa passante desse circuito
é da ordem de 100 kHz para um
amplificador 741.

Amplificadores mais rapidos pode-
rao ser usados, se a aplicagdo assim
0 exigir.

5. DISPARADOR COM
TRANSISTOR

No circuito da figura 5 temos a
configuragdo de um disparador de
Schmitt utilizando transistores.

A saida desse circuito é compa-
tivel com légica TTL e o ponto de
disparo é ajustado no trimpot P..

Observe gue esse circuito exige
acopladores o6pticos que tenham
acesso a base do fototransistor, o que
néo ocorre com todos os tipos. Os
tipos 4N25, por exemplo, possuem
esse acesso, justamente pelo pino 6.

\ CIRCUITOS PRATICOS

Alteracdes de valores dos com-
ponentes poder&o ser necessarias em
fungao das caracteristicas do acopla-
dor, caso de R, e dependendo do sinal
de entrada, podera ser necessario
mudar o valor de R,.

O valor indicado para R, € para
sinais de 5 V que ndo precisam ser
necessariamente retangulares, pois
a finalidade do circuito é exatamente
fazer essa modificagdo, no sentido de
gue possam excitar légica TTL.

6. AMPLIFICADOR DE PULSOS

O circuito da figura 6 consiste em
um amplificador para pulsos com um
controle de polarizacdo feito na base
do fototransistor do acoplador éptico.

o— +%a VOCC
Ent l_;l 12V ‘
Ry o
330 Q Carga
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Igualmente ao circuito anterior,
deve ser usado um acoplador dptico
que tenha acesso a base do fototran-
sistor interno.

Eventuais alteracdes de valores
de componentes incluem o resistor de
polarizagéo do acoplador e o resistor
R, do sinal de entrada. O valor de
330 ohms é indicado para o caso de
sinais TTL.

A tensao de alimentagéo entre 5 e
12 V também pode exigir alteracdes
de R, e R, de modo a se obter o
melhor desempenho, em funcéo do
ajuste de P..

7. AMPLIFICADOR DE PULSOS
COM OPERACIONAL

Um outro amplificador de pulsos
usando um operacional, que pode ser
0 741, é exibido na figura 7.

O ganho desse amplificador é
determinado pela relacédo existente
entre R, e R,, componentes que
podem ser alterados em fungéo do
amplificador operacional utilizado.

O resistor R, também deve ser
alterado em fungdo do sinal de
entrada e R, em fungéo do ganho e do
amplificador empregado. Amplifica-
dores operacionais de menor tensao
poderédo ser usados com alteragoes
nos componentes que possam influir
no seu desempenho.
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Observe que esse circuito néo
necessita de fonte de alimentagéao
simétrica e, como nos demais, o terra
do circuito de excitagédo é separado
do terra do circuito amplificador, isso
para se garantir o isolamento.

8. AMPLIFICADOR
DE PULSOS - 1i

Esse circuito opera da mesma
forma que o anterior, com a diferenca

de que o ganho é determinado por R,
que proporciona uma realimentagéo
negativa. (figura 8)

Qualquer amplificador operacional
pode sercolocado e em principio, néo
é necessario usar uma alimentacéo
simétrica. O resistor R,, eventual-
mente, deve ser alterado para se
obter uma boa excitagdo em fungéo
das caracteristicas do fototransistor
do acoplador.

O resistor R, tem o valor dado
para sinais TTL, devendo ser alterado
se outros tipos de pulsos forem apli-
cados. Operacionais de menor tenséo
poderdo ser usados, se 0 projeto
assim o exigir.

9. AMPLIFICADOR SIMPLES
TRANSISTORIZADO - |

A figura 9 mostra uma configura-
¢éo bastante simples de amplificador
de emissor comum para pulsos obti-
dos através de um acoplador 6ptico
comum com fototransistor.

O ganho da etapa é determinado
praticamente pelo resistor R,, que
pode ser alterado conforme as apli-
cagdes do circuito.

O resistor R, também pode ser
alterado em funcéo das caracteristi-
cas do fototransistor do acoplador
usado.
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10. AMPLIFICADOR COM
TRANSISTOR - 11

O circuito apresentado na figura
10 utiliza um transistor PNP de modo
que o pulso de saida é obtido quando
o nivel de entrada é alto.

Ent ¢ O
fo =
M Ry +9a
R4 12V
1kal| | 2700
330 Q
)
BC 558
— *=—0
, b A } Saida
| | |
ol 1 | 10 kQ
[ 5] i)
Figura 10

Experiéncias com os valores de
R, devem ser feitas para se obter
a melhor resposta em funcdo das

caracteristicas do fototransistor do
acoplador.

O valor de R, dependera do tipo
de sinal aplicado a entrada, e 330
ohms corresponde aos sinais TTL.

CONCLUSAO

Muitas modificagbes em torno das
configuragdes apresentadas poderao
ser feitas no sentido de se obter
o melhor desempenho para uma
determinada aplicagéo.

Uma outra possibilidade de uso
para os circuitos indicados é em
chaves dpticas, onde se pode alimen-
tar continuamente o LED e detectar
quando um objeto interrompe o feixe
de luz, veja a figura 11.

Uma chave desse tipo, pode ser
usada em encoders ou em detectores
de posigéo, caso em que 0s pulsos
gerados pela passagem de um “gap”
ou abertura ou de uma regido trans-

\ CIRCUITOS PRATICOS

Photo-transistor

Infra-red LED

A slotted opto switch

Figura 11

parente de um objeto permite a pas-
sagem da luz.

Outra possibilidade consiste na
prépria montagem do acoplador pelo
leitor, caso em que LEDs de poténcia
ou mesmo LASERs podem ser usados
com fontes de luz, aumentando a sepa-
ragéo entre o0 emissor e o sensor. E
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As aplicagdes portateis que utilizam baterias de baixas tensdes
exigem circuitos especiais para a amplificac@o de sinais de audio.
A Analog Devices possui na sua linha de produtos o circuito
integrado AD8517, capaz de operar com tensdes tdo baixas
quanto 1,8 V. Veja neste artigo algumas das aplicagdes desse

componente.

Newton C. Braga

O circuito integrado AD8517 da
Analog Devices (www.analog.com)
consiste em um amplificador do tipo
rail-to-rail, ou seja, onde as oscilagdes
do sinal de entrada e de saida podem
variar alcancando o valor da tensao
de alimentagdo, conforme mostra a
figura 1.

il R

Vin=1.8Vpp
[Veezoov | [ | I [ g Ui

7
VN Nt

Vout|

Tempo - 200 ps/Div

T R

Esse circuito é ideal para aplica-
¢bes alimentadas por baterias de
baixa tensdo, como no caso de bateria
chumbo-acido, onde ela pode baixar
a 1,8V porcélula. Essa caracteristica
somada a outras indicam esse circuito
integrado para amplificagéo de sinais
de baixa freqiiéncia em equipamentos
portateis.

Assim, o primeiro circuito sugerido
pela Analog Devices para o AD8517
é o de uma “referéncia de tensao”
que opera com tensoes de entrada
de 1,8V a5V e que é ilustrado na
figura 2.
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418vasdVv

O consumo desse circuito é extre-
mamente baixo, sendo a referéncia
dada pelo divisor formado pelos
resistores de 1 M ohms.

A segunda aplicagdo consiste de
pré-amplificador para microfone que
pode ser alimentado com tensoes
de 1,8 V a 5 V. O circuito desse

pré-amplificador é apresentado na .

figura 3.

O ganho desse amplificador &
fixado pela relagéo entre R3 e Ra2.
O resistor R{ é usado para polarizar
um microfone de eletreto. O capacitor

V REF

= ‘--IO 09V a25V

1pF

Microfone
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C4 atua como bloqueio de corrente
continua, deixando passar apenas 0S
sinais de audio.

A terceira aplicagdo recomendada
para este circuito integrado é a de
uma interface para acesso direto a
linha telefénica. O circuito é exibido
na figura 4.

O circuito opera com apenas 1,8 V,
interfacendo o sistema com 600 ohms
de impedancia. Através dele é possivel
a transmissao de sinais em “full duplex”,
ficando por conta do transformador o
isolamento da linha e o casamento de
imped6ancias.

Tanto A1 como Ag sdo configurados
de modo a aplicar o maior sinal possivel
a partir de uma fonte de alimentagéo
Gnica. O amplificador Ag é configurado
como amplificador diferencial por dois
motivos: para impedir que o sinal trans-

s e 4L g
! 2kQ | ¢

| C2
i 7 l 0,1 pF
12

mitido interfira no sinal recebido e
extrair o sinal recebido da linha para
amplificacdo por A4.

O ganho de A4 pode ser ajustado da
mesma maneira que o de A{ de modo a
casar com as caracteristicas do sinal. E
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s Padroes ]
Video Analdgicos,

e sinais de sincronismo.

Desde o advento da TV os padroes de video
analdgicos vém passando por uma evolugéo de
modo a atender tanto as exigéncias dos novos
sistemas de TV quanto a prépria computacao grafica.
Assim, os sinais de video atualmente tém duas
grandes gamas de utilizagdo: TV e computacao gréfica.
Neste artigo, baseado em documentacao da Maxim,
abordaremos os diversos formatos de video que existem,
padrdes, tensoes, correcdo gama, velocidade de varredura

Newton C. Braga

Os sinais de video sdo hoje utili-
zados tanto para a transmissdo de TV
terrestre quanto para a computacéo
gréfica.

No primeiro caso existem limi-
tagdes de frequéncias, enquanto
que no segundo essas limitagdes
praticamente ndo existem, além do
sincronismo ser gerado no proéprio
local, conforme sugere a figura 1.

Nos Estados Unidos, os formatos
dos sinais de broadcasting séo defi-
nidos pelo FCC, ja na Europa séo
definidos pelo ITU. Basicamente
esses sinais tém sua estrutura a
partir do antigo padréo EIA-RS-170,
alterado quando a TV em cores foi
desenvolvida em 1953.

Desse modo, para os sinais mono-
cromaéticos é preciso apenas um sinal
de luminancia, e a faixa passante é
moderada. Para os sinais em cores
sd0 necessarios trés sinais de video
(RGB), o que significa um conside-
ravel aumento na banda passante
requerida.

Os sinais de video e os sinais
graficos possuem diversas diferen-
cas que vamos analisar a partir de
agora.

24

de

Sincronismo —

I
!

< Video ]
|

7 P
o TS
Estagdo RS :5*—-‘1‘ |
Video + if u‘;
| |5
sincronismo - =
E=ia|pc — o
= ‘i
== = Monitor
=5 Video e —
sincronismo locais

AS ESTRUTURAS DOS SINAIS

A estrutura de um sinal de video
para broadcast é mais complexa
do que a estrutura de um sinal de
video gréfico. Isso ocorre por que
no primeiro caso é preciso usar um
processo de codificacao analégica
para se obter um sinal composto, o
que é necessdrio para se transmitir
a informagéo através de uma porta-
dora de alta frequiéncia, observe a
figura 2.

Nos PCs esse sinal de video
composto ndo é usado. Se bem que
originalmente o PC utilize o formato
de TV no display, ele usa apenas
um formato RGB simples, com taxas
diferentes de varredura com a finali-
dade de se obter maior resolugéo.
Essa resolugdo maior é importante
porque o usuario de um PC fica mais
préximo do display do que um usuario
deTV.

Os formatos de video utilizados
atualmente sdo o NTSC (USA), PAL
(Alemanha) e SECAM (Franca). Esse
sinais codificam os sinais de video
de tal forma que eles possam ocupar
uma faixa passante menor e assim
ser transmitidos pelos canais normais
de TV existentes, embora isso afete
a resolucio.
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Os trés formatos de video pos-
suem as seguintes caracteristicas
em comum:

e Todos usam codificagéo de lumi-
nancia em amplitude (Y) como a
soma ponderada de R’, G’e B’

e Todos possuem um formato da
componente de video ocupando uma
faixa estreita

e Todos usam subportadoras em
fase ou frequéncia para codificar o
sinal de croma.

e Todos possuem subportadoras
de som

e Todos sdo compativeis com a
transmiss&o por uma portadora unica
de RF.

Na figura 3 mostramos a hierar-
quia dos sinais de video na forma de
um grafico.

OS FORMATOS
NATIVOS PRIMARIOS

Na primeira linha da hierarquia
encontramos os sinais R’, G’e B’ onde
amarca {'} indica que eles possuem a
corregdo gama. Esse é o sinal original
de video.

Na segunda linha temos o RGB
linear, a forma grafica de sinal de
video original. A faixa passante dos
dois tipos de sinais é a mesma, sendo
determinada apenas pela resolugao.

Para a transmisséo de TV, o fator
principal que determina a forma de
um sinal de video é a caracteristica
da visdo humana.

VIDEO COMPOSTO

A terceira e quarta linha mostram
dois tipos de sinais de video com-
posto. Sao a diferenca de cor (Y'PbPr/
YU'V/YiQ) e a Luminancia-Croma
(Y'-C). Nesse ponto é interessante
esclarecer que em alguns textos o
termo adotado é Luminancia-Cromi-
nancia. O termo “cromin&ncia” € mais
empregado em éptica. Em eletrénica
& mais comum usar o termo “croma”,
também abreviado porY.

O sinal Diferenga de Cor é pro-
duzido pela soma linear e esca-
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lonamento de R’G’'B’ através das
equacdes bem conhecidas de todos
que trabalham com TV:

Y'= (Kr
.Eb)

. Er) + (Kg . EQ) + (Kb

Pb, U, | =Kcb . (B-Y")
Pr,V,Q=Ker.(R-Y")

Onde:

Kr, Kg e Kb sdo os coeficientes de
luma (luminancia), 0s mesmos para
NTSC, PAL e SECAM

Kcr e Kcb variam segundo o pro-
cesso

E preciso lembrar que essas equa-
¢oes aplicam-se apenas a parte ativa
do sinal de video e ndo aos sinais de
sincronismo.

Na figura 4 temos um sinal desse
tipo.

Um problema para a utilizagéo
de sinais como este é controlar os
retardos de modo que, ao se projetar
uma imagem, as imagens nas trés
cores sejam perfeitamente alinhadas
no tempo. As principais causas de

dificuldades com essa sincronizagéo

ocorrem pela prépria transmisséo
do sinal e pela existéncia de filtros
e retardos inerentes aos proprios

o 4
1004

757

104 -=-- I ——— 1» ———
0. <——0,84 H Nivel

circuitos. Cabos coaxiais sdo igual-
mente responsaveis pelo mesmo
problema.

A compressdo MPEG também
usa uma forma digitalizada de sinais
de diferenca de cor, denominada
YCbCr, mostrada no mesmo grafico
de hierarquia. Nesse sistema, a redu-
¢do de baixa é obtida amostrando
Cb e Cr em metade da taxa do canal
Y. Esse processo é chamado de
amostragem 4:2:2.

A componente Y-C é produzida
por uma subportadora modulada
em freqiéncia ou fase contendo as
componentes de diferenca de cor. O
canal Y € o mesmo no YPbPr, mas
o sinal de cormpo consiste numa
subportadora de FM ou PM com um
filtro passa banda, além de ter uma
faixa de cores menor.

No processo de codificagao
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deve-se observar que se trata da
ultima etapa em que os sinais de
Luma e Croma ainda se encontram
separados.

VIDEO COMPOSTO

No grafico também encontramos
o sinal de video composto (Cvbs)
formado pela soma do sinal de Luma
e Croma, juntamente com o sinal
de Audio monofénico. NTSC, PAL e
SECAM sédo exemplos de sinais de
video composto.

O sinal Cvbs é o que tem a menor
qualidade de video de todos os exibi-
dos no grafico. Esses problemas sdo
mais notados nos televisores grandes
modernos. Pelas suas caracteristi-
cas de qualidade de imagem, esse
formato tende a desaparecer.

Um ponto a ser considerado no
Cvbs NTSC é que ele é o unico que
possui 0 que se denomina “setup”.
Trata-se de uma tensédo de offset
gue existe entre os niveis “black” e
“blanking”. Gragas a essas caracte-
risticas, os sinais de video NTSC s&o
mais facilmente separados da parte
de sincronismo do sinal. No
entanto, a faixa dinAmica do NTSC
é menor quando comparada ao PAL
e SECAM.

Os sinais produzidos pelos proces-
sos descritos sao ilustrados na figura
5 com as amplitudes aproximadas
em porcentagem. A tabela abaixo da
os valores corretos, baseados em um
sinal de 1 Vpp R'G’'B’em uma carga
de 75 ohms.

S4ao sinais do mesmo tipo que os
encontrados em equipamentos de
video comuns como TV, VCRs e DVD
players.

VIDEO LINEAR E COM
_CORREGAO GAMA

Os sinais de video foram ori-
ginalmente criados com base nas
caracteristicas das cameras antigas
que usavam sensores com tubos de
VAcuo.

Atensao de saida de tais cameras
n&o é linear em relagao a luz incidente
(B). Sua caracteristica & exponencial
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Video nativo R, G', B'
1007, vermeiho e Verde gy Azul
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v
t Active —s

video
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Interval
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R'G’B Video
NTSC PAL
Setup 53.6 mV omv
R'G'B’ 714 mV (Pico Luma, 700 mV (Pico Luma,
100% Branco) 100% Branco)
Sync 286 mV -300 mV
|| NTSCJapan _[Graphics Linear RGB
Setup 0mV 0mV
R'G'B’ 714 mV (Pico Luma, 700 mV (Pico Luma,
100% Branco) 100% Branco)
Sync -286 mV -300 mV

Diferenca de Cor - Componentes de Video

NTSC PAL BetaCam/EBU N10|NTSC BetaCam Japan
Setup 53.37 mV 0omv omv
Yi 714.29 mV (Pico  700.00 mV (Pico Luma, 714.30 mV (Pico Luma,
Luma, 100% Branco) 100% Branco) 100% Branco)
700.00 mVp-p (75% 525.00 mVp-p (75% 756.80 mVp-p (75%
Pb/Pr Barras de Cor) Barras de Cor) Barras de Cor)
933.34 mVp-p (100% 700.00 mVp-p (100%  1009.0 mVp-p (100%.
Barras de Cor) Barras de Cor) Barras de Cor)
Sync -286 mV -300 mV -286 mV

Tabela 1a. Tensoes de video padronizadas
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Sync

-286.00 mV

NTSC

54 mV

714 mV (Pico Luma,
100% Branco)

Setup

Y-C Componente de Video

NTSC S-VHS
Setup 53.57 mV
Y 714.29 mV (Pico

Luma, 100% Branco)
626.70 mVp-p (75%
v Barras de Cor)
835.60 mVp-p (100%
Barras de Cor

Video Composto
PAL
0 mV
700 mV (Pico Luma,
100% Branco)

Video 934.15mV (Peak  933.85 mV (Pico Luma  908.2 mV (Pico Luma
Luma com 100% com 100% Barras de com 100% Barras de
Barras de Cor) Cor) Cor)
Sync -286 mV -300 mV -286.0 mV
Burst 286 mVp-p 300 mVp-p 286.0 mVp-p

Tabela 1b. Tensoes de video padronizadas

PAL S-VHS
0mV
700.00 mV (Pico Luma,
100% Branco)
663.80 mVp-p (75%
Barras de Cor)
885.10 mVp-p (100%
Barras de Cor)
-300.00 mV

NTSC-EIA-J
0mV

714.0 mV (Pico Luma,
100% Branco)

e o expoente é denominado gama
(y). Assim, a caracteristica de sensi-
bilidade dessas cadmeras pode ser
expressa pela formula:

B=K.W

Onde:

B é o fluxo de luz em limens por
metro quadrado

K é uma constante

V é a tenséo gerada em volts.

Como os tubos de raios catodicos
usados nas reprodugdes das imagens
também séo valvulas, o efeito inverso
da ndo linearidade compensa as
caracteristicas da cdmera e nenhuma
correcéo precisa ser feita. A figura 6
ilustra o que ocorre.

A

P Plumbicam
vidicom,etc Garacterfstlcas

|

VT >
Caracteristicas
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Todavia, quando se pensa em
trabalhar com as imagens, fazendo
sua superposi¢édo, nao basta pensar
em uma adic&o linear de sinais. Nesse
caso é preciso fazer uma corregéo
do sinal, trabalhando-se com esses
sinais na forma linear.

Trabalhando com os sinais na
forma linear, eles precisam passar
depois, por uma corre¢ao para uma
reprodugdo. Essa corregéo gama é
especificada em 2,22 para o NTSC e
2,8 para PAL e SECAM.

Para os computadores, os valores
podem ser diferentes. Por exemplo,
a Sun e a Apple otimizaram 0s seus
displays para um fator gama de 1,7 e
1,45 respectivamente, enquanto que
outros utilizam os mesmos valores
usados em TV.

MODIFICACAO GAMA

Alteracbes na resposta de gama
podem ser feitas tanto no dominio
analégico quanto digital.

No dominio analégico podem ser
usados circuitos ndo lineares para
amplificar os sinais com base em
amplificadores operacionais, como na
configuragéo exibido na figura 7.

Basta ter um circuito de realimen-
tagdo ndo linear com caracteristicas
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Rede néo
linear

——&— Sinal

asiel)

Sinal

que correspondam & corre¢éo dese-
jada para que ela seja realizada.

No dominio digital € mais facil
obter uma corregdo com muito maior
precisdo sem a necessidade de ajus-
tes. Na verdade, esse processo é o
preferido, pois qualquer correcédo que
seja feita de modo incorreto causa
distor¢gdes na imagem.

Para os sinais de TV (broadcast)
existem duas férmulas que devem ser
usadas para se fazer essa corregao:
uma para a TV comum (SDTV) e a
outra para a TV de alta definicao
(HDTV):

Para o NTSC/PAL segundo
a norma SMPTE170M e ITU-R
BT-709:

E’x = [{1.099 . B(045)) — 0,099]
para 0,018>B> 1,0
E'x=[4,5.B]para0>B> 0,018

Para HDTV pela SMTPE240M:
E’x = [(1,115 . B(0:45)y _ 0,115]
para 0,0228 >B > 1,0

Ex = [4,0 . B]
0,0228

para 0 > B >

VARREDURA E SINCRONISMO

Os sinais de video séo formados
por duas partes: video ativo e sincro-
nismo.

Para o sincronismo o nome
mais apropriado é Image Recons-
truction Timing ou Temporizagdo para
Reconstrugéo da Imagem. Trata-se
de um sinal que serve de referéncia
para reconstruir a imagem, como o
nome indica.

Conforme mostra a figura 8, o
sincronismo fica abaixo do nivel de
preto e nao interfere no video ativo e
portanto na reprodugao da imagem.
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< Sincronismo

——————————————— Nivel de preto

Video

Os sinais que estdo abaixo do
nivel de preto sdo denominados
“blank”, sendo originalmente especi-
ficados para 0 V.

Se colocarmos o sinal de video
ativo e os sinais de sincronismo numa
superficie ampla que corresponda
a uma imagem, conforme ilustra a
figura 9, veremos que existem faixas
nao usadas pela imagem.

A porgéo ndo utilizada da imagem,
T2(H) e T3(H) tém por finalidade per-
mitir que os dispositivos de varredura
magnética dos TRCs fagam a volta
ou “fly-back” ao ponto de partida da
linha seguinte e o fixem entre To(H)
e T1(H).

Para a deflexao vertical temos um
comportamento similar.

Assim, quando tratamos da reso-
lugéo de um sinal de video, devemos
levar em conta duas especificagfes:
a resolugéo do video ativo e a reso-
lugéo total do “raster”. Isso & valido
tanto para os formatos de TV comum
qguanto para video gréfico.

A qualidade de uma imagem é
funcéo da resolugdo do video ativo
e da faixa passante através da qual
ele é transmitido.

Um quadro da imagem é dividido
em dois campos pela RS-170. Esse
processo permite o que se denomina
entrelagcamento da imagem, tendo

T3(H)

por finalidade reduzir a cintilagdo da
imagem, sem a necessidade de se
aumentar a banda passante.

Além disso, no NTSC, a subporta-
dora de ¢or muda de fase em cada
campo, enquanto que no PAL ela se
altera em 90 graus por campo.

No video grafico temos a varredura
progressiva, sem entrelagamento,
uma vez que ndo ha o problema da
faixa passante para se obter maior
resolugao.

CONVERSAO DE VARREDURAS

No video gréafico, a velocidade
de varredura varia conforme os diver-
sos tipos de video e resolugdes. O
conceito de Multi-Sync (Sincronismo
Multiplo) foi criado justamente para
facilitar a operagé@o de um monitor com
qualquer velocidade de varredura.

Esses monitores possuem circui-
tos de deflexdo que podem responder
a diversas velocidades de varredura
pela simples comutagdo de compo-
nentes. O problema maior é que eles
devem ter caracteristicas maximiza-
das para atender ao sinal de maior
resolucao.

CONCLUSAO

Apesar da TV digital estar ai e
0s computadores serem totalmente
digitais, nossos olhos ainda operam
de uma forma analdgica e, portanto
sua reproducao deve ser feita dessa
forma.

Isso significa que, mesmo podendo
ter sinais processados, armazenados
ou transmitidos digitalmente, a etapa
final de qualquer display (monitor ou
TV) é ainda analdgica e opera com
sinais desse tipo.

A necessidade de interfaceamento
fiel com quem deve observar uma
imagem é a principal preocupagao
dos padrdes de video analégico, que
evoluiram até os nossos dias de forma
a obter o que ha de melhor.

O video analégico ainda vai exis-
tir, mesmo com todos os padrdes
digitais ocupando espacos, pelo
menos enquanto nossa visdo ainda
for analégica, o que certamente tem
prazo indefinido para mudar... E
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Aprenda a Controlar
Motores de Passo atraves
da Porta Paralela coma

-
Muitos leitores, técnicos ou engenheiros de Automagao, ja necessitaram

(ou necessitam, neste exato momento) controlar um pequeno motor de
passo, seja para o controle de uma pequena esteira ou de um posicionador
qualquer. O uso deste dispositivo no mundo da automagdo é bem grande.
Saber como controla-lo é o primeiro passo. Neste artigo demonstraremos
como realizar seu controle, utilizando a placa LPT PROG Saber ligada a
porta paralela de um PC.

L i

Placa LPT Prog Saher

Marcio José Soares

A PROPOSTA

Nos artigos anteriores
colocamos em discusséao
o reaproveitamento dos
PCs antigos, presentes nos
almoxarifados da maioria
das empresas. A idéia da
“reciclagem” de um PC
e seu uso em pequenas
automacgdes é muito vanta-
josa tanto para a empresa
quanto para o técnico/
engenheiro idealizador do
“reaproveitamento”. Ao eco-
nomizar uma determinada
verba destinada a uma auto-
magao qualquer, com o uso
de um velho PC, pode-se
viabilizar uma outra mais
cara, por exemplo.

Cada caso é um caso e
tudo deve ser estudado com

bastante cuidado e atengéo

pelo técnico/engenheiro. Porém, na  almoxarifado, pode ser um grande
maioria dos casos a aplicagdo de negaocio.

um velho PC fora de uso, esquecido Como dito logo no inicio deste
e empoeirado naquela prateleira do  artigo, utilizaremos como interface
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entre o PC e o “mundo exterior” a
placa LPT PROG Saber (publicada
na edicdo n° 395), que pode ser vista
na figura 1.
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Com esta placa, através da porta
paralela de um PC, é possivel estudar
e controlar uma série de “dispositivos”
utilizados no mundo da automagéo,
como:

- LEDs sinalizadores

- Displays de sete segmentos

- Chaves (entradas para sinais
digitais)

- Saidas (para sinais digitais)

- Motores DC

- Motores de passo

- Display LCD

- Ete.

A placa conta com buffers para as
entradas e saidas, garantindo uma
protegdo contra dreno excessivo de
corrente na porta paralela do PC.

Com o uso desta placa, o leitor
gue atua como técnico ou engenheiro
de Automagédo podera realizar seus
estudos aplicando seus conhecimen-
tos em logica e linguagens de progra-
macéo e, desta forma, desenvolver
equipamentos “finais” que apoiados
em um velho PC, fora de uso, permi-
tirdo resolver um problema que antes
parecia insoltvel (principalmente
quanto este refere-se a “verba” desti-
nada ao departamento).

FUNCIONAMENTO DE UM
MOTOR DE PASSO

Os motores de passo sédo ampla-
mente difundidos no mundo da Ele-
trédnica / Mecatrénica / Microrobotica
/ Automacgdo. Sua precisdo, aliada a
sua forga (torque), fazem deste motor
um excelente “posicionador”. Eles
estdo presentes em impressoras,
pequenos CNCs, mesas “XY”, estei-
ras, etc.

Para operar um motor de passo,
temos que “ligar” e “desligar” suas
bobinas em uma sequéncia correta.
A freqiiéncia com que estas bobinas
sdo “chaveadas” (liga / desliga) deter-
minara a velocidade de giro do motor.
Para fazé-lo girar em sentido contrario
devemos inverter a seqiéncia de
chaveamento. Este controle pode ser
feito de algumas maneiras. Na tabela
1 descrevemos a seqiéncia para
operar um motor de passo “unipolar”
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Bobina 1

Segiiéncia de Passos

Bobina 2

Bobina 3

Bobina 4

de seis fios (duas bobinas indepen-
dentes) usando o método Full Step
(passo completo) “ligando” duas
bobinas ac mesmo tempo.

Os valores iguais a “1” equivalem
a bobina ligada e os valores iguais a
“0” equivalem a bobina desligada. A
analise da tabela é feita do passo “1”
para o passo “4”. A partir desse ponto
a operacao é repetida para manter o
motor em funcionamento

Estes motores tém seu passo
dado em graus. Por exemplo, um
motor de 7,5° por passo precisa de 48
passos para dar uma volta completa.

Quantidade de passos =
360°/quantidade de graus
por passo

Para fazer o motor girar no sentido
contrario, devemos fazer a analise
inversa na tabela. O primeiro passo
entdo passa a ser o de numero “4”
e o lltimo o de numero “1”. Esta ope-
racdo é repetida até conseguirmos o
numero de voltas desejado.

Infelizmente nao existe uma padro-
nizagao entre os fabricantes de moto-
res de passo, que nos permita através
de um codigo de cores identificar
as ligacdes de suas bobinas interna-
mente. Para isso o leitor pode optar
entre duas solugdes:

- verificar o “datasheet” do fabri-
cante

- de posse de um multimetro, na
posicdo de leitura de resisténcias,
fazer uma analise de seu motor.
A figura 2 demonstra como isso é
feito.

MONTAGEM DE UM CONTROLA-
DOR DE MOTOR DE PASSO COM
A PLACA LPT PROG SABER

Agora que o leitor tem a teoria
necessaria sobre o uso e controle
de um motor de passo unipolar atra-
vés do método Full Step, vamos as
ligagdes necessdrias na Placa LPT
PROG Saber para a realizacdo dos
testes.

Na placa LPT PROG Saber foi

— o
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previsto um Cl especialmente inserido
para auxiliar no controle de motores
de passo ou mesmo DC. Trata-se do
ULN2803, um “octal drive” (darlington)
com capacidade de trabalhar com
correntes de até 500 mA e tensdes
de chaveamento de até 50 V em sua
saida e excitagdo de apenas 5 VDC
em suas entradas (padréo TTL).

Como cada motor de passo uni-
polar tem quatro fios, necessitamos
de quatro pontos para o seu controle.
O ULN2803 possui oito saidas dis-
poniveis. Assim, com um unico ClI
pode-se controlar até dois motores de
forma totalmente independente.

O Cl ULN2803 esté ligado, na
placa, no mesmo barramento dos
LEDs e Displays de sete segmentos.
A sua ligagdo ao circuito passa ainda
por uma chave DIP com oito segmen-
tos. Assim é possivel ligar ou desligar
o “drive”.

Um outro detalhe importante sobre
as ligacdes do ULN2803 na placa
LPT PROG Saber diz respeito as
suas saidas. Estas estdo ligadas a
dois conectores: CN45 € CNy3. Os
pontos 1 e 2 destes conectores estao
ligados a entrada da alimentagéo da
placa que é de 12 VDC. Sendo assim,
o motor a ser inserido na placa deve
ter tensdo de trabalho da ordem de 12
VDC e sua corrente de trabalho néao
deve ser superior a 500 mA (limite
maximo do drive ULN2803). Para usar
motores com correntes superiores
ou mesmo tensGes maiores que
as especificadas, o leitor devera
providenciar uma interface adequada
para seu motor. .

O controle do Cl devera ser feito
diretamente através dos pinos de
dados da porta paralela. As ligagbes
entre os pinos da porta paralela, o
ULN2803 e duas chaves para simular
o controle do giro em ambos 0s
sentidos (horario e anti-horario)
deveram ser feitas conforme mostra
a tabela 2.

Desta forma, tem-se CNj ligado
a CNg e CNy ligado a CNy,. A chave
DIP1 deve ter todos 0s seus segmen-
tos posicionados como “ON” e os
jumpers, conforme a tabela 3.

Em nosso teste utilizamos apenas
um tnico motor de passo ligado ao
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LEDs/
Disp.7 STATUS
Segmzmos LPT s
fULN2803
1(D0) 1 2 (On Line) 1(S1)
2 (D) 2 3 (05) 2(32)
3(D2) 3 % (Buzy) 3(33)
Pinos 4 (D3) 7
ulilizados 5 (D4) 5
6 (D5) 6
7 (D) 7
8 (D7) )

conector CNy, da placa. Na tabela
4 o leitor pode ver as ligagdes, do
motor no referido conector, feitas no
laboratério do autor para o teste.

O PROGRAMA

Em nosso site www.sabereletroni

ca.com.br, na sec¢do downloads, o
leitor podera encontrar o programa
controle_mp.exe. Juntamente com o
programa executavel esta também o
cédigo-fonte do mesmo desenvolvido
na Linguagem C.

a »)
D 0 a0

1 223
JP, Fechado
JP, Aberto
JP, Fechado
JPg Fechado

Obs.: Alguns motores uni-
polares possuem apenas cinco
fios. Neste caso, o leitor ligara
um Unico fio ao ponto 1 ou
mesmo 2 de CN;; (estes pontos
estéo interligados na placa).
Este geralmente tem cor ver-
melha. Caso exista qualquer
duvida, consulte o “datasheet”
do motor para saber mais sobre
as ligagdes do mesmo.

CN;,

mofor de passo

Cinza (em alguns
casos vermelho)
Branco (em alguns
casos vermelhos
Amarelo

Laranja

Preto

Marrom

N

| 0| |

O uso da Linguagem C para reali-
zar este teste ndo tem nenhum motivo
em particular. O mesmo podera ser
feito em Delphi, VB ou outra lingua-
gem de programacao, a escolha do
leitor.

N&ao entraremos no mérito “pro-
gramacao” neste artigo, pois o intuito
do mesmo ndo é este. Aconselhamos
aos interessados em proceder com 0s
testes em outras linguagens a estudar
atentamente o que foi dito sobre a
porta paralela no artigo PLACA LPT
PROG Saber (edigéo n° 395), assim
como o que foi mencionado neste
artigo a respeito do controle de moto-
res de passo.

Seja qual for a linguagem de
programacgao selecionada, apenas -
o estudo do conjunto descrito pode
garantir o sucesso dos testes com-
o Controle de Motor de Passo via
Porta Paralela e do uso da placa LPT
PROG Saber.
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Nota: Todos os nossos testes e exemplos foram montados com a
Linguagem de programacgao “C”, com o uso do compilador Dev C++
4.9.9.0 (www.bloodshed.net/download.html) e biblioteca de acesso a
porta paralela INPOUT.DLL (www.logix4u.net/inpout32.htm). Nao serdo
detalhados o uso da linguagem, nem do compilador. Deixamos o estudo

dos mesmos por conta de cada um.

TESTE E USO

Apdés fazer todas as ligagdes na
placa LPT PROG Saber é reco-
mendavel uma breve inspeg¢ado nas
mesmas. Com tudo verificado, basta
ligar a placa a porta LPT1 do PC,
alimenta-la e rodar o programa
controle_mp.exe. Na figura 3 o leitor
pode ver como se apresenta o pro-
grama em execugao.

A chave S, permite girar o motor
no sentido anti-horario, S3 no sentido
horario e a chave Sy encerra a exe-
cucéo do programa.

A velocidade maxima do motor
esta intimamente ligada a velocidade
do PC. No programa existem “conta-
dores” que devem ter seus valores
alterados, caso qualquer oscilacdo
seja observada no motor.

SUGESTOES

O leitor poderd, a partir do que
foi demonstrado neste artigo, inserir
uma série de modificagdes tanto
no software como no hardware do
Controle de Motor de Passo.

Obs.: Caso algo néo saia
como o esperado (motor ndo
gira em nenhum sentido), verifi-
que se as ligacbes dos fios do
motor foram feitas de maneira
adequada. Inverta os fios até
obter o resultado esperado. O
programa é funcional e foi tes-
tado antes da sua publicagdo/
divulgaggo.

No hardware o leitor podera inserir
um segundo motor, bastando para
isso liga-lo ao segundo conector
dedicado a este tipo de controle,
CNy3, e também realizando as devi-
das alteragdes (implementacdes)
no software. O leitor devera apenas
manter-se atento quanto aos niveis
maximos de tensao e corrente ja
comentados.

As chaves podem ser substituidas
por sensores, por exemplo, do tipo
indutivo, capacitivo, optico ou outro
qualquer. Sensores com saida do
tipo “coletor aberto” sédo ideais para
a aplicacao, ja que se pode utilizar
um resistor de pull-up ligado entre a
saida do sensor e 0 5 VDC da placa.

faZ T T 3 3
Programa Teste motux pa
Testa motores de passo

e
Motor inicia pararo.
Pressione 81,

irando anti-horario_

am ulalgl =] __ et

a Saber LPT

Desenuvoluido por HMarcio Jose Soares — Revista Saber Eletronica =
Bt B T o o oo oo roxo oo
Necessario fazer llqcu:oer' na plax.a confom me a}tho

$2 gira anti—horario.

na placa, para parar a execucaoc do prograna
oo o a3 30— e o T e e e

83 gira horario |
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Desta forma, compatibilizamos o
sinal de saida do sensor com o nivel
méaximo de tensdo admitido pela
porta.

Obs.: Toda chave tem seu
préprio resistor de pull-up e
assim, o sensor poderd ser
ligado, durante os testes, direta-
mente ao pino da chave e este
ao pino de entrada desejado.

Ainda sobre o sensor, & importante
que este seja do tipo “digital”. Senso-
res analdgicos ndo podem ser ligados
diretamente & porta paralela do PG,
sem o devido “interfaceamento”. Isto
sera comentado em um futuro artigo,
onde demonstraremos como trabalhar
com sinais analdgicos através da
porta paralela de um PC. Aguarde!

Na parte do software as altera-
cdes e implementagdes possiveis
sdao muitas. A primeira delas é a
inser¢do do controle do segundo
motor. Também é possivel fazer com
que ao pressionar uma das chaves,
o controlador mantenha o giro no
sentido desejado, sem que a chave
tenha que ser mantida pressionada.
Um encoder pode ser acoplado ao
eixo do motor, permitindo a contagem
do numero de voltas, ou ainda infor-
mar a posi¢éo exata de um eixo, por
exemplo.

Muitos sdo 0s usos e maiores
ainda as possibilidades de um circuito
desenvolvido pelo préprio leitor.
Deixamos por conta de cada um as
implementacoes futuras.

CONCLUSAO

Para muitos leitores, o uso da
porta paralela ja é coisa do passado
e em muitos artigos temos alertado
sobre a sua “nao incluséo” nos novos
PCs. Mas devemos lembrar ao leitor
que os “velhos PCs” possuem essa
porta, pois foram desenvolvidos antes
do surgimento das “novas portas”
(Fire Wire, USB, etc). E como estamos
tratando do reaproveitamento de
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velhas maquinas a um baixo custo
para solugdes em automacéo, deve-
mos levar em conta que aprender

a usar a porta paralela pode para
muitos, ser um bom negdcio. A todos:
bons testes e até a proximal E

LISTA DE MATERIAIS

corrente de trabalho 12VDC/500mA
Semicondutores

Cl, - 74LS245 — (DIP20)
Cl, - 74LS367 — (DIP16)
Cl, - 74LS08 - (DIP14)

Q a Q4 - BC337 — transistor NPN
D, - 1N4001 — diodo retificador
D, — LED 5mm didmetro

catodo comum

Resistores — 1/8W

Ry - 560 Q

RoaR;-10kQ

Rs a Rip —220 Q

H13 a R16— 1kQ

H178R21 -10kQ

P4 - 10 K Q — trimpot horizontal mini

Capacitores

Cq - 470 pF

Cz -0,33 IJF

Cs = 0,1 lJ.F
C4-10pF
CsaCy;-100nF

Diversos
CN4 — conector P4 fémea
CN, — conector DB25 macho

DIP1

VDC /1 A, cabo de conexao, etc.

Placa LPT PROG Saber publicada na edi¢io 395
Fios para ligagdo Motor de passo unipolar, seis fios, tensao/

Cly - LM7805 - regulador de tenséo para +5 VDC - (TO-220)

Clg - ULN2803A — drive para motor (DIP18)

D3 a Do — LED 5mm diametro, vermelho comum
DISP1 a DISP4 — PARA LIGHT C-551E - display 7 segmentos,

CNj3 — barra de pinos simples com 8 segmentos
CNy, - barra de pinos simples com 5 segmentos
CNjg - barra de pinos simples com 4 segmentos
CNg - barra de pinos simples com 8 segmentos
CNy - barra de pinos simples com 3 segmentos
CNg - barra de pinos simples com 8 segmentos
CNg - barra de pinos simples com 4 segmentos
CNjg - barra de pinos simples com 5 segmentos
CNjy4 - barra de pinos simples com 14 segmentos
CN;, — conector KRE com seis segmentos
CN,3 - conector KRE com seis segmentos

DIPOSYL DIPO8YL switch-dil 1

JP; - barra de pinos simples com 3 segmentos

JP, a JP5 - barra de pinos simples com 2 segmentos

S, a S — chave téctil (mini-pushbutton para PCI)

Placa de circuito impresso, fios, solda, fonte externa com 12
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Nova Linha de

intel.

Processadores de Rede Intel®

ampla abrangéncia de infraestrutura de comunicacdo

ao redor do mundo, inclusive wireless, somada a

pulverizacdo de dispositivos de comunicacdo entre
todas as classes de sociedade, tem aberto uma otima
oportunidade para que os provedores incrementem seus
faturamentos através da oferta de novos servicos baseados
em conteddo. Mas onde encontrar equipamentos de rede
e comunicacdo que oferecam o desempenho requerido a
um custo acessivel e, sobretudo, em intervalos de tempo
cada vez menores?

Nesta matéria analisaremos como os Network Infrastructure
Processors da Intel, ou Processadores de Infraestrutura de
Rede, podem auxiliar os projetistas destes equipamentos a
vencerem estes desafios e alcangarem maior competitividade.

A Tendéncia do Processamento Distribuido

Os produtos continuardo a demandar cada vez mais
velocidade de processamento para lidar, por exemplo, com a
crescente complexidade dos protocolos. Isso significa que eles
deverdo possuir uma capacidade de processamento necessaria
para manusear a quantidade de dados dos aplicativos sem que
o desempenho da aplicagdo seja afetado. Neste aspecto, como
dimensionar hoje uma plataforma que permita expansdes
suaves no futuro e ndo demande uma remodelacdo completa
e novos investimentos pesados?

Para a Intel, a melhor maneira de responder a esse
desafio € através de plataformas modulares, que permitam ao
provedor minimizar os seus custos operacionais e, além disso,
obter um retorno favoravel para seus investimentos.

Plataformas modulares s3o uma tendéncia mundial para
servidores e equipamentos de rede, sobretudo devido a 6tima
oportunidade de reducdo de custos que elas proporcionam
a0s provedores sob a forma de diminuicdo do espaco
fisico ocupado, poténcia consumida/dissipada, cabeamento,
entre outros aspectos. Pensando na infraestrutura destes
provedores, imagine que ela ainda possua varios servidores
distribuidos em varios departamentos dificultando o geren-
ciamento, manutencdo, backups, necessitando de nobreak
e ambiente climatizado. Agora retire todos os servidores e
instale a tal da plataforma modular em uma sala, contendo
varios racks onde cada um suporte varias placas, as quais
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podem ser desde servidores multiprocessados até equipa-
mentos de rede dos mais variados tipos, como roteadores e
switches para redes SAN de storage. € desta forma que é
possivel fazer uma consolidacdo geral de toda a infraestrutura
e obter incriveis ganhos de TCO (Custo Total de Propriedade),
mesmo em relacdo a ambientes que jd estejam configurados
em racks padrdo 19", pois nestes até ha consolidacdo, mas com
uma reducdo de espaco ocupado muito menor, gastos maiores
com cabeamento e, conseqiientemente, com a infraestrutura
de suporte a ele.

Veja so este exemplo: suponha que vocé precise instalar
um novo servidor em sua infraestrutura para fazer o
processamento de VPN ou firewall. Com servidor em rack no
padrdo 19" serd necessdrio levar energia elétrica, cabeamento
de rede e alocar mais uma porta no switch. Ja com arquitetura
blade basta instalar a placa no rack e pronto, pois toda a
infraestrutura de barramento, aqui formada por um backplane
de alta velocidade, j4 estd preparada para suporta-la. € o
conceito da expansdo rapida e menos traumatica possivel
em acdo!

Enfim, em lugar de todos esses servicos estarem localiza-
dos em servidores diferentes, eles passam a ser executados
em placas desenvolvidas especialmente para cada tipo de
aplicacdo ou servico em um Unico rack com gerenciamento
integrado, facilitando a monitoracdo e manutencgdo.

A figura 1 mostra a distribuicdo dessas placas numa
plataforma de rede desse tipo.

Placas de servico
e aplicacdes

Placas de
interface
- derede

Placas e

de controle e
gerenciamento do
sistema

Placas de
processamento
de contetido

Figura 1 - Exemplo de plataforma de rede.
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Os Processadores de Rede Intel® também s&o desenvolvi-
dos para as necessidades de terminacBes de rede sensiveis
3 custos, como em modems ADSL, gateways de 2 até 256
portas e aplicagdes onde todos 0s componentes devem estar
presentes em uma Unica placa.

Microarquitetura Intel Xscale®

€ a base sobre a qual os Processadores de Rede intel®
foram desenvolvidos. Ela é de ultra-baixo consumo e compati-
vel com o conjunto de instrugdes ARM, versdo STE ISA (exceto
o conjunto de instrugdes de ponto flutuante).

0 uso do ARM na microarquitetura Intel Xscale® segue
uma tendéncia mundial mercadolégica, por se tratar de uma
arquitetura aberta, de elevada performance e baixo consumo
de energia. Além disso, se reflete na alta integracdo de seus
componentes, proporcionando processadores de rede de
alta complexidade e simplificando o uso de componentes
externos, 0 que possibilita menores custos.

Para o desenvolvedor, o set de instrugdes ARM também é
uma vantagem devido a grande quantidade de ferramentas
e documentos disponibilizados tanto por empresas como
a Intel, como de dominio publico através da Internet. Conse-
qUentemente, de uma forma geral é possivel conceber novas
aplicagdes e solucionar problemas de uma forma muito mais
répida, do que ficar na dependéncia de um Unico fornecedor,
COMO ocorre com arquiteturas proprietarias.

A microarquitetura Intel XScale® cerca o ntcleo ARM com
gerenciadores de meméria de dados e instrucdes; cache de
instrugdes, de dados e mini-dados; buffer de escrita, Branch
Target Buffer(BTB); gerenciador de consumo de energia;
monitoramento de desempenho; interface JTAG, debug
e coprocessador; Memory Management Units (MMUs);
coprocessador Multiply-Accumulate (MAC) e barramento
de memdria.

A Intel combina essa microarquitetura com outros perifé-
ricos criando produtos especificos para diversos segmentos
de mercado.

Por exemplo, a Intel integra um nucleo baseado na
microarquitetura Intel XScale® a controladores de LCD,
controladores multimidia e uma interface de memdria externa
e disponibiliza a familia de produtos Intel PXA2XX para o
mercado de dispositivos portateis como hadhelds de baixo
custo e alto desempenho, capazes de executar aplicativos
multimidia complexos e mesmo assim com uma vida (til
prolongada de bateria, ou seja exigindo um baixo consumo.

Outro exemplo é a familia de processadores de 1/0 de
baixo consumo e altamente integrado, chamados Intel 10P
que sdo um ndcleo baseado na microarquitetura Intel XScale®
integrado a interfaces de dados de alta taxa de transferéncia,
controladores de meméria e microcontroladores para redes.

Nessa matéria, iremos focar em um terceiro exemplo de
integracdo que gera os Processadores de Rede Intel®, também
conhecidos como processadores IXP.

Na figura 2 temos um diagrama de blocos em que
mostramos a estrutura interna da microarquitetura Intel
XScale®.
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Figura 2 - Diagrama de blocos mostra a estrutura interna da micro
arquitetura Intel XScale®.

€ importante destacar também o fato da microarquite-
tura Intel Xscale® empregar o processo de produgdo de
semicondutores com tecnologia inferior a 0,18 micron, o que
permite ao nlcleo do processador operar numa ampla faixa
de velocidades e consumos, levando a uma performance sem
igual em termos de mW/MIPS quando comparados a qualquer
outro disponivel atualmente para aplicagbes semelhantes.

Além disso, ela pode manusear dados de 8, 16 e 32 bits e
operar em um dos sete modos diferentes de processamento:
usuério, sistema, supervisor, abort, instrugdo indefinida,
interrupgo rapida e interrupgdo normal.

Est3o disponiveis 16 registradores de uso geral de 32
bits (RO a R15), onde R13 é o registrador de ponteiro da
pilha (Stack Pointer), R14 é 0 registro de link (Link Register)
R15 o contador de programa (Program Counter). Ha ainda um
registrador de estado denominado Current Program Status
Register (CPSR).

Os principais destaques dos produtos que possuem 3
microarquitetura Intel Xscale® sdo:

- Tecnologia Superpipelined RISC de 7-8 estagios;

. Gerenciamento dinamico de tens3o e freqiiéncia permi-
tindo melhor uso da energia em fungdo do desempenho
desejado;

- Tecnologia Intel Media Processing que melhora a
performance dos coprocessadores;

. Gerenciamento de consumo com recursos de operagao
idle, sleep e quick wakeup;

- Cache de instrugdes de 32 kB;

- Cache de dados de 32 kB; ‘

- Mini Cache de dados de 2kB. Um recurso que o desenvol-
vedor pode utilizar para otimizar 3 performance de seus
aplicativos, basta forgar que varidveis freqlientemente aces-
sadas figuem armazenadas nesta regido, que é acessada mais
rapidamente pelas unidades de execucdo do processador;

. Gerenciamento de meméria de instrugdes ;

- Gerenciamento de memodria de dados;

. Unidade de monitoramento de desempenho com conta-
dores de eventos de 32 bits;

- Unidade de debug;

- Interface de co-processador de 32 bits;
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- Barramento de meméria de 32 bits operando a 600 Mhz
full duplex, consequentemente é capaz de suportar uma taxa
maxima de transferéncia de dados de 4,8 Gbytes/s;

- Buffer de gravagdo de 8 entradas.

Familia de Processadores de Rede Intel®

Familia de Processadores de Rede IXP®

| IXP421 |

(=]

iy
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& IXP1200

g IXP1240
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5 :"1

& E am ¥ IXP423 |
W 1XP425 F xpaz> b
ol ixc1100]

2005 2006
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Atualmente os Processadores de Rede Intel® estdo dividi-
dos em vdrias familias de produtos, existindo desde os que
operam a 166 MHz, capazes de atenderem satisfatoriamente
as necessidades de processamento de um modem ADSL, até
modelos mais sofisticados para processamento de VolIP.

Cada processador IXP possui, no minimo, dois Network
Processing Engines, que, traduzindo ao pé da letra seriam
Motores de Processamento de Rede, ou NPEs que sdo
elementos integrados na pastilha do IXP desenvolvidos
especificamente para interligar aceleradores de hardwares
e PHYs onde somente uma pequena quantidade do tréfego
total esperado atravessa as NPEs. A primeira NPE (NPEQ) trata
operagbes de transmissdo e recepcdo de pacotes HDLC, IMA
Assist, ATMoS e raw TDM, onde o processamento do pacote
é realizado pelas MEv2s. A segunda NPE (NPE1) disponibiliza
uma interface Ethernet 10/100, criptografia e uma interface
UTOPIA slave, onde a interface Ethernet 10/100 pode ser
utilizada para debug do ntcleo Intel XScale®. A funcdo de
criptografia é utilizada no modo de co-processamento da NPE.
O processamento de pacotes para a interface UTOPIA slave
é similar ao processamento de pacotes HDLC/IMA e, também,
é feito pelas MEvZs,

Cada NPE contém varios co-processadores. O co-proces-
sador MSF transfere os dados da NPE para as MEv2s e vice-
versa. Os co-processadores de criptografia sdo utilizados
para varios tipos de algoritmos de codificacdo e autenticacdo
e sao comumente utilizados para implementar o protocolo
IPSec.

A NPE interage com varios blocos funcionais do IXP: MSF,
SRAM, DRAM, ndcleo Intel XScale®, microengines. A figura
3 ilustra essas interagdes:
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Figura 3 - Interagdo entre a NPE com varios blocos funcionais
do IXP®,

A seguir faremos um breve resumo das caracteristicas
destas familias:

a) Processadores de Rede IXP2XXX

Esta linha de Processadores de Rede Intel® foi desenvolvida
para processamento de pacotes de dados provenientes de
aplicacdes formadas por algoritmos complexos, como em
servidores de criptografia/VPN. Além disso, podem ser usados
para fazer inspegdo de pacotes em firewalls e gerenciamento
de trafego de dados em roteadores, tudo isso de maneira
estavel e sem causar atraso na linha de transmissao.

0 modelo de maior desempenho nesta familia é o IXP2850,
que acrescenta recursos de criptografia para proporcionar
aceleragdo de hardware para algoritmos DES, 3DES, AES
e SHA-1 de modo a fornecer capacidades de codificacdo e
decodificacdo IPSec em velocidades de até 10 Gbps.

b) Processadores de Rede IXP4XX

Com uma arquitetura simples e design integrado, a
familia IXP4XX proporciona um desempenho escalavel,
baixo consumo de energia e baixo custo. Especialmente
desenvolvida para aplicagfes de redes residenciais, como
gateways e modems (ADSL/CATV) de acesso a Internet, redes
de pequenas e médias empresas, como roteadores e switchs,
assim como para solugbes embarcadas.

Esses componentes suportam diversas tecnologias de
WAN e LAN de modo a proporcionar os beneficios de uma
arquitetura comum com o desempenho de servicos complexos
de software.
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Intel® IXP4XX
Linha de Produtos

AplicagBes para banda larga

Figura 4 - Modelos da familia IXP42X e aplicacdes recomendadas.
Sao duas as linhas de produtos IXP4XX:

*IXP42X - Tendo como principais caracteristicas:

- Freqiiéncias de operagdo de 266, 400 e 533 MHz;

- 2 interfaces Ethernet MAC 10/100 MII;

* Controlador HOST USB 1.1;

* Interface de dispositivo USB 2.0;

* Interface PCl 33/66 MHz;

* Interface UTOPIA-2 com suporte a ADSL, G.SHDSL e
VDSL;

- 2 interfaces seriais de alta velocidade (HSS) para
interconexdo com codecs VolP ou interfaces E1/T1;

- Criptografia via hardware.

- A linha IXP46X inclui os mesmos destaques da linha
IXP42X. Os diferenciais sdo a disponibilidade de uma frequécia
adicional de 667 Mhz, além dos seguintes recursos:

- Interface para memérias DDR com suporte a ECC (Error
Checking and Correction) para maior confiabilidade das
aplicacoes;

- Suporte ao protocolo IEEE 1588 para sincronizacdo de
pacotes Ethernet;

- Host USB para conexao de periféricos;

- Barramento de expansdo para conexdo de dispositivos
externos, ASICs e chips comerciais;

- Interface I°C;

- Interface SSP (Speech Services Platform) para conexdo
de ADCs e DACs que podem ser usados, por exemplo, em
aplicacGes de telefonia.
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Aplicac@es de voz

Comum:
Hardware, arquitetura
de software
. contendo ferramentas
e desenvolvimento

- '. " Aplicacbes de alto desempenho
Dados, voz e seguranca

Ablicagﬁes seguras

Ferramentas de desenvolvimento

Informacdes sobre ferramentas e suporte podem ser
obtidas nas paginas abaixo:

http://developer.intel.com/design/network/products/
npfamily/ixp4xx.htm

http://developer.intel.com/design/network/products/
npfamily/ixp2xxx.htm

€ importante notar que as ferramentas de desenvolvi-
mento sdo as mesmas, ndo importando se vocé ira desenvolver
um equipamento de pequeno porte, como um modem ADSL,
ou de grande porte, como um concentrador ADSL, DSLAM.

Conclusao

A microarquitetura Intel XScale® proporciona, por exemplo,
o desenvolvimento de processadores de redes, de aplicacagdes
e de I/0 de alta performance, baixo consumo de energia e de
grande integracdo de funcionalidades.

A familia de Processadores de Rede Intel®, IXP, baseada
nesta microarquitetura, mostra-se bem dimensionada para
cada porgdo do mercado, possuindo desde modelos capazes
de tratar informacdes de redes residenciais até outros com
poder computacional suficiente para processar trafego de
dados de grandes backbones.

Na préxima edicdo continuaremos a tratar dos processa-
dores de rede da familia IXP4XX, com exemplos praticos
de aplicacdo. E
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 Agora vocé encontra no Brasil os melhores
Processadores de Rede Intel"!

Os Processadores de Rede Intel® IXP420, IXP421, IXP422 e IXP425 sdo os mais indicados para aplicacoes que
requerem conectividade TCP/IP e acesso a dispositivos de uso geral com baixo consumo de energia, pequena
area de placa de circuito impresso e reduzida quantidade de componentes externos.

Implementandos com o poderoso core XScale® da Intel®, baseado no bem sucedido core ARM, os Processadores
de Rede Intel” oferecem recursos e performance superiores gracas a inclusdo de uma moderna maquina de
execucdo de instrucdes, caches de dados e enderegos de alta performance, muitos periféricos Uteis, unidade de
depuracdo interna ao dispositivo e unidade de gerenciamento de memoria enriquecida.

Interface PCl, até duas UARTs "full” de alta velocidade, porta serial sincrona de alta velocidade configuravel em
diversos padroes, suporte a CODECs de telefonia e maquina de refresh de memdrias dinamicas sincronas sao
alguns dos periféricos encontrados nos Processadores de Rede da Intel®. Aplicacbes como Controladores de 1/0
via Ethernet, Roteadores Wi-Fi e Gateways de VolP sdo exemplos de produtos onde os Processadores de Rede
Intel® apresentam elevado desempenho.

0 mundo esta conectado! Conecte o seu produto ao mundo utilizando os Processadores de Rede Intel®.

A Hitech Eletronica € a Forca Técnica da Intel™ no Brasil.
Para maiores informacoes dos Processadores de Network da Intel®
ligue para: 3094-3830 ou escreva para componentes@hitech.com.br

HITECH Eletronica Indl Coml Ltda —_— % do Brasil
Forga Técnica da Intel no Brasil ARROW BRASIL S/A AVNET DO BRASIL

Rua Cunha Gago 700 - 9 andar - R. José Gomes Falcao, 111 — CEP 01139-010 R. Luis Géis, 1205 — CEP 04043-300
Sao Paulo 05421-001 Brazil Séo Paulo - Brasil Sao Paulo - Brasil

Telefone: 11 30943830 Fone: 55 11 3613-9300 Fone: 11 5079 2150

Fax: 11 30943860 Fax: 55 11 3613-9355 Fax: 11 5079 2160

Email: componentes@hitech.com.br email: vendas@arrowbrasil.com.br email: vendas@avnet.com.br




Informativo ABEE-SP N°®14 - Marco/06

Associados, um étimo retorno de
suas merecidas férias (Janeiro ou
Fevereiro), e passado o Carnaval
Brasileiro, reservem este dia em
sua agenda: 12 de setembro. Vamos
comemorar em grande estilo o “Jubi-
leu de Ouro”, 50 anos de realizagdes e
histéria desde 1956, ano de fundacéo
da ABEE-SP. Organizaremos um
importante evento social, além de
nossa consagrada programacéo de
eventos técnicos que estdo sendo

.aheeQSp.cum

Mensagem do
Presidente

realizados desde janeiro (acompanhe
em nosso sife www.abee-sp.com).
Estamos no caminho certo, somos
mais de 67 mil profissionais, dentre
engenheiros, tecndlogos e técnicos,
registrados e ativos no CREA-SP,
esperamos por vocé, “A ABEE E A
ENERGIA DA ENGENHARIA”,

Este ano sera bastante movimen-
tado. A NR-10, Norma Regulamen-
tadora do Ministério do Trabalho e
Emprego, que considero uma impor-
tantissima ferramenta de valoriza¢éo
da Engenharia Elétrica, tera seus
prazos limites ao longo de 2006 para
que todos os consumidores com
carga instalada superior a 75 kW se

Vocé, profissional da elétrica, associe-se a
ABEE-SP por apenas R$60,00 por ano. Vocé
vai ficar por dentro de todas as informagdes
atuais da sua drea. Preencha a ficha de ins-
cri¢do disponivel no site www.abee-sp.com
e envie pelo enderego eletrdnico:
abeesp@abee-sp.com

atualizem em relagdo a Seguranca
em suas Instalagdes e Servicos de
Eletricidade. Em Junho torceremos
pela nossa Selegéao na Copa da Ale-
manha, e em Outubro escolheremos
0S NOSSO0S governantes: serdo cinco
eleicdes em apenas uma, Presidente,
Governador, Senador, Dep. Federal
e Estadual e, sem divida, discutire-
mos as propostas da Engenharia
Elétrica para fazer valer o peso da
representatividade da ABEE-SP.
Conto com vocél...
Até breve,

Jodao Oliva
Eng°® Eletricista - Presidente

Confea indica engenheiros
para conselho da Anatel

Com satisfagdo e honra comu-
nicamos que na lista triplice das
indicagdes temos a preferéncia do
Confea para a agao e articulagéo ao
Cargo de Conselheiro Consultivo da
Anatel, representando o Sistema.

E importante termos qualquer
gestéo politica junto ao Ministério das
Comunicagdes e/ou & Casa Civil da

Presidéncia da Republica.

Informamos que junto com Confea
estaremos “concorrendo” com outras
entidades representativas da Socie-
dade Civil.

Por certo, a ABEE-SP tem enorme
mérito no apoio e respaldo ao nosso
trabalho, que culminou no reconhe-
cimento do Presidente do Confea,

Eng. Marcos Tulio, e certamente
manteremos, caso formos escolhidos,
os maiores lagos e forgas classistas
que sempre nos uniram a ABEE-SP e
seu quadro associativo.

Marcelo Peral Rangel
ABEE-SP
Ribeirao Preto




Profissao:

- ENGENHEIRO

Em artigo publicado na revista
Eletricidade Moderna, o eng. Paulo
Barreto comenta sobre a proposta
do MEC de reformular o ensino da
Engenharia no Brasil. Ele pergunta
o que sera feito nos proximos 30
anos para atender as expectativas
da sociedade.

Barreto pensa que néo é neces-
sdrio ser rigoroso demais ou ignorar
algumas agoes, isoladas ou néo, e
imaginar que nao houve evolugao.
As mudangas ocorreram, mas nao
o suficiente para atingir a raiz dos
problemas e dificuldades que muitos
profissionais encontram na sua
rotina de trabalho. “Existe uma certa
dose de incredulidade e de dificul-
dade por parte das empresas na
contratagéo de profissionais na area
tecnolégica”

Segundo ele, ha muito tempo o
ensino da engenharia é discutido e
o perfil do “engenheiro do futuro”. O
Instituto de Engenharia de Sdo Paulo
promoveu um férum de discussédo
sobre o tema e o perfil do engenheiro
do futuro seria o profissional que
se tem hoje.

No debate promovido pela
ABEE-SP, durante seu encontro
anual, um dos painéis abordou a
questao: “O ensino da engenharia, a
qualidade da formacéo profissional,
a grade curricular, exigéncias do
mercado e o engenheiro do futuro”.

Barreto deixa a pergunta se no
futuro estard sendo discutido o
mesmo assunto, e concluido que
o perfil do engenheiro desejado &
para “ontem”!

Para comegar um processo de
efetiva melhoria, Barreto propde que

seja criado um “curriculo minimo” dos
cursos da area tecnologica com trés
disciplinas: Fundamentos da Enge-
nharia — Seriam abordados aspectos
conceituais da engenharia e do papel
do engenheiro na sociedade incluindo
temas como histéria da engenharia,
relagéo interpessoal e interprofissional,
relacdes entre engenharia-tecnologia
e engenharia-mercado e postura
profissional. Barreto comenta que o
aluno deve receber na instituicdo de
ensino os “valores da profissdo” — e
n&o do mercado ja viciado e distorcido.
O objetivo € mostrar ao aluno o cenario
gue ele esta inserido; Normas técnicas
e Legislagao —nessa disciplina seriam
abordados os conceitos de normas
técnicas, incluindo o seu processo de
elaboragdo, normalizacdo nacional
e internacional, além da legislag&o
comum e profissional (Confea/Crea)
e ética profissional. Para Barreto
é imprescindivel que o engenheiro
esteja preparado para lidar com tais
situacdes; Pratica Profissional — aulas
praticas mais abrangentes em lugar
de aulas de laboratério. Seria incluida
uma carga horaria minima de estagio
obrigatério supervisionado no curri-
culo. Segundo ele, o aluno seria obri-
gado a treinar a solugéo de problemas.
“Como pode um engenheiro eletricista
se formar sem sequer ter montado
um simples quadro de distribuicao
residencial?”, pergunta ele.

Para Barreto, € preciso tomar pro-
vidéncias imediatamente, enquanto
o Brasil ainda tem “verdadeiros mes-
tres-educadores com conhecimento,
postura e habilidade necessarios para
a transmiss&o de valores aos futuros
profissionais e educadores”.

ABEE-SP
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MICROCONTROLADORES

Comparativo

AVR e PIC

O objetivo deste artigo ndo é declarar que “este € melhor
que aquele”, mas proporcionar aos leitores mais uma opgao
para projetos com microcontroladores, o que estimula a disputa
entre os fabricantes e é benéfico para os consumidores e para

a evolucgao tecnoldgica.

Geraldo Carvalho

Com o tempo, o trabalho com
microcontroladores passa a exigir mais
de uma op¢ao para o desenvolvimento
de projetos e, conseqlientemente, a
necessidade de estudar o desenvolvi-
mento de programas em mais de uma
plataforma. Com a ajuda desta matéria
é possivel notar algumas vantagens
e desvantagens de uma familia com
relagdo & outra e reduzir custos,
racionalizando as opgdes.

Atualmente, dentro da filosofia
RISC, temos como o MCU mais popu-
lar no Brasil: o PIC, da Microchip;
e, menos conhecido, mas muito efi-
ciente e rapido, como uma opg¢ao
interessante, a linha AVR da ATMEL.
Ambas sdo familias de 8 bits, mas
com hardware interno diferente, o que
da aos projetistas opgoes e respostas
diferentes com relagéo a velocidade
sob mesmo clock, estabilidade no
start-up e condi¢des para desenvol-
vimento de programas.

ITENS ANALISADOS

Neste artigo comparativo procu-
rou-se incluir aspectos que interes-
sassem tanto aos projetistas como
aos estudantes: prego, ambiente
de desenvolvimento, linguagem de
programacéo e ferramentas, hardware
para gravacdo, velocidade , estabili-
dade e periféricos internos, tudo com
base na utilizacdo dos dispositivos.
N&o foram incluidas caracteristicas
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eletrbnicas em nivel de engenharia
de hardware.

EQUIVALENCIAS

Para iniciar o comparativo temos
de escolher MCUs dos dois fabrican-
tes que se equivalem, isto &, que
possam realizar algumas tarefas
comuns sem auxilio de outros dispo-
sitivos externos. A tabela 1 abaixo
traz os MCUs equivalentes utilizados
na comparagao.

Para estabelecer a equivaléncia
foram analisados, primeiramente, o
numero de terminais (o que nos leva
a um numero aproximadamente igual
de I/Os uteis), o clock maximo a ser
aplicado ao dispositivo e os periféricos
internos mais procurados.Um aspecto
interessante, para a linha AVR, é que

existe a possibilidade de configuracdo
de pull-ups internos para todos os
terminais de I/O individualmente, o
que nao ocorre na familia PIC.

Note que o modelo ATtiny2313
possui 20 terminais enquanto o
16F628 possui 18, mas se equiva-
lem. Outro ponto importante é que o
ATtiny2313 é a versdo mais atual do
AT9052313 (encontrado no mercado),
sendo recomendado pelo fabricante
para novos projetos. Todos os mode-
los avaliados no padrao PDIP.

CLOCK MAXIMO

O clock externo maximo que pode
ser aplicado ao dispositivo também
deve ser considerado para se esta-
belecer uma comparacao, visto que
isto determina a velocidade de pro-
cessamento do MCU.

Observe a tabela 1.1 a seguir e os
clocks maximos para os dispositivos:

PERIFERICOS INTERNOS

Entenda como periféricos internos
os timers, conversores A/D, mddulos

Timinais
PIC16F628A 18 16
PIC16F876A 28 22
PIC16F877 40 33

Timinais
Attiny2313 20 18
ATmega8-8P| 28 23
ATmega8535-16JC 40 32

Tabela 1

L

Clock mdximo

PIC16F628A 20 Mhz
PIC16F876A 20 Mhz
PIC16F877 20 Mhz

Clock maximo
Attiny2313 20 Mhz
ATmega8-8PI 16 Mhz
ATmega8535-16JC 16 Mhz

Tabela 1.1
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A ATMEL utiliza no AVR, Studio
4.12 a linguagem AVRASM. Para
construir os programas o programa-
dor tem disponivel um set com no
minimo 118 instru¢des, dependendo
do modelo de AVR e o compilador
reconhece um conjunto de diretivas
ou diretrizes construidas para a

Dispositivo
PIC16F628A 3 Sim Sim Sim Sim Nao Nado Nao Sim Néo

ATTINY2313 3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Sim Sim
PIC16F876A 3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao
ATMEGAS 3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
PIC16F877 3 Sm Sim Sim Sm Sim Sim Sim Sim Nao
ATMEGA8535 3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Sim Sim Sim

Tabela 2

\

de comunicac&o serial, comparadores
analdgicos e outros modulos internos
que facilitem a vida do programador,
trocando linhas de programa por
ajustes em registradores.

A tabela 2 apresenta alguns dos
periféricos mais utilizados e que séo
desejaveis em um MCU.

Sendo:

Osc - Oscilador interno

RTC-Real Time Counter (Real
Time Clock)

C.Analog. - Comparador Analogico

PRECOS

Além da oferta de periféricos, outro
item que interessa e muito, é o preco
do dispositivo encontrado em diversos
distribuidores na internet.Com uma
pesquisa rapida,em 28/01/20086,
encontrei os seguintes valores médios
para unidades, sem valor de frete e
IPI (ver tabela 3):

AMBIENTE DE
DESENVOLVIMENTO
INTEGRADO (IDE)

Entenda como ambiente de
desenvolvimento o software distribu-
ido pelo fabricante para que possa-
mos desenvolver nossos programas
em Assembly ou C.

Ambos os fabricantes fornecem,
gratuitamente, para as familias de
microcontroladores de 8 bits, a inter-
face IDE para desenvolvermos os
programas. Como todo desenvolvedor
de software, os fabricantes estao
constantemente atualizando estas
plataformas de acordo com o mer-
cado e a evolugdo de seus produtos.
Portanto, sera comentada apenas
a ultima versdo dos softwares e

SABER ELETRONICA N° 398/MARGQ/2006

algumas caracteristicas.

AVR Studio 4.12: Esta ¢ a ultima
versdo (28/01/2006) da IDE para
AVR. A grande novidade desta ultima
versdo foi a inclusdo do compilador
AVR-GCC para linguagem C, que,
em conjunto com o0 WINAVR, também
gratuito, torna-se um ambiente inte-
grado para desenvolver programas
em linguagem C, além do Assembly.
Para os que possuem o velho Win98
instalado e ndo pretendem realizar
um update, ndo ha problemas, o
AVR Studio 4.12 roda tranquilamente
sobre o Win98.

MPLAB 7.3: A nova versédo do
MPLAB (28/01/2006) traz arquivos de
definigdes para os novos dispositivos,
incluindo modelos da linha DSPIC. A
interface foi melhorada, inclusive a
janela para simulagdo de estimulos
externos. Possibilidade de simulagao
de conversdo A/D e comparagéo para
alguns modelos. Infelizmente esta
nova verséo s6 roda com WIN98SE
ou superior. Para programar em C
pode ser baixada a versdo demo
do PCW, que oferece suporte para
alguns modelos.

LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

A linguagem de programacao fun-
damental dos dispositivos é o Assem-
bly, claro que cada fabricante possui
set de instrugbes proprio e tamanho
de palavra de programa especifico.
Portanto, analisaremos nesta etapa
estes itens especificamente.

linguagem. O cédigo operacional &
formado por 16 bits enquanto temos
8 bits de dados.

A Microchip utiliza a linguagem
MPASM dentro do MPLAB. Para cons-
truir os programas temos um total
de 35 instrugbes no set, um outro
conjunto de instrugdes especiais
aceitas pelo compilador e um con-
junto de diretrizes. O cédigo opera-
cional é formado por 14 bits (para os
MCUs estudados), enquanto temos
os mesmos 8 bits de dados.

Para os dois fabricantes existe a
possibilidade de construgéo de arqui-
vos especiais com as rotinas mais
utilizadas, que podem ser chamadas
através da diretriz Macro.

MEMORIAS

Este item, aliado a linguagem de
programagao, é importantissimo para
o desenvolvimento de um projeto.
E necessério saber o quanto de
meméria de programa, E2PROM de
dados e RAM vocé tem disponivel e
como trabalhar com elas.

As tabelas 4 e 5 trazem as quan-
tidades de meméria disponiveis nos
MCUs.

Apesar de quantitativamente as
duas familias se assemelharem, é
diferente a forma de trabalhar com
as memodrias, principalmente na de
dados volateis, na RAM e na meméria
de programa.

A linha AVR utiliza um conceito
de meméria RAM parecido com o
8051, onde temos um conjunto de
registradores nomeados de RO a
R31. Estes registradores devem ser

PIC16F628A
PIC16F876A 20,00
PIC16F877 24,00

ATmega8535-16JC

Attiny2313
ATmega8L-8PI

15,00

22,00
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Dispositivo RAM (Bytes) SRAM (Bytes) | E2PROM (Bytes) | Programa (Kbyte)
ATTINY2313 32 128 128 ‘ 8
ATMEGAS 32 1K 512 8
ATMEGAB8535 32 512 512 8

Tabela 4

Dispositivo RAM (Bytes)
PIC16F628A 224
PIC16F876A 368

LPIC16F877 368

E’PROM (Bytes) Programa (Kbyte)
128 2
256 8
256 8

Tabela 5

utilizados com sabedoria dentro do
programa e alguns deles tém funcéo
estratégica.

Se estes registradores forem insu-
ficientes para criagdo de um pro-
grama, temos disponivel também
um espago de memaéria denominado
SRAM. Dentro do conjunto de 118
instru¢des vocé encontra algumas
destinadas a memdria SRAM. Note
na figura 1 que as localidades, tanto
de RAM como SRAM, sdo Unicas e
separadas.

Ao programar vocé pode dar ape-
lidos para os registros de RO a R31
e para as localidades de SRAM sem
problemas, facilitando seu trabalho.

Para a familia PIC, temos um
outro conceito. Ndo existem registros
predeterminados, mas espagos de
memédria disponivel definidos como
General Purpose Registers (GPR)
ou, em portugués, Registradores de
Uso Geral.

Note que os espacos disponiveis
estdo em Bancos diferentes, em areas
diferentes, portanto para utiliza-los,
excetuando-se 0 espago comum de

70h a 7Fh, vocé tera que realizar -

um posicionamento para o “Banco”
especifico. O mesmo ocorre para
os registradores de fungéo especial
(SFRs), sempre que necessitar confi-
gurar um deles devera antes selecionar
o0 “Banco” onde ele esté presente.

As tabelas anteriores mostram
que as quantidades de memdria de
programa entre os modelos compa-
rados sdo iguais e os fabricantes
utilizam memdéria do tipo Flash. A
durabilidade deste tipo de memdria
nos novos modelos, segundo 0s
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fabricantes, é maior que 10000 ciclos
de escrita. Portanto, para as duas
familias, na fase de desenvolvimento
podemos gravar e regravar no minimo
dez mil vezes.

O segundo ponto a comentar, e
onde reside a diferenga entre os
fabricantes, é a forma de trabalhar a
quantidade de memdéria de programa
ao se desenvolver um software.

Quando trabalhamos com um
MCU com mais de 2K de memdria
de programa na familia AVR, temos
que observar, dentro do programa, o
tamanho dos saltos a serem executa-
dos pelas instrugdes de desvio/salto,
que tém alcance de 2K (12 bits).
Se houver necessidade de um salto
maior que 2K, para posigdo maior
que 2K, deve-se utilizar uma outra
instrucéo especifica dentro do set
em que apontamos o local com um
registrador Z de 16 bits.

Os microcontroladores da familia
PIC estudados, trabalhdo segundo
o conceito da paginagdo. A meméria
de programa foi divida em péginas
de 2K. Para executar um salto maior
que 2K ou de uma pégina para outra,
primeiro acertamos a pagina onde
estad o destino e em seguida utiliza-

mos a instrugdo de salto. Para acertar
a pagina é alterado o registrador
auxiliar PCLATH, ou utilizamos a
diretriz “pagesel”.

Dentro.do conjunto de instrugtes
auxiliares (aceitas pelo compilador
mas nao fazem parte do set), encon-
tramos instrucéo para saltos maiores
que 2K que ajudam o programador.

VELOCIDADE DE
PROCESSAMENTO

Entenda como “velocidade de
processamento” o tempo do ciclo de
instrugéo sob o mesmo clock para as
duas familias.

Neste quesito a AVR leva uma certa
vantagem. Sob um clock de 4 Mhz, por
exemplo, o ciclo de instrugdo gasta
apenas 0,25 ps. Considerando que o
set de instrucbes é bem mais amplo,
podemos ter situagbes em que além do
ciclo de instrugdo ser menor, economi-
zamos linhas de programas por termos
mais opgdes de instrugdes no set.

Por utilizar a estrutura denominada
PipeLine, a familia PIC tem o clock
externo aplicado dividido internamente
em quatro. Entdo, quando aplicamos
um cristal de 4 MHz externo, consegui-
mos internamente um ciclo de instrugdo
de 1 ps, 4 vezes mais lento que o
concorrente. Isto pode ser contornado
com um clock externo maior.

ESTABILIDADE APOS START-UP E
RECURSOS DE BOOT

Ao desenvolver uma aplicagao
utilizando um MCU da familia PIC,
houve um problema de inicializagao,
que foi resolvido fazendo uso do
Reset do WDT para resetar o PIC.
O mesmo sistema foi desenvolvido

RO
R1
R2

R29
R30
R31

$0000

$0001 InternalSRAM

$0002 $0060
$0061

$001D

$001E $025E

$001F $025F
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utilizando MCU da familia AVR e néo
houve a necessidade de reset inicial
por software. !
Além desta diferenga de compor-
tamento, o tempo de start-up do AVR
pbde ser programado através de bits
de programagéo no chip e pudemos
fazer uma alteracdo interessante com
uma area destinada a boot no préprio
microcontrolador. Estes aspectos adi-
cionais nao significaram um aumento
no custo do projeto com relagéo ao
projeto empregando a familia PIC.

HARDWARE DE GRAVACAO

Para download dos arquivos “hex”
para o MCU, os dois fabricante utili-
zam protocolos diferentes, o que nos
leva a hardwares diferentes também.

A ATMEL optou por utilizar, para
a linha AVR, o protocolo SPI. No
protocolo SPI a comunicagéo é feita
através de trés vias: entrada de dados,
saida de dados e clock. Terminais
adicionais sdo usados para total
controle do MCU, Reset, e para
alimentagdo, 5 V. O hardware entre
o PC e o microcontrolador pode
constituir-se apenas de um buffer
e alguns resistores. Fica simples a
implementacéo de um sistema para
download do programa “in circuit”.

A Microchip utiliza um protocolo de
comunicacg@o onde os clocks neces-
sarios & comunicagéo entre o MCU e
o PC séo aplicados ao terminal RB6
e a saida e entrada de dados é feita
através do terminal RB7. Além disso,
o terminal MCLR deve ser controlado
pelo sistema (PC software); que devera
aplicar 12V a este terminal, habilitando
o0 modo de gravacgdo. Pode-se utilizar
um buffer entre 0 PC e 0 MCU, mas fica
claro que sera necessario dois niveis
de tensdo: 5 volts para alimentagédo
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do MCU e do CI utilizado como buffer
e os 12 V necessarios para ativar o
modo de gravagéao.

CONCLUSAO

- Familia AVR

Pontos positivos:

Velocidade e estabilidade;,

Oferta de periféricos internos;

Hardware de gravagéo simples,
protocolo SPI,

Sistema de auxilio ao cliente na
solugdo de davidas pela ATMEL
(Inglés);

Preco: em alguns casos um pouco
menor;

Novos modelos, ATmega e ATtiny,
vém com oscilador interno de 1MHz
ativado, padréo;

Pontos negativos:

Pouco material em portugués;

Algumas instrugdes, do setde 118,
s#o dificeis de dominar inicialmente;

Grande parte da nova linha
ATmega e ATtiny sé é encontrada
com distribuidores mais conhecidos;

E necessério seguir a risca as
recomendacgdes do fabricante para
trabalhar os “fuses” e bits de confi-
guracgdo para 0s novos recursos.

- Familia PIC

Pontos positivos:

Vasto material em portugués,
inclusive com ajuda em féruns de
discussao;

35 instrugdes apenas, facil apren-
dizado;

Razoavelmente facil de encontrar
no mercado;

Pontos negativos:

Mudanga de “Banks” conforme
programamos na familia 16F anali-
sada;

MICROCONTROLADORES {1

Clock externo dividido, reduzindo
a velocidade;

Sistema de Paginag¢ao na familia
16F analisada, muitos se atrapalham
com a utilizagéo;

Falhas (Bugs) ocorridos em algu-
mas situacbes dentro do algo-
ritmo;

SITES UTEIS

http://geocities.yahoo.com.br/
microcontrole/ - Material em portu-
gués sobre AVR
www.microschematic.com/ - Ani-
magao em Flash sobre MCU AVR
www.avr-asm-tutorial.net/avr_en/ -
Exemplos em inglés sobre AVR
hitp://aquarius.ime.eb.br/~pinho/
micro/ - Material em portugués PIC
www.mikroelektronika.co.yu/ -
Material sobre PIC em varios idiomas
www.senal.br/santos/ - curso
basico de microcontrolador PIC
www.edsaber.com.br/ - Revistas e
livros na érea eletronica
www.eltec.com.br/lancamentos
_703 - Livro Microcontroladores PIC
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Controle de Temperatura
com Tacometro para PC

MSP430

Um ponto critico para o funcionamento de um PC é a manutencao da temperatura
de suas diversas partes, principalmente o microprocessador. Qualquer elevacao da
temperatura além dos limites estabelecidos pelo fabricante podera causar sua queima
ou danos irreversiveis. Com a finalidade de manter uma ventoinha em funcionamento
ou acionando-a quando a temperatura se eleva, existem muitos recursos, mas nada
melhor do que aqueles inteligentes, como o que descrevemos neste artigo.

Trata-se de um controle de temperatura usando o microcontrolador MSP430F417
da Texas Instruments. Este artigo foi baseado no Application Report SLAA259 da

Texas Instruments (www.ti.com).

Newton C. Braga

Sistemas de refrigeragdo comuns
fazem uso de ventoinhas ou ventila-
dores, que tém por finalidade eliminar
0 ar quente gerado por um sistema e
transferi-lo para o meio ambiente.

No caso mais simples, o sistema
€ mantido ligado continuamente,
operando a plena velocidade. No
entanto, um sistema que opera dessa

maneira, apesar de ser eficiente, tem
seus inconvenientes. O primeiro é que
ele consome sempre 0 maximo de
energia e opera de forma ruidosa.
Uma forma inteligente de utilizar
os recursos de um sistema de venti-
lagdo seria controlar sua velocidade
e momento de operagéo de tal forma
que a temperatura do sistema fosse

i
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mantida estavel dentro de um minimo
de consumo de energia. Isso pode ser
feito com a ajuda de um microcontro-
lador como o MSP430F417 em um
sistema semelhante ao que vamos
descrever a seguir.

O MSP430F417 foi escolhido por
ter pinos para acionar um display
LCD que permite mostrar ao usuario
o status do sistema, temperatura e
também a velocidade da ventoinha
(tacodmetro).

O cddigo dado pode ser facilmente
adaptado para rodar em qualquer outro
microcontrolador da série MSP430
e ventoinhas de 3 ou 4 fios sem esco-
vas com alimentagdo DC podem ser
controladas.

Na figura 1 temos o fluxograma
para o programa da aplicagéo des-
crita.

ARQUITETURA DO SISTEMA

O software fornecido para o
MSP430 permite que uma ventoinha
comum seja facilmente conectada a
uma placa de desenvolvimento como
a SoftBaugh ES417, que possui um
exemplo de aplicag&o funcional desse
circuito.

Como a maioria das ventoinhas
possui um gerador interno de frequ-
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éncia que aumenta com a velocidade de
rotagéo, 0 MSP430 pode monitorar esse
sinal, usando-o para implementar o
tacémetro que mede essa velocidade.

Na figura 2 temos o diagrama de
blocos béasico da aplicagao, obser-
vando-se a colocagéo de um NTC como
sensor.

A conexdo da ventoinha depende
de seu tipo, se de 3 ou 4 fios, sendo
tipicamente feita por uma interface
como a mostrada na figura 3, para o
caso de 3 fios.

Em um projeto pratico é importante
levar em conta as caracteristicas espe-
cificas da ventoinha que sera usada.
Os transistores e resistores para esse
interfaceamento eventualmente preci-
sardo ser otimizados para se obter o
funcionamento ideal.

Para o caso de uma ventoinha de
4 fios, a interface tipica é ilustrada na
figura 4.

FUNCIONAMENTO

No exemplo dado, o software tem 6
niveis de velocidades definidos para o
sistema (de LO a L5). Pode-se alterar
facilmente esse numero de niveis pela
simples alteracao do software.

Cada nivel é dado por uma faixa
determinada de temperaturas que
define a velocidade da ventoinha. Isso
significa que a velocidade aumenta
quando a temperatura sobe e a medida
que ela baixa, a ventoinha diminui auto-
maticamente de velocidade, mantendo
constante a temperatura do sistema.

Para fazer isso o microcontrolador
toma por referéncia a corrente no motor
e a temperatura medida pelo sensor.

O LCD ligado ao microcontrolador
constantemente atualizado com infor-
magdes como as RPM da ventoinha e a
temperatura medida pelo termistor.

As setas no display apontando para
cima e para baixo servem para indicar
se a velocidade da ventoinha esta
aumentando ou diminuindo naquele
instante.

SENSORIAMENTO

Para o sensoriamento de tempera-
tura existem diversas opcdes. Uma
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delas consiste em utilizar o préprio
sensor que a maioria dos dispo-
sitivos da série MSP430 possui
internamente.

Todavia, se o sensoriamento
tiver de ser feito em local distante de

onde se encontra o microcontrolador,
como no caso do microprocessador
de um PC, podera ser usado um
NTC comum de 10 k ohms, como no
exemplo apresentado.

Esse sensor é ligado a entrada
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MICROCONTROLADORES

do canal ADC, formando um divisor
de tensdo de modo que a tenséo
monitorada varie com a temperatura.

Essa tensao é convertida para
a forma digital e processada pelo
circuito. Com o software dado no
exemplo, é possivel converter os
valores de resisténcias do NTC e por-
tanto a tensdo aplicada ao MSP430
em temperaturas numa faixa de
-50 °C a +99 °C com incrementos
de 1°C.

Evidentemente, se termostores
com caracteristicas diferentes forem
usados, deveréo ser feitas alteragbes
no software para se obter a correta
conversao de temperatura.

LOGICA DE CONTROLE DO
MOTOR

O MSP430 deve monitorar as
condigbes de alarme e a operagao
do motor da ventoinha.

Normalmente, os motores usam
um sinal PWM (Modulagao por Lar-
gura de Pulso) para determinar sua
velocidade de rotagéo.

Assim, para o controle correto
de um motor desse tipo, devem ser
gerados sinais com frequéncia e
ciclos ativos que correspondam as
caracteristicas exigidas pelo motor.

Todos os microcontroladores da
série MSP430 possuem pelo menos
um timer de hardware e 3 registrado-
res de captura e controle associados
(CCRs). Logo, os MSP430 podem
gerar pelo menos dois sinais PWM
da mesma frequéncia e com ciclos
ativos diferentes.

Atualizando o valor do CCR, o
MSP430 pode efetivamente mudar a
velocidade de um ou mais ventoinhas,
aumentando (ou diminuindo) o ciclo
ativo do sinal PWM gerado, sem a
produgéo de qualquer ruido audivel.

Algumas ventoinhas s@o equipa-
das como uma saida de tacémetro
que pode ser utilizada como entrada
para o micricontrolador. Como exem-
plo, uma determinada ventoinha gera
dois pulsos por revolugéo, permitindo
que o MSP430 use esses pulsos
para fazer a conversao de velocidade
em RPM.
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No exemplo dado de software, 0o
timer Watch Dog é empregado como
um intervalador que periodicamente
verifica a temperatura do termistor
e, a partir de seu valor, determina a
velocidade das ventoinhas de acordo
com essa temperatura.

A rotina de interrupgao de servigo
(ISR) pode ser modificada faciimente
para incorporar um critério de selegéo
de velocidade de cada tipo de ventoi-
nha, conforme sua aplicagao.

Q intervalo defaulté de 1 segundo,
baseado no clock auxiliar de 32,768
kHz.

O DISPLAY MOSTRANDO A
VELOCIDADE

O display usado possui 4 digitos,
sendo do tipo encontrado na placa de
desenvolvimento ES417, os digitos
sdo usados para mostrar a velocidade
de rotagdo em RPM. Os trés digitos
que sobram no display séo utilizados
para mostrar a temperatura em graus
Farenheit.

Evidentemente, modificagbes no
software podem fazer com que a
indicagao seja em graus Celsius.

Na figura 5 mostramos o display
colocado em detalhes, com as indi-
cacbes que ele fornece sobre status
da rotacdo, nivel de operagéo, tem-
peratura e velocidade.

O display usado é do tipo
SBLCDAA4.

MODIFICACOES PARA UMA
VENTOINHA ESPECIFICA

Na documentagao fornecida pela
Texas Instruments sao dados os ele-
mentos necesséarios para se modificar
o codigo-fonte de acordo com o tipo
de ventoinha empregada.

Tx Ax

Ei:
M',L_

'508"'893

]
Intensidade
de refrigeragéo

(RPM) (°F)

Essas informagdes partem do tipo
(3 ou 4 fios) e das caracteristicas
especificas, facilitando assim assim
o projeto para um determinado tipo
de ventoinha.

PARAMETROS PARA A
TEMPERATURA DE OPERACAO

Muitos sistemas controladores
de ventoinhas definem faixas pré-
determinadas de temperatura que
correspondem a uma velocidade
especifica do motor. O codigo-fonte
fornecido neste artigo proporciona
4 faixas ou niveis de ajuste, de tal
forma que, quando a temperatura cai
numa dessa faixas o microcontrolador
ajusta o motor da ventoinha para a
velocidade correspondente.

Contudo, nos pontos de transigéo
das bandas existe uma regido de
histerese onde a velocidade do motor
n&o pode ser ajustada com precisao.

Na verdade, essa histerese faria
com que o motor oscilasse entre duas
velocidades quando a temperatura se
encontrasse numa dessas faixas. Para
evitar o problema pode-se programar

- um “gap” ou banda de histerese, na

qual as leituras de temperatura néao
seriam consideradas para efeito de
controle.

Para o projeto indicado essa banda
é de +/- 1 °C, o que significa que
somente quando a temperatura sai
dessa faixa na zona de transigéo entre
duas bandas é que ocorre a corregao
da velocidade.

CONCLUSAO

O que vimos neste artigo foi como
um microcontrolador da série MSP430
pode ser usado na implementagao de
um eficiente controle de temperatura
para PC ou outro equipamento seme-
lhante com uma ventoinha comum.

A documentacgao fornecida pela
Texas Instruments oferece infor-
macdes adicionais para os leitores
que desejarem utilizar esse projeto,
além das que existem, referéncias
importantes sobre outros artigos que
também podem ser usadas como
fonte de informagdes. E
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0 dobro da velocidade. Metade do consumo.
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o Baixa tensao de alimentacdo
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]
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0 Microcontrolador de menor consumo do mundo

Experimente a nova geracao de microcontroladores de baixissimo consumo.

0 MSP430F2xx oferece o dobro de processamento (16MIPS) e a metade do consumo em modo standby RTC a 3V.
Outros diferenciais sao: operagao robusta mesmo nos ambientes mais hostis, reduzem o custo total e melhoram a
confiahilidade do sistema. Os primeiros componentes apresentam memdria Flash de 1 a 8KB.

; Baixissimo Consumo

Tensao de Operago ‘Modo ativo por MIPS Modo standby Modo de retengao de RAM
2.2V | 0.1uA 0.7uA 200uA
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Mais informacées e ferramentas de desenvolvimento, acesse wwwv.ti.com/Zxx

A Tl oferece aos projetistas uma ampla gama de solugdes embarcadas de controle, desde microcontroladores MSP430 de baixissimo
consumo, microcontroladores TMS470 ARM7 de 32bits, até processadores digitais de sinais TMS320C2000™ de alta performance.
Para mais informacoes sobre a completa linha da Tl de controladores, acesse www.ti.com/mcu.
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Engana-se quem pensa que todos os data sheets s&o iguais.
Veja neste artigo quatro tipos diferentes da Allegro Microsystems.

Data sheets ou folhas de dados
sao documentos que contém todas as
informacbes sobre um componente,
necessarias para sua correta utiliza-
¢do em um trabalho de manutencéo
ou de projeto.

Para a maioria dos profissionais
de Eletronica, todos os data sheets
s&o iguais. Nao € verdade.

Ha quatro tipos de dafa sheets,
que tratam os componentes de formas
diferentes, trazendo ndo sé infor-
magdes sobre suas caracteristicas
técnicas como também sobre o grau
de validade ou confiabilidade dessas
especificagdes.

Saber distinguir essas diferentes
informacdes é fundamental para um
trabalho que use os componentes
abordados. Como fazer isso é o que
veremos agora, partindo justamente
de um texto de uma documentacio
da Allegro, na sua forma em inglés
original, da qual tiramos alguns trechos
que servem de base para nossos
estudos:

Four Types of Product Data Sheet
And Three Levels of Commitment

The first product data sheet is
“speculative” and is used to advise
customers of proposed additions to
a product line. These are most offen
labeled PRODUCT PREVIEW or
DESIGN OBJECTIVE (some should
probably be labeled PREMATURE).
The minimal specifications given
here are only target or goal and may
change in almost any manner without
notice.

Newton C. Braga

sheet will confain more substantial
information, including interfacing
with the customer’s system, some
specifications, and maybe even limited
applications assistance.

In some cases, such as when a
proprietary product becomes available
for general sale, an INTERIM DATA
SHEET might be released until com-
plete characterization data and ap-
plications information can be added.
Because the proprietary device was for

After the first proto-
types are generated, and
if initial customer feedback
is positive, “informative”
product dala sheets may
be used to advise cus- ’
tomers of the proposed
addition fto the product line
in an ADVANCE INFOR-
MATION DATA SHEET. A
limited quantity of prepro-
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one customer in a specific application,
specification changes may sometimes
occur to improve yields in general
applications. Interim, or “temporary”,
implies that more complete specifica-
tions or applications information will
be coming.

LIMITED DISTRIBUTION or RES-
TRICTED labels can be applied for
any of several reasons, for example,
legal restrictions by the original cus-
tomer, production capacity limitations,
a lower-cost version of an expensive
popular product, or because a patent
application is pending.

DEFINITIVE DATA is the “final”
data sheet that defines the (hopefully)
long-term, warranteed (see below)
production limits. It usually includes
some boilerplate to the effect that
the manufacturer reserves the right
to make very few data sheets are
“complete”. What users really want
(some say need) is computer-readable
information including schematic sym-
bols, board layout patterns, circuit
simulation, and thermal analysis.
As devices get more complicated,
the direct computer entry of design
information will reduce the system
design time and eliminate errors.”

Se bem que o texto seja algo
longo para os padrbes que temos
adotado nesta secéo, ele é muito
interessante em termos da aborda-
gem do problema dos data sheets.
Os leitores interessados no texto
completo (que traz ainda muito mais
sobre data sheets) podem encontra-lo
no site da Allegro Microsystems
(www.allegromicro.com).

Assim, a tradugao desse texto (que
comentaremos em seguida) sera:
Quatro Tipos de “Data Sheets”
de Produtos e Trés Niveis de
Compromisso

O primeiro data sheet de produto &
“especulativo” e usado para avisar 0s
clientes sobre a proposta de adigbes
a uma linha de produtos. Eles quase
sempre sdo etiquetados como “Pre-
visdo de Produto ou Objetivo de
Projeto” (alguns podem ser provavel-
mente etiquetados como Prematuros).
As especificacdes minimas dadas
aqui sédo apenas um alvo ou meta
e podem mudar de quase todas as
maneiras sem aviso.
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Depois que os primeiros protétipos
sao gerados, e uma realimentacao
inicial do cliente é positiva, data sheets
“informativos” podem ser utilizados
para alertar os clientes da adigéao
proposta a linha de produto, isso
num “Data Sheet de Informacéao
Adiantada”. Uma quantidade limitada
de amostras em pré-producéo podem
também ser disponibilizadas. Esse
data sheet contera mais informagdes
substanciais, incluindo um sistema de
interfaceamento com o cliente, algu-
mas especificagdes, e pode também
ser limitado a aplicagdes com assis-
téncia.

Em alguns casos quando um pro-
duto conveniente se torna disponivel
para venda geral, um Data Sheet
Intermediario podera ser langado
até a completa caracterizagdo dos
dados e informagdes sobre aplica-
¢cOes poderdo ser acrescentadas.
Se devido ao fato do produto ser
conveniente para um unico cliente
em uma aplicagdo especifica, as
mudancgas de especificacbes podem
ocorrer para incorporar melhorias nas
aplicacdes gerais. Interim (intermedi-
ario) ou “temporary” implicam que
especificacdes ou informacdes mais
completas sobre aplicacdes estaréo
chegando.

As etiquetas DISTRIBUICAQ LIMI-
TADA ou RESTRITO podem ser apli-
cadas por uma ou diversas razoes,
por exemplo, restricées legais pelo
cliente original, limitagbes na capaci-
dade de producdo, uma verséo de
baixo custo de um produto popular
caro, ou porque a patente da aplica-
cao esta pendente. DADOS DEFINI-
TIVOS é o data sheetfinal, que define
(espera-se) os limites garantidos
(veja o artigo anterior) a longo termo
de producgéo. Ele inclui normalmente
alguma “valvula de segurancga” para
proteger o fabricante quanto ao direito
de fazer muito poucos data sheets
completos. O que os usuarios real-
mente querem (alguns dizem preci-
sam) é informacao que seja lida
pelo computador, incluindo simbolos
esquematicos, padrdes de layout de
placas, simulagdo de circuitos e ana-
lise térmica. Como os dispositivos se
tornam cada vez mais complicados,
a entrada direta de informagdes

de dados para projeto deve reduzir
o tempo de projeto do sistema e
eliminar erros”

Alguns pontos importantes devem
ser comentados nesse texto:

O primeiro deles é que “ADVANCE
INFORMATION” ndo é informacéo
avancada, como ja vimos muitos
traduzirem, mas sim informacéo
adiantada. Cuidado! E a informagéo
que vem antes do produto ser lan-
cado definitivamente no mercado.
Esse tipo de data sheet também
pode ser considerado preliminar
(PRELIMINARY).

‘Observe que, neste caso, as espe-
cificacdes dadas pelo fabricante séo
TBD (To Be Determinated) ou “para
ser determinadas”, o que indica que
os valores poderdo variar muito até
se chegar a versao definitiva.

O segundo é que um INTERIM
(intermediario) data sheet néo traz
dados definitivos sobre o produto.
Antes da caracterizagao final do
produto, podem ocorrer modificagdes.

O projetista deve estar atento. E
g""""‘m; Engenharia
,;!j—:] (019) 3824.4512

Servidores WEB PIC

£

Com PIC18F872X e
RTL8019AS (10 Mbps)

Kit inclui: Placa Ethernet, cabo
serial, interface de
programagio, cabo crossover ,
placa demo e CD.

Aplicagdes: Rotinas SMS para
celular, Servidor HTTP, TCP/IP,

UDP/IP, Cliente DHCP e Servidor
FTP.

www.2ei.com.br
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Sistema (e Som

Esta matéria visa mostrar a
mais interessante de todas as
instalagdes de som automotivo.
Vamos ver como instalar um
amplificador do tipo “MOSFET”
(de fonte chaveada). E impor-
tante salientar aqui que existem
varios tipos de qualificagdo de
som automotivo (Qualidade,
SPL, Trio elétrico, etc...). Vamos
procurar trabalhar dentro do
primeiro item (qualidade) sem
nos aprofundarmos muito, pois
isto requer aparelhos espe-
cificos de teste (RTA) e um
bom conhecimento de audiofilia
(saber ouvir e identificar pos-
siveis problemas como palco
acustico ou imagem sonora

Antonio Cirilo de Souza

Primeiro precisamos obter algu-
mas informagdes técnicas para o
bom entendimento do processo de
instalacao.

MONO X ESTEREO

Para podermos entender a dife-
renga entre som mono e estéreo,
vamos imaginar o seguinte: Vocé esta
em uma sala de cinema assistindo
uma cena de um determinado filme
de um trem chegando a uma estagao.
Se esta gravacéo estiver sendo gra-
vada em mono, ou seja, com Unico
microfone localizado no meio da
estagcdo, € como se estivéssemos
ouvindo o som do trem chegando
com um Unico ouvido. Se fecharmos
os olhos, s6 conseguimos identificar
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que o trem esta chegando e poste-
riormente indo embora, sem saber
de qual lado ele veio e para qual ele
foi embora.

Ja com esta mesma cena sendo
gravada em estéreo (com um micro-
fone localizado do lado direito da
estacdo e o outro do lado esquerdo),
podemos identificar de qual lado ele
veio e para qual foi embora.

Esta “sensacgdo” de estéreo é
importante na hora de instalarmos o
som no veiculo, pois as musicas que
ouvimos sao gravadas desta maneira
e temos que ouvir o canal direito com
o ouvido direito e o canal esquerdo
com o ouvido esquerdo.

Acontece que as frequéncias
médias e altas sdo direcionadas
fazendo com que percebamos melhor
o efeito estéreo nestas faixas,

Parte 3

enquanto que as freqliéncias baixas
néo tém este efeito direcional. Pode-
mos entdo dizer que os Woofers e
Subwoofers podem perfeitamente ser
ligados em mono.

CAIXAS SELADAS

O que vemos por ai é que para
conseguir um som mais grave no
carro basta instalar uma caixa selada
e, pronto, ja esta “batendo”.

Apesar de ser mais facil de traba-
lhar com as freqliéncias baixas (n&o
ha a necessidade de se preocupar
com o efeito estéreo), existe uma
série de fatores que devemos levar em
considerag¢do na hora de selecionar o
melhor conjunto “alto-falante x caixa
selada”.

Qtc=10

104

98

92

SPLdB

86

80

74

68

25 60 10
Hz

plana, é préximo de 0,7.

4

*Qtc é o fator que indica as caracteristicas da curva de resposta proporcionada pelo
conjunto alto-falante x caixa selada. O valor ideal do Qtc para se conseguir uma resposta

0 200
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1. O volume da caixa deve ser
adequado para ao alto-falante que
nela for instalado. Cada alto-falante
exige a um volume de caixa especifico
para ele (assim, essas caixas prontas
‘em fibra instaladas na lateral do porta-
malas dos veiculos nem sempre séo
ideais, pois seu volume nao é o ideal
para seu alto-falante);

e Caixas com volume maior do que
o especificado emitirdo uma maior
qualidade de sons graves (Baixo
valor de Qtc*). E menor presséo
sonora (SPL), o que provocaria a
sensagdo de graves mais fracos.

 Ja nas caixas com volume menor,
o valor do Qtc aumenta, prejudicando
a qualidade (aumento do nivel de
distor¢do harmoénica), porém com
mais pressdo sonora (ideal para
quem gosta de graves refor¢ados).

2. As melhores caixas sao as
trapezoidais produzidas em madeira
MDF de 20 mm de espessura. Nao
utilize caixas quadradas ou retangu-
lares, pois estes tipos de caixas
provocam uma ressonancia devido
a vibragdo excessiva do subwoofer.
Veja, ao lado, a férmula para se cal-
cular o volume de uma caixa selada.

E2k 12D6 - Caixa Normal (Fechada)

N

Ve: 50,00 litros

Vol: 50,02 litros

Fc: 42,5 heriz h: 37,00 cm z =
F3: 45,4 heriz w: 52,00 cm AT
Qtc:0,664 d:26,00 cm
Tabela 1
Esquema de instalacéo

50 watts (RMS) 4 ohms
100 watts (RMS)2 ohms

Remoto
L=

Bridge *+{U

L

50 watts (RMS) 4 ohms
100 watts (RMS)2 ohms

Subwoofer

200 watts (RMS) 4 ohms

3

_‘: - Subwoofer
Bridge +i D

200 watts (RMS) 4 ohms

A
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A = (B+b) V = A x Compr.
A = Area

B = Base maior
B = Base menor
H = Altura

V = Volume

ez
(=2
-

Volume da caixa

Obs.: O fabricante do alto-falante
deve fornecer o volume ideal da caixa
para o seu alto-falante. Veja na tabela
1 as informagdes fornecidas pela
empresa Bravox para o Subwoofer
modelo E2K 12D6. O volume ideal €
de 50 litros e o Qtc atingido com esie
volume é de 0,664.

Informacbes fornecidas pela
Bravox para o Subwoofer modelo
E2K 12 D6.

AMPLIFICADORES TIPO
“MOSFET”

Os amplificadores de fonte chavez-
da sdo mais bem elaborados o=
os “boosters”. Possuem indice &=
distorcdo harmdnica (thd) abaws
de 1% devido ao fato de recebsra™
sinais de saida RCA do CD F=w=
(também chamadas de saidas o= 25
impedancia). Este sinal nao passs
pela amplificacdo do CD Play=:

Outra caracteristica destes amai
ficadores é o fato de utilizarem T=ms
formadores toroidais junto com S
versores, elevando assim 2 =nsas i
entrada podendo produzir SEEREE
mais elevada.

Este tipo de aparelho semis
varias instalagdes e ajusies TSNS
de acordo com o projeto S=EnuEE
para o veiculo. Veja nz Sigess = :
possiveis ligagdes do =
Corzus PWR 1004 (egu=
utilizaremos em nossz




Note que no nosso caso a insta-
lac@o correta é a do diagrama 2, pois
ela possibilita a ligagdo dos mid bass
e subwoofer ao mesmo tempo, porém
perceba que a ligagdo do sub é em
bridge fazendo de dois canais apenas
um. Observe também que a opgao
que possibilita maior poténcia é
ligarmos os midem paralelo, pois eles
sao de 4 ohms. Assim, conseguimos
0s 2 ohms necessarios para obter
100 watts por canal. Lembre-se: Um
canal liga os dois falantes do lado
direito e o outro os dois esquerdos.
N&o se esqueca também de colocar
0s capacitores de 100uf em série com
o tweeter para o corte das freqiiéncias
medias e baixas, o que provocaria
a perda de qualidade de som e uma
possivel queima dos mesmos.

INSTALACAO

2. Remova o CD Player original;
3. Passe o cabo de alimentagao do
amplificador junto com o fio “remote”
(azul do CD Player) e instale o fusivel
de protecdo préximo a bateria do
veiculo (tabela de bitola e localizacao
do fusivel foi vista na edicéo anterior).
(ver figura 2)
4. Instale os cabos de RCA
(figura 3)
¢ Utilize sempre cabos RCAs de
boa qualidade;
e Passe o cabo RCA pelo centro
da carroceria (abaixo do con-

: Figura 2

T
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sole), isolado dos fios que irdo
alimentar o amplificador. Isto
evita interferéncia eletromag-
nética gerada pelos cabos de
alimentacao (figura 4);

e Aterre o fio central do cabo
RCA para sua perfeita “blinda-
gem”,;

e Se 0 CD Player possuir apenas
duas saidas RCAs, utilize cabos
RCAs em “Y” para ligar no ampli-
ficador (figura 5).

5. Podemos usar os mesmos alto-
falantes da edig@o anterior ou se pre-
ferirem componentes ainda melhor,
utilizem Mid-Bass linha endurance 6”
da Bravox (figura 6) tanto na frente
como na traseira. Nao se esqueca dos
tweeters e seus respectivos divisores
de frequéncia (o amplificador néo
possui divisor de freqiéncia exclusivo
para os tweerters), pois devido a
sua “direcionalidade”, sdo eles que
ajudam a fornecer um bom palco
sonoro e um perfeito som estéreo.

6. Instale os cabos RCA nos
canais de entrada do amplificador
(figura 7)

7. Fixe o amplificador no local que
vocé selecionou para ele (lembre de
deixa-lo em local de facil dissipagéo
de calor;

8. Instale a caixa selada (figura 8)

9. Ligue os fios dos alto-falantes
nos canais de saida do amplificador.
Este aparelho tem 4 canais de saida.
Utilizaremos 2 canais para ligar os
mid bass e 2 para ligar o sub woofer.
(Figura 9).

10. Agora ligue os fios de alimen-
tacdo do amplificador (figura 9)

Figura 4

Figura 6
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Simplifique o Desenvolvimento
de Sistemas Distribuidos

Medigao e Controle de
Alta Performance

Controle de Alta Velocidade
Baseado em FPGA

Visdo de Maquina

IS Injec tian Molding Machins Conttol i Front Parel
[Ge th Comate Dock Bowe Wniow Heb B -
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Process Supervisor & Diagnostics

Shutdown complete

flo errors o Warnings. .|

PCs Industriais

Conheca o LabVIEW 8

0 software LabVIEW 8 da National Instruments emprega
o conceito de “Inteligéncia Distribuida”, um conjunto de
poderosas ferramentas para cientistas e engenheiros
projetarem, distribuirem e sincronizarem sistemas de
controle e dispositivos inteligentes. 0 LabVIEW oferece
um ambiente de programacgao grafica exclusivo para a
criagdo simples e répida de loops de controle PID
analogicos, bem como sistemas de controle complexos

!
Motor Control Loop (Soft Motion) "—Qj |
5

Monitoramento Remoto

com FPGA integrado e E/S analdgica, digital de alta
velocidade, visdo e controle de movimento. Com o
LabVIEW, vocé utiliza diagramas de blocos graficos
para comunicar facilmente entre unidades de controle
e tambhém executa codigos em dispositivos de controle
distribuido, tais como controladores de automacgao
programavel (PACs).

Para assistir a um video interativo sobre como utilizar o LabVIEW 8 para controlar
facilmente seu sistema de automagao industrial, visite ni.com/labview/control.

(11) 3262-3599

© 2005 National Instruments Corporation. Todos os direitos reservados. CompactRIO, FieldPoint, LabVIEW, National
Instruments, NI, e ni.com sao0 marcas registradas da National Instruments. Os nomes dos produtos e das empresas
mencionadas sdo marcas registradas e nomes comercials das respectivas empresas. 2005-6090-821-181-1
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Canais do alto-
falante estéreqg

Canais Bridge -

Subwoofer,

Figura 8
y 3

AW S

Positivo

Negativo Remote

Figura 9

11. Instale o CD Player. Ligue os
cabos de RCA, alimentacéo e o fio do
Remot (liga e desliga o amplificador
— Azul). Obs.: Use o adaptador do
conector original do veiculo. Nao
descasque os fios do chicote original
do veiculo. Utilize o adaptador phan-
ton para ligar a antena original (leia
matéria da edicéo) (figura 10)

12. Ajuste a freqUéncia de corte
dos canais onde esta ligado o
subwoofer; :

13. Ligue o som e ajuste o ganho
do amplificador (figura 11)

Atencao: O ajuste de ganho do
amplificador ndo é o controle de
volume do aparelho. Por isso nao
deve ser ajustado no maximo. Sua
fungé@o é regular a sensibilidade
da entrada de alta impedéncia,
para que haja um equilibrio entre a
amplitude do sinal de entrada RCA
gue o amplificador deve receber e
a amplitude do sinal que é liberada
pelo sinal de saida RCA do CD
Player.
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Este ajuste serve para melhorar
a relacéo sinal/ruido evitando distor-
coes.

Uma forma pratica de ajuste do
ganho é o seguinte:

1. Ligue o som;

2. Ajuste o volume do CD Player
um pouco acima da metade do seu
valor;

3. Regule o ganho do amplificador
até perceber que haja uma distor¢do
sonora;

4. Volte um pouco o ajuste do
ganho;

5. Aumente o volume do CD Player
e verifigue novamente se ha distor-
cao;

6. Caso o resultado seja positivo,
deve-se abaixar ainda mais o ganho;

- Obs.: Esta é somente uma
maneira pratica de regulagem de
“ouvido”. Para um ajuste correto,
deve-se utilizar um osciloscépio ligado
ao canal de saida RCA do CD Player,
e lentamente ir aumentando o volume
do aparelho verificando sua sendide.

Ajuste de
ganho

0.0
Figura 11

Quando ela ficar quadrada é porque
esta distorcendo-se.

Apds este procedimento, ligue os
cabos na entra da do amplificador e
deixe o0 ajuste o ganho no minimo.
Ligue o osciloscépio na saida do
amplificador e aumente lentamente o
ganho do aparelho. Quando a onda
ficar quadrada é porque esta distor-
cendo-se. E

L

e Quatro canais MOSFET 400 watts;
e Poténcia de saida RMS 4x100 watts
- Total 400 watts em 2 ohms;

e Poténcia de saida em RMS em
ponte (bridge) 2x200 watts em 4
ohms;

e Poténcia de saida PMPO 4x400
watts - Total 1600 watts;

* Resposta de frequéncia 20 Hz a

20 kHz;

e Corte de frequéncia passa baixa
(low pass) de 20 Hz a 90 Hz;

e Impedancia de saida 2 ohms por
canal - 4 ohms em ponte;

« Corrente de consumo maxima 50 A; -
e Tecnologia SMD;

e Protecdo eletronica de temperatura,
inversdo de tensao e curto-circuito;

e Entrada de alta impedéancia (RCA)
de 500 mV a5V,

e Dupla ventilagdo de fluxo de ar.
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Transforme Seu Osciloscopio

num Provador de Componentes

O osciloscdpio é, sem duvida, o mais util de todos os instru-
mentos com que o profissional de Eletrénica pode contar. No
entanto, diferentemente do que muitos pensam, ndo usamos
esse instrumento apenas para visualizar sinais em um circuito
ou analisar transientes. Com a ajuda de um circuito simples,
o Tragador de Curvas, podemos testar praticamente qualquer
componente observando sua caracteristica na tela do osciloscopio.
Se o leitor tem acesso a um osciloscépio, eis um util circuito que
ndo pode faltar na sua bancada de trabalho.

Os componentes eletrénicos pos-
suem curvas caracteristicas que
mostram o seu comportamento num
circuito.

Todo profissional de Eletrénica
aprende nos cursos técnicos como
interpretar as curvas dos principais
componentes, indo do resistor que
é 0 mais simples, até componentes
sofisticados como transistores e
outros.

O que talvez muitos leitores né&o
saibam, & que & muito simples pro-
jetarmos a curva caracteristica de
um componente real na tela de um
osciloscopio, possibilitando assim
a andlise de seu comportamento
elétrico.

O que propomos neste artigo
é justamente a montagem de um
circuito simples que permite visualizar

~a curva caracteristica de diversos
tipos de componentes na tela de um
osciloscopio comum.

Como o teste é feito em freqiiéncia
muito baixa, até mesmo oscilos-
copios virtuais de 10 kHz podem
ser usados em conjunto com esse

SABER ELETRONICA N2 398/MARCO/2006

circuito, devendo apenas o leitor
tomar cuidado para ndo ultrapassar os
limites de tens&o e corrente admitidos
pelo computador nessa fungao.

Para osciloscépios comuns, 0S
tipos de baixo custo (de um canal)
servem perfeitamente para visualizar
curvas de componentes como resis-
tores, capacitores, diodos, jungdes
semicondutoras, diodos zener, etc.

INSTRUMENTACAO |

COMO FUNCIONA

A idéia é aplicar uma tensé@o no
componente em teste e sensoriar a
corrente que circula por ele através
da entrada vertical, comparando-a
com a intensidade e fase da tensao
aplicada diretamente na varredura
horizontal do osciloscépio.

Operando na fungao X/Y ou A/B
do osciloscépio, plotamos na sua tela
a fungéo tensao x corrente, conforme
mostra a figura 1.

Assim, para um resistor, obtemos
uma reta inclinada cuja tangente do
angulo nos permite até medir a sua
resisténcia.

Para um capacitor, por exemplo,
em que temos uma defasagem da
tensdo em relagéo a corrente, a figura
gerada se aproximara de um circulo,
veja a figura 2.

O circuito pratico opera com ten-
sdes rms de 12 e 24 V, devendo o

Tragador
de curvas

Q Q

OO0
-

=t

Osciloscopio

Py

Dy

Componente em teste
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Caracteristica
tensao x corrente
num capacitor

leitor atentar para esses valores ao
trabalhar com componentes delica-
dos. A chave S, faz a selegé@o da
tensdo a ser aplicada no dispositivo
em teste.

A chave S, seleciona a corrente
de prova no dispositivo enquanto
que a chave S, seleciona o resistor
de sensoriamento de corrente. Na
pratica é interessante que R, seja
selecionado com R, e R, com R,.

]

MONTAGEM

O diagrama completo do Tragador
de Curvas é exibido na figura 3.

Como o circuito € muito simples e
trabalha com baixas freqiiéncias, fica
por conta do leitor escolher a melhor
técnica de montagem. Lembramos
apenas que o resistor R, deve ser
de pelo menos 2 W de dissipacéao.
O transformador pode também ter
tensGes menores de secundario como
6+6Vou9+9V e correntes a partir
de 300 mA.

A tensdo do transformador é
importante (em especial no caso de

Tracador
— de curvas

Componente em teste

Z
1 1‘ O 0
|
] .| XY
[ | . OU
| o
! /// H‘ Osciloscapio
| = =
|
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testes de diodos zener) para que a
ruptura inversa seja alcancgada, e
assim a curva correta apresentada

na tela do osciloscopio.

O conjunto pode ser instalado
numa pequena caixa de plastico ja
com cabos e conectores de acordo
com o tipo de osciloscopio com o qual

ele va funcionar.

s

| 1% L

e
{ 104 v 0k
3 300 mA

PPs
Preta

= n N
|
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Na figura 4 temos o modo de se
fazer a conexao do aparelho em um
osciloscopio comum.

Observe que o osciloscopio deve
ser colocado na fungéo DC com
ajuste para varredura externa ou seja,
na fungao X/Y ou A/B, conforme o
tipo.

P, ajusta o sinal na entrada
horizontal para se obter a melhor
imagem.

Os ganhos horizontal e vertical
devem ser ajustados para se obter a
melhor resposta na tela.

Na figura 5 temos uma simula-
¢ao desse circuito no teste de um

i R >HIN diodo, usando o osciloscopio virtual

P [ 10 100 do Electronics Workbench (EWB —
7 kQ = o “l MultiSim 9).

! | | Na figura 6 observamos as curvas

L e para alguns componentes comuns.
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Vemos que, conforme a fungao sele-
cionada seja Y/X ou X/Y, a curva pode
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INSTRUMENTACAO (-

( LISTA DE MATERIAL

. D, — 1N4148 — diodo de uso geral

S, — Interruptor simples

S,. S,, S, — Chave de 2 p6los x 2

posicoes

PP,, PP, — Pontas de prova — verme-

lha e preta

T, — Transformador com primario con-
; forme a rede local e secundério de 12

Capacitor + 12V - 300 mA

A P, — 47 kQ — potenciémetro

R, =1 kQ x2 W - resistor

R, — 10 kQ x 1 W —resistor

R, — 47 kQ x 1/8 W — resistor

_______________________ > R,—1Qx " W - resistor

R,— 10 Q x %2 W — resistor

Diversos:

Placa de circuito impresso, cabo de

forga, caixa para montagem, fios,

Curto-circuito | solda, etc.

e

aparecer rebatida na tela em 180
graus. Veja a polaridade da ligagéo
das pontas de prova neste teste.
b Lembramos ainda, que o leitor
pode agregar mais resistores na
chaves S, e S,, mantendo as relagées
- ! de valores, para a realizagao de
Jungéao Jungao testes com correntes menores, o que
Base-Emissor Basers et é especialmente importante no caso
de componentes delicados. g

et
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Qual a opgao mais interessante: utilizar instrumentos tradicionais
ou partir para a instrumentagéo virtual (baseada em software)?
Em quais situagdes uma é mais interessante que a outra? Neste
artigo, vamos analisar diversos aspectos que afetam a escolha de
equipamentos de teste e medigdes.

Instrumentos de teste e medicéo
sdo bem conhecidos por técnicos e
engenheiros eletrénicos. Oscilosco-
pios, multimetros, freqiencimetros
sd0 equipamentos comuns & maioria
dos laboratérios técnicos, sejam
de desenvolvimento, de teste ou
manutencao.

Se necessitarmos medir tensoes,
correntes ou resisténcias iremos
utilizar multimetros portateis ou de
bancada. Caso as medigdes envolvam
analisar uma forma de onda, um
osciloscopio sera a escolha, e assim
por diante. Medigbes em RF, sinais
digitais, etc, cada classe possui seus
equipamentos apropriados.

durante a sua fase de projeto.

Figura 1 - Painel de conexoes de um osci-
loscopio DL750, da Yokogawa, onde se pode
notar uma grande variedade de opgoes em
conectividade. As opcoes disponiveis para
os usudrios serao definidas pelo fabricante

Roberto Luiz R. Cunha

Se olharmos esses equipamentos
mais de perto iremos notar que eles
sdo constituidos de um subsistema
de medi¢des (usualmente um con-
versor A/D) controlado através de
um processador proprietario, seu
sistema operacional e um firmware,
uma interface de usudrio fixa (definida
pelo fabricante), clock e fonte de
alimentagdo dedicada. Além disso
os instrumentos, em sua maioria,
apresentam algum recurso de conecti-
vidade, como rede TCP/IP, USB, IEEE
488, etc. Na figura 01 podemos ver
o painel traseiro de um instrumento
tipico mostrando suas opgdes de
conexao.

Todos 0s instrumentos com
esse tipo de concepcéo apre-
sentam uma caracteristica em
comum que é o fato de consti-
tuirem um pacote de fungdes
fechado, suas aplicagdes sao
variadas mas suas caracteristicas
foram determinadas durante seu
projeto e ndo estdo sujeitas a
modificagdes pelos usuarios.
Caso alguma atualizagéo seja
necessaria ela devera ser feita
pelo fabricante, geralmente atra-
vés de um novo firmware.

INSTRUMENTACAO VIRTUAL

O conceito por trés da instru-
mentacéo virtual foi criado algu-
mas décadas atrds e se valeu da
necessidade de automatizagao
a répida adaptagao de sistemas
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de testes.
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A idéia é bastante simples e
consiste na utilizacdo de software
rodando sobre os sistemas operacio-
nais comuns em PCs, controlando
um hardware desenvolvido para os
barramentos usuais desses PCs.

A grande vantagem dessa arqui-
tetura é que o hardware pode ser
modularizado e as aplicagoes defini-
das apenas pelo software.

Caso se queira alterar as medi-
coes efetuadas basta carregar um
novo software e o sistema ja estara
pronto para as novas necessidades.

Isso abre as portas para uma
grande economia em equipamentos
e tempo na mudanca dos testes exe-
cutados. Sobre uma unica base de
hardware podemos executar testes em
linhas de produtos diferentes, bastando
alterar o software de controle.

O grande fornecedor desse tipo de
tecnologia € a National Instruments
(http://www.ni.com/) que desenvolve
hardware para diversos tipos de
barramentos e plataformas e software
para controle e gerenciamento desse
hardware.

Se antes, para a montagem de
um sistema de teste, era necessario
empilhar (muitas vezes literalmente)
uma série de equipamentos de medi-

SABER ELETRONICA N¢ 398/MARGO/2006



Figura 2 - Placas de instrumentacao instaladas em um PC comum. De cima

00000900
00000409 |

para baixo podemos ver uma placa osciloscopio, uma placa multimetro e
uma placa controladora GP-IB (IEEE 488).

Figura 3 - Interface de controle do osciloscé-
pio e do multimetro rodando sobre o sistema

operacional Windows XP.
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Figura 4 - Tela inicial do LabVIEW 8
onde podemos escolher entre a criacao
de um novo instrumento virtual (blank
VI), iniciar um novo projeto (empty pro-
ject) ou outras opcoes.

cdo agora, através do conceito de
instrumentacéo virtual, basta instalar
algumas placas no berramento PCI,
de um computador comum, instalar
o software de controle e definir as
medicdes a serem executadas. Na
figura 2 podemos ver um exemplo de
placas de medicao instaladas em um
computador e na figura 3 detalhe do
software de controle.

As interfaces apresentadas na
figura 3 representam o software que
acompanha as placas utilizadas e se
destinam ao uso imediato, ndo sendo
necessario nenhum desenvolvimento
de software. Elas sdo bastante Uteis
e funcionais mas ndo demonstram
todas as possibilidades de utilizagado
desse tipo de hardware.-

Para se ter o controle total do
hardware € necessdrio que se utilize
um software gue permita escolher as
funcdes e condicdes de amostragem
com as quais o hardware ird frabalhar.

SABER ELETRONICA N2 388/ MARCO/2006

Dentre as opgdes de softwares
existentes um dos mais versateis
é o software LabVIEW, da National
Instruments. LabVIEW vem de Labo-
ratory Virtual Instruments Enginee-
ring Workbench e é uma linguagem
de desenvolvimento de aplicativos
direcionada a objetos.

O LabVIEW consiste de uma pla-
taforma de programacgao grafica que
nao requer que linhas de cédigo sejam
escritas. Através do uso de diagramas
de blocos, assistentes e tutoriais toda
a programacao é feita grafi-

dware padrao PCI, USB, PXI e outros
barramentos. Na figura 7 vemos uma
placa de osciloscépio modelo NI
5102 da National Instruments para
barramento PCI.

O padrédo PXI vem de PCI eXten-
sion for Instrumentation e consiste
em uma plataforma voltada para o
ambiente industrial para automag&o de
sistemas de teste e instrumentacao,
contendo slots padrdo Eurocard e
recursos de alimentagéo e sincroniza-
¢do. Podemos ver um exemplo de equi-

(15 niScope_EX_Auto_Setup_infe.vi Black Diagram *

camente: o proprio programa
trata de gerar os codigos
necessarios. Na figura 4
vemos a tela inicial do pro-
grama LabVIEW (versao 8)
onde iremos escolher o que

queremos fazer.
Na figura 5 vemos um
exemplo de programacgao

através da linguagem Lab-
VIEW.

[t T

Conficur ation B Srrom.. e Bt se
= | beacpm

Qutro recurso bastante

interessante do software
da National diz respeito ao
gerenciamento dos recur-
sos de teste disponiveis. Na
figura 6 podemos ver a tela
do Measurement and Auto-

s
ke
e et

mation Explorer. Semelhante
ao Windows Explorer, ela
nos mostra todos os recur-
sos de hardware e software
instalados.

O LabVIEW possui todos
0S recursos necessarios para
desenvolver aplicacbes de
teste e medigcdo para har-

Figura 6 - Tela de navegacao através dos recursos
de software e hardware instalados.

61



INSTRUMENTACAO

Figura 7 - Placa de osciloscopio para
barramento PCl modelo 5102.

\_

J

Figura 8 - Exemplo de hardware PXl. Opcao indicada para uso
industrial e laboratdrios de teste.

I PXI- 104z

pamento no padrao PXI na figura 8.
O uso de instrumentagéo virtual ndo
descarta a utilizacdo de equipamen-
tos de teste convencinais que podem
ser controlados através de portas
GP-IB, R5232, USB ou TCP/IP. Basta
gue o0 equipamento possua uma
dessas portas.

Sistemas de testes mistos sao
amplamente empregados por muitas
industrias e viabiliza o investimento
nessa tecnologia sem que se percam
os investimentos em equipamentos
tradicionais.

Além da National Instruments,
outros fabricantes fornecem hardware
compativel com os padrdes adotados
pela instrumentacdo virtual,entre
eles a Agilent technologies (www.
home.agilent.com/agilent/home.
jspx?cc=US&lc=eng%22) e a Gage
Applied Technologies (www.gage-
applied.com/). Na figura 9 vemos
modulo padrdo PXI| fornecido pela
Agilent Technologies.

De modo geral todos os fabrican-
tes de equipamentos de teste atuais

Figura 9 - Gerador de sinais arbirarios

da Agilent Technologies, no padrao PXI.
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permitem que seus equipamentos
sejam incorporados a sistemas de
instrumentagéo virtual, fornecendo
drivers para eles e assim facilitando
sua integracao, além do controle via
GP-IB.

As vantagens de sistemas de
intrumentacao virtual associados
a automacio de procedimentos de
teste para a producdo sdo 6bvias,
mas em outras areas esse sistema
também pode ser muito util.

INSTRUMENTACAO EM
DESENVOLVIMENTO

Uma 4rea onde a instrumentagéo
virtual encontra uma certa resisténcia,
é a drea de desenvolvimento.

Técnicos e engenheiros de desen-
volvimento, de modo geral, néo
guerem o trabalho de gerar algum tipo
de programa para poder utilizar a ins-
trumentagéo de teste. Eles preferem
montar seus protétipos e comecar
a depuragdo do circuito na bancada
sem se preocupar em definir as fun-
cOes que estardo disponiveis nos
equipamentos de teste.

Muitas vezes esses testes sdo
complexos e demorados, como a
maioria dos testes em RF, por exem-
plo. Executar diversas vezes esses
testes manualmente pode ocupar
muito tempo além de serem mais
sujeitos a erros. Calibragcédo dos
sistemas, definigdo de referéncias,
sequéncias de testes, por exemplo,
sdo ponfos sujeitos a erros e enga-
nos.

As diferengas entre projetistas tra-
balhando em equipe também devem
ser levadas em consideracgao.

A definicdo de um procedimento
unico para todos os envolvidos no
projeto, junto com um procedimento
de calibragdo automatico, pode ace-
lerar o processo de desenvolvimento
e tornar seus resultados mais homo-
géneos.

Juntamente com a automacgéo,
recursos de documentacéo e analise
dos resultados sé@o preocupagdes da
instrumentagao virtual.

Como os dados serao disponi-
bilizados em um.computador, sua
integracdo com softwares comerciais,
como as plataformas tipo Office, é
facilitada. Geragao de relatérios e
apresentacOes, andlises de dados e
disponibilizagao de informacgdes via
Internet sdo recursos interessantes e,
cada vez mais, necessarios.

CONCLUSAO

A escolha dos recursos dos ins-
trumentos, de um “painel frontal”
definido pelo usuario, a incorporagéo
de instrumentos convencionais, auto-
magéo de procedimentos e geracédo
de relatérios, além de um completo
gerenciamento de recursos estao
entre as maiores vantagens do uso
de instrumentacao virtual.

As facilidades de alteracao dos
setups de testes para linhas de
producao seriadas sdo enormemente
simplificadas com a adogao desta
tecnologia. :

Este artigo busca apresentar a
base dessa tecnologia. Novos artigos
detalhando a instrumentac&o virtual,
assim como aplicagdes desenvolvi-
das, serdo apresentados em edigbes
futuras. E
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ELETRONICAY &

Radio ® Telecomunicacoes ® Televisao ® Informatica

A Eletrénica esta presente em tudo: nos sistemas de
audio e video, nos eletrodomésticos, no automovel,
na industria, na medicina, nos microcomputadores...

Estudando Eletrénica vocé passa a conhecer melhor
o mundo em que vivemos, pois ela esta presente
em todos os setores. O progresso vertiginoso da
Eletronica esta sempre requerendo, cada vez em
maior nimero, profissionais altamente qualificados g
para projetar, desenvolver e manter os diferentes L n
sistemas eletrdnicos. '

“...Consegui terminar o curso-completo,
através do Monitor de Sao Paulo: eu recebia
pacotes, com ferramentas e tudo.

Como experiéncia, montei um radio... Era a
maior sensacao construir um radio, peca por
peca, e ouvi-lo funcionar.”

Betinho - Trecho extraido do livro “Sem Vergonha da Utopia -
Conversas com Betinho”, obra sobre a vida de Betinho, lider
da Campanha contra a Fome, de autoria de Ricargo Gontijo.
Aluno do Instituto Monitor.

Multimetro opcional

Multimetro digital (montado)
Especificagdes:

tensao DC: 1.000 V;
tensao AC:750 V,
corrente DC: 10 A;
resisténcia: 2 MQ;
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defsaidafdeyAu0s

Em audio é comum a ligacdo de amplificadores em ponte para
se aumentar a poténcia de saida. Recurso semelhante pode ser
empregado com amplificadores operacionais comuns, com a vanta-
gem de que as caracteristicas do circuito nao se degradam. O modo
de fazer isso € o que mostramos neste artigo, preparado com base
no Application Note AN1111.1 da Intersil (www.intersil.com).

Newton C. Braga

Os amplificadores operacionais
comuns para aplicagdes em alta velo-
cidade possuem correntes maximas
de saida gue raramente superam os
60 ou 70 mA.

E o caso do amplificador operacio-
nal EL8201 da Intersil, que fornece
tipicamente 65 mA. Em uma situacao
em qgue mais corrente é necessaria,
chegando aos 200 mA, & possivel
elaborar configuragbes onde duas
unidades séo associadas.

Assim sendo, na figura 1 temos
um circuito que consiste na solugcao
convencional, onde o ganho final é
dado por:

G =1+ (Ro/Ry)

A corrente de saida sera dada pela
soma das correntes dos operacionais
usados.

No entanto, esse tipo de circuito
tem um desempenho apenas aceitavel
em baixas freqiiéncias como audio, por
exemplo, onde o retardo do sinal no
amplificador operacional € desprezivel
em relacao a freqiiéncia dos sinais
trabalhados.

Em altas velocidades, a saida de
A1 ainda estara carregada antes que
a saida de Ap seja comutada, o que
significa que a corrente de saida nao
alcanca nunca o dobro do esperado
-para cada amplificador.

Para altas fregliéncias, o circuito da
figura 2 apresenta um desempenho
muito melhor. Aqui, os dois amplifica-
dores operacionais trabalham em
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paralelo e ndo um depois do outro,
COmMoO na versao anterior.

Visto que dois amplificadores
estdo no mesmo invélucro, asse-
gura-se que o retardo do sinal é o
mesmo em cada um dos elementos.
Assim, nao existe o perigo do conflito
dos sinais de saida na comutacio,
como acontece com o circuito anterior,
e a corrente de saida pode alcancar
o dobro da especificada para cada
amplificador.

O ganho desse circuito também
sera dado por:

G =1+ (R2/Rq)

Os resistores Rbom1 e Rbm2 devem
ser casados, e quando o circuito
for usado para excitar uma linha de
transmissao, eles deverdo ser iguais a
duas vezes a impedancia caracteristica
da linha, isso para haver um correto
casamento de caracteristicas.

Se o casamento de impedéancias
nao for necessario, entdo a funcao
dos resistores Rbm1 e Rbm2 serd
simplesmente isolar as saidas de
A1 e Ao, limitando a corrente de
fuga das saidas. Por exemplo, se a
tensdo de fuga das saidas dos dois
amplificadores operacionais for de 10
mY, entao fazendo-se Rbm1 = Rbm2
= 5 ohms, a corrente de fuga sera
limitada em 1 mA. E

Rbm2

v

O Saida

Rbm1

—e

Entrada o b
| i
| FECT-

Carga iJL=I1+I2

T
Figura 1
o—-s Rbm1 I
Entrada +A1 g T o
R1 - Saida
T S 1 °
Ro
R 12
+ bm2 = Carga [ IL=h+12
A T ) 4
2
s . Ro o

Figura 2
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1 contato reversivel
para 20A/10A-240VCA
ou 1NA para 30A-
240VCA. Com bobinas
de 110 e 220VCA e 12 a
48VCC.

32,2 x 27 x 20,1Tmm

5 até 110VCC.

para trilho DIN.

1 contato reversivel para
10A-250VCA ou 2 contatos
reversiveis para 5A-250VCA.
Bobinas de 110 e 220VCA.

29 x 13 x 25mm.
Montagem em Cl ou soquste
para trilho DIN.

Acessério: Dissipador térmico para montagem em trilho DIN.

Relé de estado sdlido monoféasico com
saida "triac", com circuito de
protecdo snubber e acionamento no
"zera-cross". Modelos de 25 e 40A
totalmente encapsulados em epoxi.
Alta isolacdo entre
entrada e saida. Led de
indicacéo de
acionamento.
Disponiveis capa
protetora e dissipador
térmico.

Dimensdes:

45 x 58 x16 mm

Relé de estado sélido com
entrada CC e saida de 3 a
52VCC. Capacidade de 2A,
Rigidez dielétrica de 2500Vrms,
Montagem direta em circuito
impresso. Led Indicador de
estado e isolacdo dtica. Suporta
picos de tensdo de 80V.
Dimensdes:9,2 x1 3,2 x 27mm

Relé de estado sdlido optoacoplado
com saida MosFet, normalmente
aberto. Pode comutar cargas CA ou
CC de até 350V - 130mA.

A isolagdo entre a entrada e a saida
& de 3750V. Encapsulamento tipo
Cl de 6 pinos. E ideal para
comutactes de baixas correntes
com aplicacdes em
telecomunicaces e
instrumentacaoc, entre outras.

1 contato reversivel para
12A-220VCA. Com bobinas de

29 % 12,7 x 15,7mm
Montagem em Cl ou soquete

1 contato reversivel para
16A-250VCA. Com
bobinas de 12 e 24VCC.
29 %13 x 26mm.
Montagem em Cl ou
soquete para trilhe DIN.

1 contato reversivel para
B8A-250VCA. Com bobinas
de 5 a BOVCC,

28,56 % 10 x 12,3mm
Montagem em circuito
impresso.

2 contatos reversiveis
para 5A-250VCA. Com
bobinas de 5 & 110VCC.

292012, 7x

Montagem em C
soquete para 1r

O novo relé de estado sdlido TST possui entrada 2=
controle de 3 a 32VCC e 3 saidas normalments =bs
para acionamento de cargas trifasicas de até 1.0 ©
tensao de 36 a 440VCA. A isolaco entre enrads
de 4000VCA e possui
acoplamento &tico. O
relé possui led
indicador de
acionamento, saida
com acionamento no
“zero-cross” e circuito
de protecdo”snubber”.
Dimensées:

1056 x 75 x 30mm.

Relé de estado sdlido

CC e saida

264 VCA. Capacida:
carga a 26° C

TensZo de isolacdc de 600V
isolacdo dtica

e acionamento no "zero cross”
Montagem direta em circuito
impresso ou soquete para trilho DIN

Dimensées:24 x 6,5 x 20mm

Matriz Sao P BAHIA Tel.: (71) 3356-1287
Tel.: (11)5683-5704 F
de GOIAS Tel.: (62) 3092-1565

.// MIIVAS GERAIS Tel.:
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CAMPINAS Tel.: (19) 3227-9814

(31) 3384-9476

PARANA Tel.: (41) 3357-3370

RIO DE JANEIRO Tel.: (21) 2208-1335
RIO GRANDE DO SUL Tel.: (51) 3362-3652
(47) 3435-0439

SANTA CATARINA Tel.:
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Placas estanhadas sem chumbo ("Lead-free")
Furagao e contorno por CNC

Transferéncia fotografica de imagem
Méscara Photoimageable

Hot Air Levelling

Fotoplotagem a laser

CIRCUITOS

IMPRESSOS TEC-CI.

A ESCOLHA £ SUA.

A RESPONSABILIDADE,

A TEC-Cl sabe que oferecer tecnologia e
rapidez na entrega dos seus produtos sao
condicoes indispensaveis para quem esta
comprometido com os seus clientes.
Mas a TEC-CI foi além. Saiu na frente na
produgao de placas de circuito impresso
"|Lead-free" (livres de chumbo) diminuindo
3 seus impactos ambientais.

\Q} E com essa visao, de crescer com

% responsabilidade, de investir em tecnologia,
de qgualificar seus profissionais e de
respeitar o meio ambiente que garantimos
um grande diferencial e conguistamos a
cada dia maior participagao de mercado.

Quem ganha é voce.

ee"), tdo danoso a natureza.
: Umna opgdo sem custo para o
| seu bolso e para 0 meio ambiente,
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