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Placas estanhadas sem chumbo (" Lead-free")

Furagéo e contorno par CNC

Transferéncia fotogréfica de imagem

Maéscara Photoimageable

Hot Air Levelling

Fotoplotagem a laser

CIRCUITOS
IMPRESSOS TEC-CL.

A ESCOLHA £ SUA.

A RESPONSABILIDADE,

A TEC-C| sabe que oferecer tecnologia e
rapidez na entrega dos seus produtos s&o
condigdes indispensaveis para guem esta
comprometido com os seus clientes.

Mas a TEC-CI foi além. Saitl na frente na
producéo de placas de circuito impresso
"Lead-free" (fivres de chumbo} diminuindo
seus impactos ambientais.

E com essa visdo, de crescer com
responsabilidade, de investir em tecnologia,
de qualificar seus profissionais e de
respeitar o meio ambiente gue garantimos
um grande diferencial e conquistamos a
cada dia maior participacao de mercado.

Quem ganha e vocé.

ZAX DESIGN

RESPONSABILIDADE
Esta & a palavra-chave de uma

empresa comprometida com o futuro de

nosso planeta. £ a TEC-Cl saiu na frente
produzindo as suas placas livres de chumbo
("Lead-free™), to danoso a natureza.

Uma opgao sem custo para o
seubolso e para o meio ambiente.
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Rede CAN - Bus de dados TV Digital

A rede CAN-Bus de dados permite que cada sistema Veja neste artigo as primeiras infor-
individual interaja com outros, abrindo novas possibili- macoes técnicas necessdrias para se
dades de uso apenas com modificagdes de software. entender essa nova tecnologia. 48
Saiba mais neste
artigo.

WiMAX:

a revolucao sem fio

Grande promessa para o futuro, o WiMAX
é uma evolucdo do sistema WiFi que per-
mite uma maior mobilidade do usudrio.

Confira os detalhes neste artigo.
Trio Elétrico - Parte 2

Veja a continuagéo do artigo sobre
Trio Elétrico: Alarme, travas, vidros elé-

Microcontroladores Holtek -

tricos. Familia HT48 Parte 1

Destinada a empresas e desenvolvedores que
buscam um microcontrolador RISC, repro-

Espectro Espalhado 2Q gramdvel, com boa performance

e custo, saiba mais sobre a

familia de microcontrola-
dores Holtek. m h

VolP e Convergéncia

EDS ou Descargas Eletrostaticas

Implementacao de

Referéncia IAD Intel ZQ

SnapGear Linux na
plataforma IXDPG425

Sensores Ultra-sonicos 3-8 22

Equipamentos
Médico-Hospitalares 3

] LCD Grafico para
10 Filtros Passa-Altas 4 4 instrumentacido com FPGA 7 4

Editorial Reportagem

Secao do Leitor Inglés na Eletronica

Acontece ABEE
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Sim. O veiculo “Polo Classic” utiliza o mesmo sistema
de injecdo eletrénica abordado no artigo (1AVP).

Gerenciamento Eletronico de Motores AP - SE 392

Referente ao artigo do titulo e edicio acima, 0 mesmo gerenciamento pode
ser aplicado na linha Polo Classic ano 2000?

Joao Marcos Gomes

Alguns veiculos possuem a injecdo 1AVB que

se diferencia por ndo ter imobilizador (na
unidade eletrénica do motor existe uma
etiqueta identificando se é 1AVP ou 1AVB).
Nesta edicdo que o leitor tem as maos
(pdg. 12), outro trabalho de Anténio Cirilo
de Souza. Neste, o autor aborda as vdrias
unidades de gerenciamento do Polo interagindo entre si.

Display de Mensagens
Publicitarias - SE 386

No artigo “Display de Mensagens
Publicitarias (SE 386)” & mencionada
a quantidade limitada de 24 caracte-
res para inser¢do de texto. Caso eu
escreva a mensagem“HOJE ESTAMOS
APLICANDO DESCONTO ESPECIAL”
ha o o risco dela ndo aparecer no
Display porque estamos usando mais
que 24 caracteres? O que aparecera
entéo no Display?”

Haroldo Coelho

Ger.Téc.- Sigma Sidartha

Rio de Janeiro /RJ

O projeto foi definido com um buffer
mdximo de 24 caracteres. Quando ele
é completado, o programa envia um
aviso ao usudrio com a sequinte men-
sagem “Buffer cheiol!l Tecle ENTER!!!”
Tudo o que foi inserido no buffer serd
mostrado no display (até 24 caracte-
res). Porém, o buffer pode ser ampliado
facilmente, pois o microcontrolador
utilizado tem uma memdria RAM bem

maior. Uma outra solu¢do vidvel para
este problema é a operacdo natural do
display de mensagens (modo “on-line”).
Neste caso, um PC pode dividir mensa-
gens muito maiores que 24 caracteres
e, entdo, envid-las ao display para
que sejam mostradas com a ordem
desejada.

Fabricacao de inversores

Gostaria de informacgéo sobre como
fabricar inversores.

Eddy Antonio E.Toribio
Auditor - Souriau

Santiago do Chile

Para fabricacdo de inversores de freq-
éncia é imprescindivel o dominio de
tecnologias como o IGBT e mddulo de
controle PWM. E 6bvio que hd outras
tecnologias envolvidas como prote¢do
eletromagnética e graus de protecéo.
Na Saber Eletrénica n° 379 (Agosto/
2004) foi publicado um artigo onde
sdo abordados os vdrios circuitos e
comportamento desse equipamento.

Controle de Acesso com
Codigo de Barras
Microcontrolado - SE 383

Onde posso comprar o material
necessario para por este projeto em
pratica?

Agio Felipe

Professor - Cefet Ceara

Crato / CE

Todos os componentes utilizados sdo
bastante comuns e acreditamos que
vocé ndo terd dificuldade em encontrd-
los. Para isso utilize a lista de materiais
inserida no final do artigo. De posse da
mesma, vocé poderd adquirir os com-
ponentes em lojas especializadas no
ramo em sua regido. Caso néo encon-
tre algum dos componentes listados
recomendamos o distribuidor Farnell,
www.farnell.com.br.

Sobre o Leitor de Cédigo de Barras,
vocé encontrard informagdes (modelo
efabricante) no artigo, necessdrias para
asua aquisi¢éo e/ou comparagdo com
outro modelo disponivel no mercado.
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Montei o gravador, mas ele so grava
arquivos com extensdo “.bin” Eu
utilizo o Keil para gerar arquivos“.hex”
Como faco para converter arquivos
“hex”em”.bin"?

Ismael Pavelecini - Est.Univ.Vale
do Taquari - Guaporé /RS

O programa Blast8252, utilizado com
nosso gravador, ndo grava apenas
arquivos BIN. Ele também trabalha

T
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Os plurais de simbolos e as regras de
grafia de valores numéricos e prefixos

Quanto a grafia de simbolos, falta
ainda esclarecer como devem ser escritos
os plurais dos simbolos de unidades. A
regra é simples: a grafia de simbolos no
singular e no plural é a mesma, portanto:
| watt = | W; 20 watts = 20W , e ndo
20 Ws, pois isto significaria 20 watts-
segundo.

Outro erro freqlientemente encon-
trado esta no simbolo da unidade “hora”.
Vale lembrar inicialmente que os mdltiplos
do segundo sio: 0 minuto,a hora e o dia.
Como estes ndo sdo multiplos de [0 e
sim de 12, ndo pertencem ao Sistema
S, mas pertencem o grupo de unidades
permanentemente aceitas por quem
usa o Sl. Particularmente, o simbolo de
hora é um “h” minUsculo, e o seu plural,
dentro da regra, continua sendo um “h”
minusculo. Com freqtiéncia encontramos
as formas ERRADAS de H, Hs ou hs.

Prefixos e valores numéricos fazem
parte do nosso dia-a-dia. Quanto aos
prefixos, pelo menos parte deles sido
muito freqlientes; outros sé eventual-
mente. O Quadro Geral de Unidades SI
dedica a sua tabela | a este assunto, na
qual indica o nome, o simbolo e o fator
pela qual a unidade é multiplicada, do
EXA a0 ATTO, com um suplemento para
os prefixos YOTTA, ZETTA, ZEPTO E

com arquivos Intel HEX. Para sele-
cionar um arquivo HEX proceda da
seguinte maneira: ao clicar no botdo
“Code - Write” uma tela para abertura
de arquivo serd aberta. Nesta tela,
logo abaixo da lista de arquivos, vocé
encontrard um “Combo box”chamado
“istar arquivos do tipo:" Clique na
seta do referido “Combo box” e sele-
cione“Intel Hex Files”Com esta sele¢éo
o0 programa passa a listar arquivos
com a extens@o HEX, permitindo que
0s mesmos sejam abertos e gravados.

YOCTO. Sem dvida, a faixa entre mega
(M) e micro (u) é a de maior uso.
Como regra geral dos seus simbolos,
podemos destacar que, na escala cres-
cente, até quilo inclusive, as letras que
os representam s3o todas minusculas, e
dai para os valores maiores, sio todas
maiusculas. Assim, escreve-se:

I. 10 quilogramas ou 10 kg. Note:
& muito grande o nimero de docu-
mentos, placas e semelhantes, em
que encontramos o simbolo de quilo
escrito com K maitsculo. Isto estd
errado. Logo, nio é 10 Kg, ou 10
KG ou algo parecido. Observando o
que se vé& nas placas pelas ruas, em
restaurantes, quitandas, etc, o leitor
ha de concordar que é necessdrio
fazer uma campanha muito ampla para
“ensinar “como escrever certo esta
unidade tdo comum. E sem duvida, o
empenho de cada um dos que estdo
lendo este estudo, vai diminuir a
quantidade de grafias erradas.

2. Destaque especial ¢ dado a grafia
correta de valores numéricos, uma vez
que ela é diferente em documentos
de cardter técnico e em outros de
uso comercial ou juridico. No caso
particular de documentos técnicos,

Conale com @ Leter

Envie seus comentérios, criticas
e sugestdes para a.leitor.saberele
tronica@editorasaber.com.br.

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

Eng. Prof. Walfredo Schmidt

com os quais o leitor certamente tem
contato didrio, seja em propostas,
catdlogos, relatérios e ou estudos, a
regra € a seguinte:

2. Valores inteiros e fraciondrios devem
ser separados por uma virgula ( e ndo
por um ponto, como se tem Visto).
2.2.Tanto os valores inteiros quanto os
fraciondrios devem ser agrupados em
grupos de 3 numeros, separando-os
por um intervalo de um nimero ou
sendo escritos sem este intervalo.
Assim, esta correto escrever:

* 123456,7890 na forma 123 456,7890
ou na forma seqiiente, como vem
indicado no inicio.

* Nio se deve escrever,em documen-
tos técnicos, e neste
caso, 123.456,789.0.

Walreda Schmid?

Esta forma final de
escrever estdi ERRADA.

APLICADA

Para mais infomagdes
consulte o livro
Metrologia Aplicada
a venda pelo telefone
(11) 6195-5330 ou

www.sabermarketing.com.br




Dispositivos de circuitos de protecao da Raychem sempre tornam os produtos eletrénicos mais
seguros e mais confidveis. Agora eles tornam-se mais amigaveis ambientalmente também. A
iniciativa de Restricdo sobre Substancias Perigosas (RoHS — Restrictions of Hazardous Substances)
tera efeito brevemente. A Raychem Circuitos de Protecéo agiu prontamente para ajuda-lo a estar de
acordo com estas iniciativas.

Todos os produtos de nosso vasto portfolio de solugbes de circuitos de prote¢do sdo RoHS
compativeis e para pronta-entrega. Ir ao encontro de novos requisitos ambientais & critico. Também &
critico proteger 0s seus circuitos—e 0 NOsso planeta—com as novas solucdes que vocé sb pode obter
da Raychem Circuitos de Protecdo. Obtenha amostras gratuitas e mais informagdes na nossa ondine
resource center: www.circuitprotection.com/rohs.

PLANETA MAIS VERDE

BPM Representacoes Lida

Rua Américo Brasiliense, 217 1 ¢j. 404
047 15-0056 - Séo Paulo ~SP - Brasif
Tel: 1151814788

Fax: 1151814790
www.bpmrep.com.br

2005 Tyco Electronics Corporation

COMPROMETIDO PARA UM

Intertek Componentes Eletronicos Lida
Rua Miguel Casa Grande, 200 -
Freguesia do O

02714-000 ~ Sio Paulo-SP - Brasi!
Tel: 1139312922

Fax: 1139314097

www.Intertek com.br

uma parte vital de seu mundo

FutureElectronics

Rua Luzitana, 740- 10? andar -

¢j. 103/104

13015-121 - Campinas-SP ~ Brasil
Tel: 193737 4100

Fax: 19 3236 9834
www.future.ca

Avnet do Brasil

Rua Luis Gois, 1205 - 2° andar
04043-300 - S&o Paulo-SP - Brasil
Tel: 11507921560

Fax: 1150792160
www.em.avnet.com

Panamericana / Arrow Componentes
Eletronicos

Rua José Gomes Falcdo, 111
01139010 - S&o Paulo-SP - Brasi!
Tel: 1136139330

Fax 113613 9356
WwWw.pan-arrow.com.br

Tyco

Electronics



I Acontece

Parcerias no setor eletroeletrénico devem aproximar
Brasil e Italia

O volume de negocios
realizados entre empre-
sarios brasileiros e ita-
lianos deve aumentar
nos proximos meses. E
estar muito mais consolidado
no proéximo ano.

Em margo, representantes de
empresas italianas vieram a Sdo Paulo
para participar do Forum Empresarial
Brasil-Itdlia, que abriu espago para
um workshop especifico direcionado
ao setor eletroeletronico. “Este ¢
um dos setores que muito colabora
para o desenvolvimento do pafs. E
indispensavel tanto para o Brasil
quanto para a Italia”, diz o presidente
do Instituto Nacional para o Comércio
Externo (ICE) da Italia, Umberto
Vattani.

O objetivo, de acordo com os
empresarios, é fazer com que as
empresas italianas possam participar
mais do mercado brasileiro e vice-
versa. Para isso, o workshop reuniu
representantes de setores-chave da
industria italiana para apresentarem
seus produtos aos brasileiros. Entre
eles, do setor de maquinas-ferra-
mentas (representando cerca de 240
empresas italianas); das inddstrias
eletrotécnica e eletrdnica; e de projetos
espaciais.

Como a intengdo é ampliar as pos-
sibilidades de parcerias, os dois paises
deixaram claro a importancia da troca
de experiéncias tanto entre empresas
quanto entre institui¢des de pesquisa
e ensino.

Do volume exportado pelo Brasil
em 2005 cerca de 9% teve como des-
tino paises da Unido Européia e 72%
paises das Américas. Para a Ttalia,
especificamente, dentro do portfolio
de exportacdo brasileira destacam-se
produtos como motocompressores
herméticos, eletrénica embarcada e
refrigeradores. E entre os produtos
mais importados da Itdlia estdao com-
ponentes para equipamentos indus-
triais, para telecomunicagdes e eletro-
nica embarcada - sendo que o pais
representa 2% de todas as importagoes
brasileiras.

“Q setor eletroeletronico brasileiro
¢ muito atraente porque apresentou

um crescimento significativo nos ulti-
mos trés anos”, diz Gianluca Taglia-

bue, da Value Partners. “Vemos
oportunidades em setores
como infra-estrutura
(equipamentos para

B a redes elétricas,
geragao e trans-
A e missao de
23537 energia), transportes,

entre outros”, completa.

O diretor do Departamento de
Pequenas e Médias Empresas da
Abinee, Marco Antbénio dos Reis,
lembrou que a pequena e média
industria brasileira ainda participa
muito pouco do mercado internacio-
nal devido a problemas como juros
altos e tributagdo. “Espero que este
evento sirva também para colocar as
empresas brasileiras em contato com
o sistema geral italiano”.

Dentre as areas prioritarias des-
tacadas pelos empresarios italianos
para o estabelecimento de parcerias
estdo a de semicondutores, automa-
cdo industrial, energia e sistemas
elétricos.

Em outubro, serd a vez dos
empresarios brasileiros irem até a
Italia para fortalecer as cooperagbes
ja formalizadas e efetivar as ja discu-
tidas.

Curtas
' Chips em alta

A venda de chips no mundo cresceu 6,8%
em fevereiro. A informacao esta no Relatdrio
da Associacao da Industria de Semicondutores
(SIA) e faz uma comparagdo ao mesmo periodo
do ano passado. O faturamento mensal do
setor, no mundo, saltou de US$ 17,98 bi
em fevereiro de 2005 para US$ 19,22 bi em
fevereiro de 2006. O principal fator para o
aquecimento das vendas foi a alta demanda

por telefones celulares.

Ainda segundo a SIA, o mercado chinés é
o0 que apresenta ritmo de produgao e consumo

de chips mais acelerado no mundo.
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Convénio estimulara criacao de empresas

prefeitura de Sao Carlos.

O secretério de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento
Econdmico, Jodao Carlos de Souza Meirelles, assinou recentemente, em
conjunto com o Departamento da Micro, Pequena e Média Industria
da Fiesp, o Termo de Permissdo de Uso de Bem Publico, para poder
instalar o Ntcleo de Desenvolvimento Empresarial (Incubadoras) em
substitui¢do do Centro de Desenvolvimento de Induistrias Nascentes
(Cedin) na cidade de Sao Carlos, que estava desativado.

Com isso, sera possivel criar 12 novas empresas industriais e gerar
60 postos de trabalho, além de estimular a criagdo e o fortalecimento
das empresas que utilizam tecnologias inovadoras. A Fiesp conta
com a parceria do Sebrae-SP, Universidade Federal de Sdo Carlos,
USP, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e



Projeto brasileiro de RFID é exemplo no Exterior

Um projeto-piloto de etiqueta
inteligente realizado em 2005 no
Brasil pelo Grupo Pao de Agtcar,
CHEP, Procter & Gamble, Gillette
e a consultoria Accenture serd utili-
zado em outros paises onde a CHEP,
multinacional dedicada a locagao
de paletes e contentores, mantém
unidades.”Estou impressionado com
as realizacdes de RFID no Brasil.
Outros paises e companhias deveriam
usar esse projeto como benchmarking”,
diz Puneet Sawhney, gerente mun-
dial da empresa para programas de
RFID.

A CHEP estuda o rastreamento
por radiofreqiiéncia ha cinco anos. “O
projeto-piloto brasileiro nos ensinou
que a melhor forma de introduzir
RFID em qualquer pais € testar seus
beneficios na cadeia inteira de supri-
mentos. Ja estamos usando o que
aprendemos aqui para comegar um
projeto semelhante na Australia”,
ressaltou.

O projeto incluiu a circulagdo de
mil paletes CHEP com etiquetas inte-
ligentes, utilizados na movimentagao
de produtos da Procter & Gamble e
Gillette para o centro de distribuigao
do Pio de Acticar. Uma vez vazios,
os paletes inteligentes retornavam
para a CHEP. Todas as informagdes
compartilhadas entre os parceiros

foram sincronizadas numa base de
dados comum.

Entre os beneficios esta a reducdo
nos niveis de estoque e de ruptura,
da ordem de 10%, e o aumento na
produtividade da forga de trabalho,
que variou de 3% a 12%. A etiqueta
com tecnologia RFID permite localizar
ndo s6 os paletes, como também as
mercadorias transportadas.

Pioneirismo - Puneet Sawhney
anunciou ainda que o Brasil serd um
dos primeiros paises do mundo a
testar a etiqueta inteligente 3 em 1,
produzida por especialistas de RFID
da CHEP. Ela tem um ntimero legivel,
um codigo de barras e uma etiqueta
RFID. Todos os trés itens geram o
mesmo c6digo eletrdnico do produto.
Pode ser lida por quem ja dispoe de
tecnologia RFID, por quem tem s6
cédigo de barras, e pelos que nédo tém
nada disso.

Possui uma base de espuma que
faz o trabalho com superficies nao-
condutoras para radiofreqiiéncia,
como o metal. Tem também uma
maior capacidade de memoria (256
bits, contra os 128 bits da etiqueta
normal). A memoria foi dividida em
duas paginas: a primeira usada pelo
cliente para escrever informagoes
especificas do produto, e a segunda
usada pela CHEP.

Pl Componentes realiza 3%
Olimpiada Universitaria
Altera

Estudantes de engenharia e com-
putacgdo de todo o Brasil podem se
inscrever até o dia 20 de maio para
a 3* Olimpiada Universitaria Altera,
promovida pela PI Componentes. O
objetivo é revelar talentos nas dreas de
projeto de circuitos 16gicos digitais e
arquitetura de sistemas digitais e, neste
ano, os inscritos terdo como desafio o
desenvolvimento de um sistema base-
ado no processador NIOS 1, utilizando
qualquer kit de desenvolvimento ou
placa com dispositivos Altera.

As inscri¢des sdo gratuitas e podem
ser feitas no site da PI Componentes
(www.picomponentes.com.br) até o dia
20 de maio. A PI fornecera um kit de
desenvolvimento para os 20 primeiros
grupos inscritos que apresentarem um
relatério de andamento do projeto de
acordo com as regras descritas no site.

Serdo selecionados quatro projetos
finalistas, que deverdo ser apresentados
durante o evento Chip on the Mountain,
que acontecera de 28 de agosto a 1 de
setembro deste ano em Ouro Preto -
MG.

Os trés primeiros grupos colocados
ganhardo um kit Altera DE1, sendo que
o primeiro colocado ganhard um iPod
Nano, o segundo um iPod e o terceiro
um iPod Shuffle.

Acontece B

Brasil cai no ranking mundial de TI

O Brasil caiu seis posi¢des no ranking anual de
Tecnologia da Informagéo divulgado pelo Forum
Econémico Mundial, ocupando agora a 52¢ colocagao.

Os EUA voltaram a ocupar o topo da lista (pela
terceira vez nas cinco edi¢des), no lugar de Cingapura.
Na seqiiéncia, seguem Dinamarca, Islandia e Finlandia.
Os paises nérdicos continuam como referéncia (a
Suécia aparece em oitavo e a Noruega, em 13°) pela
atuacio dos governos em adotar novas tecnologias e
incentivar o setor econémico e a sociedade.

Curso de capacitacao empresarial

A Abinee, em parceria com a Fiesp, promoverad em
maio o curso Capacitagdo Empresarial: Desenvolvimento
Gerencial para Gestores da Industria Eletroeletronica.
O curso tera duragdo de seis meses, com encerramento
previsto para dezembro. Serdo 360 horas/aula, incluindo
atividades praticas. O curso é destinado a empresarios
e dirigentes de micro, pequenas e médias empresas do
setor eletroeletrdnico e tem como objetivo desenvolver
nos participantes novos conceitos e metodologias em
gestio de empresas, além de atualizagéo centrada em
temas relacionados aos recentes desafios impostos pela
acirrada competicio de mercado e acelerado desenvolvi-
mento tecnoldgico. Mais informagdes: (11) 2175-0031.
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Facilidade para a certificacao ajudara
exportacoes

A empresa alemd TUV Rheinland anunciou a aquisigao
da Unido Certificadora (UCIEE) - institui¢do brasileira com 15
anos de atividades, que era controlada pela Abinee.

A decisido foi tomada diante das mudangas verificadas no
mercado de certificacdes, onde ter uma presenga internacional
tornou-se fundamental para manter a competitividade e a
atualizacdo na drea de certificagdo.

Segundo a TUV, com o negdcio, empresas exportadoras
de todos os setores de atividade poderdo obter os certificados
exigidos no mercado internacional com mais agilidade e
menor custo, uma vez que a empresa comanda 0 processo
de certificagdo a partir do Brasil. Com isso, as empresas nao
terdo que enviar os produtos para serem certificados em
laboratérios no Exterior. A TUV atende hoje cerca de 400
empresas e devera triplicar o numero de clientes.

A aquisigdo integra o plano de investimentos de 6
milhdes de euros (cerca de R$ 16 milhdes), que o grupo TUV
Rheinland prevé realizar no Brasil no prazo de dois anos.
“Contar com uma estrutura de certificacdes internacional é
vital hoje neste setor, e como a internacionalizagdo nao era
objeto dos mantenedores da Unido Certificadora, a institui¢ao
optou pela transferéncia da sua titularidade”, explica o
presidente da TUV Rheinland Brasil.

Produtos

Controladores

TVA e Samsung:
Definidos testes com WiMAX em SP

Depois de assinarem um acordo para que o inicio
dos testes com WiIMAX na cidade de Sdo Paulo comece
em maio, TVA e Samsung definiram os cinco segmentos
em que dardo foco durante a etapa inicial do trabalho:
Downloading, live streaming, voz, web browsing e aplica-
¢des de entretenimento. Os testes serdo executados por
meio da instalacdo de trés células localizadas no Centro
e na regido da Avenida Paulista.

O WiMAX Mbovel, baseado no padrdo IEEE
802.16.2005, permite a comunicacdo mével de dados em
alta velocidade e sem fio, com capacidade de 3 Mbps
por usudrio, mobilidade total de até 120 km/h e pode
ser usado como um telefone fixo, portatil ou movel.
Além da plena mobilidade e acesso a Internet em
alta velocidade, 0 WIMAX Moével também oferecera a
vantagem do baixo custo na transmissao de dados.

O inicio da operacionalizagdo do WiMAX Movel
ocorre poucos meses apds a divulgagao da nova
regulamentacio da Anatel sobre o uso do espectro de
2,5 GHz, no qual a TVA detém a concesséo de utilizagao
para o oferecimento de servigos de TV por assinatura
e banda larga.

Modem ADSL

Alinha Ri de controladores da Full Gauge Controls
conta agora com mais trés instrumentos: o TIC-17RGTj,
termostato para refrigera¢do e aquecimento de facil
ajuste e instalacdo; o TI-07Ri, termdmetro preciso com
indicacdo decimal e uma tecla de ajuste de OFFSET; e
o PCT-100Ri, pressostato digital de um estagio de 0 a
500 psi, para sucgdo ou descarga.

O novo design, mais robusto, tem teclas de PVC que
facilitam o ajuste dos parametros, presilhas laterais
para melhor fixacdo do instrumento em painéis de
diversas espessuras e alimentacdo bivolt (115/230
V ou 12/24 V). Os instrumentos também tém opcao
BlueEyed, com o display na cor azul e, além disso, o
TIC-17RGTi e o PCT-100Ri também tém relé de 16 A
para comando direto de motores de até THP.
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A WDC Networks, distribui-
dora de solugdes de wireless,
VoIP e IP surveillance - lanca
no mercado brasileiro o 2Wire
1800HG, um gateway composto
por modem ADSL, 4 portas Ether-
net, 1 porta USB, roteador Wire-
less HyperG de alto desempenho
e firewall de nivel profissional.

Entre as vantagens da fungéo
HyperG estdo a antena tripla,
possibilitando alcance de 400
m, reduz pontos de sombra ja
que a area de cobertura é maior,
seguranca da rede sem fio com
senha de acesso, compatibili-
dade total com a tecnologia WiFi
(802.11b e 802.11g) e facilidade
para ampliagio da rede sem
necessidade de cabos.

O Firewall incluido no pro-
duto é de classe profissional e
fornece dois niveis de protegao:

Hardware e Software,
inclusive prevengao a
ataques de hackers (DOS),
protegendo todos os
computadores da rede,
em casa ou escritorio.



Solucao Integrada da Texas aprimora
som de celulares

A Texas Instruments anuncia o langamento da plata-
forma BlueLink 6.0, que combina - em um unico chip -
melhor performance da tecnologia sem fio Bluetooth com
FM mono e stereo de alta fidelidade.

A nova plataforma oferece suporte completo de har-
dware e software, facilitando o design e permitindo maior
rapidez para que os fabricantes possam disponibilizar
os seus dispositivos méveis, no mercado. Além disso,
essa solugdo permite streaming de musica em FM stereo, a
partir do aparelho para o headset Bluetooth. A plataforma é
a menor solucao single-chip Bluetooth e FM da industria, e
oferece baixo custo total de sistema, além de ser fabricada
com a inovadora tecnologia DRP da TI, a 90 nandmetros.

Como as fungdes de Bluetooth e de FM estdo integradas
no mesmo silicio, a solugdo garante coexisténcia de
radiofreqiiéncia entre essas duas fungdes, além de oferecer
economia em termos de energia, nos médulos de operagoes
geralmente mais utilizados.

O chip tnico (single chip) BlueLink 6.0 também incor-
pora a solugdo de coexisténcia de hardware e de software
Bluetooth/WLAN da TI, proporcionando uma interface
colaborativa com solucio de WLAN moével WiLink da
TI, o que otimiza a banda larga e o compartilhamento
de recursos.

Brasil:
Avancam pesquisas sobre aparelho para
analise de DNA

A “Cientistas Associados”, empresa de desenvolvimento
tecnoldgico incubada no ParqTec de S3o Carlos - SP, acaba
de concluir um estudo de viabilidade técnica do primeiro
aparelho de analise de DNA totalmente desenvolvido no
Brasil.

O projeto conta com o apoio do Programa de Inovagao
Tecnoldgica em Pequenas Empresas (Pipe / Fapesp) e € fruto
de uma parceria com o Centro de Pesquisa em Otica e Fotonica
do Instituto de Fisica com o Instituto de Quimica - ambos
localizados em Sao Carlos e pertencentes a USP.

De acordo com o fisico Sandro Hillebrand, coordenador do
projeto, “na andlise quimica de DNA em testes de paternidade,
por exemplo, os fragmentos de DNA sdo separados e
detectados por meio da fluorescéncia de marcadores a
laser. O estudo de viabilidade comprovou ser possivel a
substituicio do laser por outra fonte de excitacao no detector
de fluorescéncia, barateando o equipamento”.

Para alcancar esses resultados, a Cientistas Associados
recorreu a conceitos de Otica, quimica bioanalitica, eletronica
e computacdo. “Esse tipo de equipamento serve aos diversos
propésitos da Biotecnologia — da satde ao agronegocio. O
préximo passo é a construgdo do protétipo comercial, ja
batizado de GenelD”, diz Hillebrand.

)

|

Acontece (B

Prototipadora Circuito

A Anacom apresenta ao mercado brasileiro
anova Prototipadora de PCI para estudantes.
A ProtoMat S42, da alema LPKF Laser &
Electronics, foi desenvolvida para Faculdades
e escolas técnicas e, além de mais barata,
cria placas de alta qualidade sem produtos
quimicos.

O novo equipamento € cerca
de 45% mais barato do que o
modelo 562, que possui troca
automética de ferramentas. E
compacto, preciso e oferece bom
desempenho, o que agiliza e
facilita a usinagem de prototipos
de PCIs face dupla, que podem
ser feitos em apenas um dia.

O motor de 42 mil RPM da
ProtoMat 542 agiliza a produgdo
de PCls de alta qualidade. Outro
diferencial é quanto ao manu-
seio, que permite acoplar uma
camera opcional de reconheci-
mento fiducial e uma mesa de
vacuo. Com apenas um RS-232
padrdo ou mesmo um cabo USB
¢ possivel conectar a LPKF Pro-
toMat S42 a qualquer computa-
dor com sistema operacional
compativel com o Windows.

A PLX Technology, Inc
lancou no final de 2005 a
interface PEX8311: tinico cir-
cuito disponivel e dedicado
a comunicagdo entre barra-
mentos de processadores
padrado, DSP e FPGA com
barramentos  tipo  PCI
Express ( PCle ).

Com a capacidade de
acesso direto a memoria
(DMA) do PEX8311, o desen-
volvimento de aplicagdes
que precisam se comunicar
com sua CPU, DSP ou FPGA
torna-se rapido e eficiente
em termos de custo, sendo
extremamente atraente para
aqueles que estdo entrando
no crescente mercado de
solugdes.
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Viviane Bulbow

Como caminha

A FABRICACAO,

DE PCls

Investimentos e algumas adaptacdes. Assim, os fabricantes de
PCls (Placas de Circuito Impresso) estdo se adequando ds mudancas
tecnoldgicas e as novas tendéncias do setor eletroeletrénico. Precisdo,
agilidade e qualidade tornaram-se quesitos essenciais para essa industria
que atende os mais diversos setores. Mas, o que mudou ?

SABER ELETRONICA 400

4 alguns anos, conseguir pequenas
quantidades de PCls ou os chamados
protétipos era bastante complicado.
Para suprir a necessidade desse mer-
cado, algumas empresas brasileiras se especiali-
zaram no atendimento a pequenos volumes.
Um certo ‘atendimento personalizado’ acabou
ganhando espago e essas empresas também. “A
Micropress foi criada com este foco: atender
o mercado de baixo volume, protétipos, lotes-
pilotos, lotes cabega de série”, conta o gerente de
desenvolvimento da empresa, Sergio Rodrigues.

Outro problema era o prazo. Alguns forneci-
mentos de protdtipos sé eram feitos entre 30 e
45 dias."Atualmente, empregando alta tecnologia,
podemos entregé-los em até oito horas”, ressalta.
“E o cliente quem define qual a sua necessidade” A
tabela de precos é proporcional a urgéncia.

Com o passar dos anos, os fabricantes voltados
para pequenos volumes preferiram manter o
foco de atendimento e investir em tecnologia.
De acordo com Didgenes de Freitas, da Tec-Ci,
algumas placas até entdo ndo necessitavam de
furos com didmetro tio pequeno, pistas com
trilhas tdo finas, espagamento e isolagio menores.

“Era muito facil fabricar circuito impresso sem"

alta tecnologia, mas hoje, isso estd se tornando
praticamente impossivel em fungdo da necessidade
de uma técnica mais apurada”, explica.

Segundo ele, a Tec-Ci entrega placas conven-
cionais — sem muitos detalhes - em até duas horas.
Ja a placa com furo metalizado, um pouco mais
complexa, com detalhes de fresa com contorno, é
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um pouco mais demorada:*“conseguimos entregar
em oito horas”, destaca.

Para Rodrigues, o Brasil estd bastante atuali-
zado em termos de tecnologia de fabricagéo,
embora existam alguns centros de exceléncia
nessa 4rea.“O Brasil tem capacidade de produzir
Multilayer de até |2 camadas. Enquanto isso,alguns
centros de exceléncia na Europa fazem Multilayers
de até 64 camadas e cerca de 35mm. So placas
de alta complexidade, geralmente utilizadas para
a drea militar”.

Aperfeicoamento da placa

Entre os aperfeicoamentos de maior destaque
na fabricagdo de PCls estd o do didmetro do furo.
“Hoje, ja fabricamos placas de alta densidade,
com um maior nimero de trilhas por drea
quadrada, o que permite um maior nimero de
componentes numa menor drea possivel”, diz o
gerente da Micropress.

Outra comparagio pode ser feita quanto as
pistas de isolagdo. Antigamente, elas eram feitas
entre 15 mils a 20 mils, hoje o limite para algumas
empresas estd em 4 mils.“Para se ter uma idéia,
a furagdo menor, ha alguns anos, era de 0,7 mm,
hoje, é de 0,2 mm. Alguns furos s6 sio percebidos
quando expostos a luz”, diz.

Para se adaptar a essas novas necessidades,
a Micropress comprou recentemente uma




furadeira suica capaz de fazer furos de 0,10 mm.
Porém, a empresa ainda ndo possui tecnologia
interna para metalizar este furo. “Neste caso,
existe a necessidade da tecnologia de metalizagio
por plasma, ou Microvias, e isso nés ndo temos
ainda”, explica.

Bastante utilizada para PCls destinadas ao
setor aeroespacial, a tecnologia de Microvias ji
comega a ser desenvolvida por algumas empresas
brasileiras. “O setor aeroespacial é um dos que
mais consome placas de alta densidade, porém,
ha uma necessidade de mudanga de material. O
FR4, que é o atualmente utilizado, tem algumas
limitagSes quanto 4 freqiiéncia”, diz Rodrigues.

Hoje, a tendéncia € ter uma placa de baixa
tensio e alta freqiiéncia, j& que com as novas
tecnologias estio diminuindo as tensdes e aumen-
tando a freqiiéncia de trabalho dos componentes,
até mesmo pela velocidade de resposta dos
processadores, entre outros.“O FR4 j estd no seu
limite. Dai a necessidade de se empregar materiais
especiais como, por exemplo, base cerdmica ou
teflon”, explica o gerente.

Para Diégenes, as mudangas tecnolégicas
vém acontecendo gradativamente no setor mas,
no momento, num ritmo de aceleragdo cada vez
maior. Parte dos investimentos da Tec-Ci - que
totalizaram R$ 500 mil em 2005-, por exemplo,
foram feitos na aquisi¢do de 12 cabegotes de
CNC para furagio e contorno. “A necessidade
de contornos especiais também esté crescendo.
J& contamos com um processo de transferéncia
de imagem fotografica justamente para garantir
estas pistas mais finas”, diz Diégenes. No segundo
semestre deste ano, a empresa deve investir

na aquisicio de uma prensa
Multilayer e ampliar sua par-
ticipagio no mercado.
Dentre os cabecgotes
adquiridos, a Tec-Ci conta
com méquinas com motor de
rolamento a ar, que possibilita
uma maior rotagdo.“Com isso
conseguimos fazer didmetros
menores. Podemos entregar
placas com furos de até 0,3
mm de didmetro”, ressalta. E

' Proteger é preciso
J Junto com a tecnologia surgiu a preocupagdo com a
| protecdo, manutencio e limpeza das placas.A prote-

¢do pode ser feita por imersio ou esmalte, depen-
dendo do tipo de PCI. Os revestimentos podem ser
de: poliuretano, para protecdo em ambientes hostis
e com alta resisténcia a solventes tradicionais; de
silicone que oferece boa aderéncia e propriedades
de protegio contra umidade, podendo ser soldado

| com seguranca; ou ainda de verniz protetor de

acrilico, que oferece boa adesfo a todas as camadas,
propriedades dielétricas, ele ainda pode ser atraves-

| sado com solda e permite facil reparo.‘Quando a
| necessidade é fazer a manutencao da placa, como

limpeza, pode-se utilizar um limpador solvente de
rapida secagem para remocdo de residuos de flui-
dos ap6s a soldagem”, diz Claudio Rancoleta, da
HKW - distribuidora da Electrolube.

Em sintonia com o meio ambiente
Muito discutida atualmente, a preocupacao com a

RoHS (diretiva européia de restricdo ao uso de
certas substincias perigosas em equipamentos elé-
tricos e eletrénicos) também chegou ao setor de
PCls.A Tec-Ci ja estd fabricando placas Lead Free
(sem chumbo).
“Ha mais de um ano fabricamos placas com esta-
nho, sem chumbo. E temos ainda a op¢do do verniz
orginico”, diz Diogenes.
O fato de ser feita apenas no cobre e utilizar o
verniz orginico ajuda ainda os montaderes de SMD,
que passam a contar com uma superficie mais plana
do que a de uma placa com estanho.
“As demais atitudes, que ainda precisamos tomar
para atender a diretiva, dependem dos fornecedores.
A fibra de vidro (o FR4) e as tintas de mdscaras
de solda, por exemplo, possuem produtos que ndo
atendem as normas. Ou seja, dependemos dos for-
necedores para atender completamente a norma.
Porém, uma das principais partes, que é a auséncia do
chumbo, nés ja estamos cumprindo”, ressalta.
A escolha por uma placa sem chumbo ¢ do cliente.
De acordo com Dibgenes, alguns, ainda nao tém
tecnologia para montar a placa com estanho puro.
No caso da Tec-Ci, esta € uma opgao que nao
conta com custo adicional, o valor da placa é o
mesmo.
“Acho que nio vai demorar muito para as empresas
9 se adaptarem, isso deve acontecer de uma forma
ainda mais rapida do que se espera. Embora ndo
existam leis brasileiras para isso, indiretamente, a
diretiva acaba atingindo o pais. As vezes, vocé nao
exporta para a Europa, mas o seu cliente sim”.
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Rede CAN-Bus
de dados

Em alguns veiculos, cada sistema individual pode interagir com outro através de uma rede: a
CAN-Bus de dados. Ela abre novas possibilidades de uso, exigindo apenas modificagées de software
sem a necessidade de ampliacéo de hardware. Veja mais neste artigo.
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quantidade de unidades de
gerenciamento eletrénico
nos automoéveis vem cres-
cendo consideravelmente
nos ultimos anos. Podemos citar, por
exemplo, os seguintes sistemas:

¢ Ar condicionado eletrdnico;
¢ Injecao eletrdnica;

o Air-bag;

* Freio com ABS;

e Vidro e travas elétricas;

* Alarme;

¢ Radio;

e Transmissdo automatica.

Embarcada

Antonio Cirilo de Souza

Atualmente, podemos observar
que além do conforto que a eletronica
trouxe para os usudrios dos veiculos,
existe a preocupagao com a seguranga
e a velocidade com que isso acontece.
A reducdo dos custos de fabricacdo e
peso do veiculo também sdo outros
beneficios da tecnologia eletrdnica
utilizada nos automoveis.

Apesar de terem uma quantidade

enorme de unidades eletronicas,
alguns veiculos ainda pecam por nao
usarem um recurso de integragao entre
esses componentes. Mas a industria
automotiva ja mostra novidades. Em
alguns veiculos, cada sistema indivi-
dual pode interagir com outro através
de uma rede, abrindo novas possibili-
dades de uso, exigindo apenas modi-
ficacOes de software sem a necessidade
de ampliacdo de hardware.
Podemos citar, por exemplo, 0s
veiculos VW Polo, Golf e Passat,
GM Corsa e Meriva, FIAT Palio
e Stilo, entre outros.

A rede CAN-bus de dados
¢ composta por um par de fios
que interliga as unidades de
comando da rede, monito-
rando sinais digitais entre si.
Essa rede utiliza um protocolo
de comunicagdo digital serial
que permite a troca de informa-
¢éo entre as unidades de geren-



w—— Embarcada
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ciamento, compartilhando
c6digos e sinais dos sensores.
Por exemplo:

O sensor de velocidade
do veiculo envia sinal para
a unidade de gerenciamento
eletrénico do motor. S6 que
a unidade de gerenciamento
eletronico do ar condicionado
também necessita receber este
sinal. Entdo, através de uma
unidade de rede de bordo
que esta interagindo com as
outras unidades através de
uma rede de bordo, este sinal
chega até a unidade de ar
condicionado.

Um dos veiculos que
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possui o maior ntimero de
unidades interagindo entre si através
da comunicacao de rede CAN bus de
dados é 0 VW Polo. E € dele que vamos
tratar nesta matéria.

Neste veiculo, a unidade de rede
CAN tem as seguintes fungoes:

» Gerenciamento de carga elétrica
Se a tensdo elétrica estiver abaixo
de 12,7 V, a rotagao lenta serd aumen-
tada. Se a tensdo abaixar de 12,2V, a
unidade de comando da rede de bordo
assumira as estratégicas na seqiiéncia
abaixo para recuperagao de tensdo.

1. Aumenta a rotagdo da marcha
lenta;

2. Desliga o aquecimento do vidro
traseiro;

3. Desliga 0 aquecimento dos retro-
visores;

4, Reduz a capacidade do compres-
sor do ar condicionado.

» Comando de iluminagdo interna.
Caso o interruptor da luz esteja
ligado

1. Mesmo que o ocupante do vei-
culo deixe a luz de cortesia acesa,
a unidade desliga automaticamente
apds 10 minutos para evitar a des-
carga da bateria;

2. Quando o veiculo for destra-
vado ou desligada a ignicao, a Juz se
acende por 30 segundos;

3. Aluz é desligada sempre que a igni-
¢éo for ligada ou a porta for travada;
4. A'luz é ligada em caso de colis@o.

1. Para prote¢do da carga da bate-
ria, o aquecimento do vidro traseiro
e dos retrovisores s6 funciona com o
motor ligado.

e Comando de pré-alimentagao da
bomba de combustivel

» Comando de lavador e limpador
do para-brisa

« Comando das luzes de direcao e
adverténcia;
« Comando da buzina;

1. Quando a marcha ré é engatada e o
limpador do para-brisa esta ligado, o
limpador traseiro funciona uma vez.
2. Se o limpador do para brisa-
estiver ligado e o cap0 for aberto, a
unidade bloqueia o funcionamento
do mesmo.

« Aquecimento do espelho retrovisor

« Programacao de velocidade;

. Destravamento a distdncia da
tampa traseira;

« lluminacdo do painel de instru-
mentos;

. Dados para levantador elétrico
dos vidros.

O Sistema ¢ composto por duas
redes de comunicagdo: CAN bus de

externo Tracdo e CAN bus de conforto.
Preto T18b bege T18a Vermelho
Preto 16f— [ ——Preto T16a

=3 4|'1_~ﬁ-—_. ﬂ'T"_:?

s—elz —— |56
g sl
2/6 2|6 2\6 \ X

\__~ \ b J
I \',_ ‘\ )/
Preto — Bege T6i Vermelho \ Preto \—Bege T5d
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_ — CAN bus de dados-Tragéo
m\ Fusivel n°28 | =CAN bus de dados-Conforto
g © oy ~Sinal de saida
g 85 £28 -Sinal de entrada
% Am R_u S e =Positivo
) e Painel de S8 £5 =Massa
P O Unidade instrumentos | § §|  Unidade EE|  Unidade Unidade || ~Condutor Bidirecional
m. m eletrénica Imobilizador _.N. _m m_ma..oaom M M de Conforto de Conforto Fage moam dos fios
25 do Motor g &| doAirBag < g | Porta Tras. Esq| |Porta Tras. Dir. mmuma & Vd=Verde
838 M 152a-32 T52a-31] | T32a-7 | | T32a-8 T50a-50 T50a-49 T8i-4  T8i-6 || 18i-4 T8i-6 <3w<wﬁug Ww_ﬂwrm
AM=Amarelo Az=Azul
et i A Motor [[T= &1 _ [ i | = ®
T A I ~ 5 | 8
Ll partda § 2 N C1- B T
— 3 [ c —.8 8
[ 2 g E O .m [J] @D
- S o ] © = =
— 8 @ M 8 = =
— 3 ? ©[Taza-24 Taza-40| [Tae- Tae-2 T12g-9 T12g-10 Tet-a  T8i6|[ T8h-4 Tehe|| |E <
. 3 1]
o « Unidade Unidade Unidade Unidade Unidade de 82
- eletrbnica da Diregéo Climatronic de Conforto || Conforto Porta s s
== do ABS Eletrohidraulica Porta Motorista || Passageiro || | 3 g lg— Ly~
HER
Vm/Pr |Pr PriVm Az/Am Lr/Pr Lr/Br Le/vd|  [LiMr >|E 5 s
< o a9 Ti6a-5 Ti6a-3 T18b-12| [T18b-9 I | T5d-1 Ti8a-7
¥ & s 8 o |o
© © 2 =
ol = -
Unidade de Comando da Rede de Bordo Interface Gateway Q
= o < 0 % T o M & |g
! 1 ©
§ & 3 3z 8 S 88 8
2 s s B r EBIEE I Tieats T16a-14 T6g-5 Ted-3 T6d-4
& g & & o £ &g ] g < < &
E S 2 = Vem do 3 3 o o E s =
o @ @ Interruptor >
© de Luzes o
= [N L [ [} [} @, ©
| —/ 8 Conectorde| 2 & 2 T8 = D= b £ 58 S
@ I © o . 5 S 1 s % o ul s Q S A c 2 (S 59 g .,
5 = Diagnostico} © ., 2 B ® = = O ® - & 28 = ®
oo} m f - @ S = 8 5 - 3 e 8 % 8 > @ = @u < | 0 O € <
MY R I=Qllk S8 BEANEEANERE-NBEANEELHER 2 g 2 gl Hp|E =
glola gF 2055031 :5X K53 gE 5 E 3¢
=] £ £ © @ ) © 9 Bt T % © @ s © T G = O
= e V4 =] o ad g g g o g & g 9 S g = 8 = 20
8 Y | % 8> = g2 Eg £ 5 EX E 2 £g g8 g
£ a ga G a0 B I o o £
Interruptor do =
Desembagador
do Vidro Traseiro

-(31)

F3.Conectores de Unidade
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CAN bus de Tracdo:

Trabalhando com uma velocidade
de 500 kbits, interliga as seguintes
unidades:

« Unidade de comando do instru-
mento combinado

« Unidade de comando do ABS;

« Unidade de comando da direcao
eletro-hidraulica;

« Unidade de comando do motor;

+ Unidade de comando do Air-bag.

CAN bus de Conforto

Trabalha com uma velocidade de
100 kbits e interliga as unidades de:

« Unidade de comando do climatro-
nic;
» Unidade de comando central de
conforto;
« Unidade de comando da porta do
motorista;
- Unidade de comando da porta do
passageiro;
« Unidade de comando da porta
traseira direita;
. Unidade de comando da porta
traseira esquerda.

Dentro da unidade de comando
de rede de bordo, encontra-se a
interface de diagnostico para bus
de dados chamada pela Volks de
Gateway, que realiza as seguintes
fungoes:

1. Realiza o intercambio entre a
rede CAN bus de tragdo e a CAN
bus de conforto;

2. Coloca os dados de diagnéstico da
rede Can bus de tragao para a rede
Can bus de conforto, e vice-versa.

Outra funcéo interessante do sis-
tema ¢ a sua atuagdo em caso de
colisdo do veiculo. Ao ser acionado
o sistema de Air-bag, esta unidade
envia um sinal & rede CAN bus de
tracdo. Através deste sinal a unidade
de gerenciamento eletronico do motor
corta o sinal do relé da bomba de
combustivel, desligando-a.

Através da unidade Gateway,
este sinal também ¢é transmitido
para a rede Can de conforto fazendo
com que a unidade de comando de
conforto estabelega as seguintes fun-
¢des:

« Desativa o travamento central;

« Ativa a iluminacao interna;

« Ativa a luz intermitente de emer-
gencia;

Veja abaixo os conectores da uni-
dade de comando da rede de bordo, o
seu diagrama elétrico e sua localiza-
¢ao no veiculo.

Localizacdo da Unidade

A unidade de comando da rede
de bordo esta localizada abaixo do
painel de instrumentos, no lado do
motorista (veja foto da unidade e seus
conectores).

Obs.: Para diagnostico de avarias
no sistema CAN Bus de dados,
deve-se utilizar um scanner para
leitura das irregularidades e testes
de atuadores. No mercado, existem
varios instrumentos desenvolvidos
para esse fim. Podemos citar como
exemplo o “Kaptor Flex” fabricado
pela Alfatest, ou o “Raster” da
empresa Tecnomotor.

Acompanhe na proxima edigao:
Rede CAN Bus de dados do novo Corsa.
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Trio Eletrico:

Alarme, travas
e vidros eletricos

Parte - 2

Nesta segunda parte do artigo
sobre Trio Elétrico conhe¢a os
demais componentes do sistema e
suas funcionalidades.

Alexandre Guimaraes =

sequéncia de componentes
que compdem o trio elétrico
continua.

A Figura 1 mostra os
componentes de um Sistema Des-
tranca Porta-Malas, enquanto que
a Figura 2 ilustra um kit basico de
Travas Elétricas contendo um Médulo
Eletronico, quatro atuadores, dois
Controle Remotos, alguns Liames,
Placas Metalicas e uma certa quanti-
dade de Chicote Elétrico para viabi-
lizar a instalagao do kit. A Figura 3
apresenta alguns exemplos de Con-
trole Remoto (ou RF-Sender), desta-
cando as pequenas Placas de Circuito
Impresso (PCB) em verde.

Os componentes aqui descritos
podem ser facilmente encontrada
em boa parte dos Sistemas de Travas
Elétricas comercializados atualmente.
Entretanto, alguns sistemas procu-
ram ir um pouco adiante no quesito
seguranca do ocupante. E o caso dos
sistemas que contam com um Sensor
de Colisdo (Crash Sensor), que detecta
o momento de uma colisao e informa
ao Moédulo Eletrénico de Controle

que, imediatamente, comanda o

16 | SABER ELETRONICA 400 | Maio 2006

destravamento das portas, facili-
tando a saida ou a remocéio de
eventuais vitimas. Em outros
casos, alguns sistemas procuram
aumentar ainda mais a como-
didade ao dirigir. Como exem-
plo destacamos os sistemas que
travam as portas automatica-
mente, por tempo ou em funcéo

Embarcada

F' Foto: GM Noticias/ Divulgagao

F3.Exemplos de Controles Remotos
L= (RF-Senders).
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Entradas

Interruptor Porta Motorista

Interruptor Porta PassageiroDianteiro
interruptor Porta Traseira Lado Esquerdo
interruptor Porta Traseira Lado Direito
Interruptor do Capd

Interruptor do Porta-Malas

Sensor de Quebra de Vidro Traseiro
Interruptor Destranca Porta-Malas
interruptor Trava/Destrava Portas

Sensor Ultra-sbnico
{por LIN bus, CAN bus, por exemplo)

Controle Remoto da Chave - RF Sender
(Radio Freqiiéncia - Wireless)

o mp
o
o
o =
o
o -
o =
o

= 1 Byzina do Alarme

= @ Lampada de seta

= - Atuadores das Porta (fechaduras elétricas)

= 8- Atuador Trava da Tampa Traseira (Porta-Malas)
= -®- Atuador Destranca Porta-Malas

= <@ Atuador Trava da Portinhola de Combustivel

Saidas

7o mp

T 4

Jut. =

Mddulo de Controle

Legenda:

. Interruptor

® Lampada

{7+ Bobina Elétrica

® Motor elétrico

L LIN bus ou CAN bus
JUL  RF (Wireless)

Trava e Alarme

de uma determinada velocidade do
veiculo.

Relacdo entre alarmes
e travas elétricas

Dificilmente encontramos estas
fungdes separadas, controladas por
modulos independentes. Normal-
mente, um tinico mdédulo de controle
recebe todos os sinais necessarios,
e aciona as saidas relativas a cada
sistema. A Figura 4 exibe a relagao
de Entradas e Saidas dos sistemas de
Alarme e Travas e os componentes
utilizados em cada ligacao.

Levantadores elétricos
dos vidros

Sistemas eletromecanicos forma-
dos por motores elétricos e algumas
alavancas e/ou cabos de ago sao ins-
talados nas portas do veiculo, ficando
responsaveis pela abertura ou pelo
fechamento dos vidros. Sdo as cha-
madas Maquinas de Vidro Elétrico.
Vejamos as fungbes realizadas por
alguns sistemas atualmente comer-
cializados e os termos empregados
para descrevé-las.

Fechamento Automaético — Com-
fort Closing - Funcao que fecha todas
as janelas no momento em que o

i N\

' pi

.7(‘4

-
L o7
&8

F4.Entradas e saidas dos Sistemas de Alarme e Travas Elétricas.

veiculo € travado (requer as Travas
Elétricas para operar).

Subida e Descida Expressas —
Express Up and Express Down — Pos-
sibilita a subida e a descida dasjanelas
com apenas um toque no interruptor
de comando.

Protecdo Anti-esmagamento —
Pitch Protection — Reverte o sentido
das janelas quando elas estiverem em
subida e algo obstruir seu caminho;
como uma mao por exemplo (evita
acidentes que poderiam ser fatais em
alguns casos).

Alivio Interno de Pressao - Inter-
nal Pressure Relief — Toda vez que
uma das portas é aberta, uma das
janelas também é aberta, automati-
camente, em alguns centimetros,
voltando a se fechar imediatamente
ap0s o fechamento da porta. O intuito
desta funcéo é eliminar a sensacao de
pressdo nos ouvidos ao se fechar as
portas com todas as janelas fechadas.

O Sistema Levantador dos Vidros
funciona basicamente com as Maqui-
nas de Vidro Elétrico, os Interruptores
de comando do sistema e um Médulo
Eletrénico de Controle. A Figura
5 ilustra um exemplo de Sistema
Levantador Elétrico dos Vidros com
todos os seus componentes (perceba
que todos sdo conectados a pega 13

F5. Sistema Levantador Elétrico dos Vidros.
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Embarcada

Componente

Interruptor de Coluna - Porta Motorista

-~

Interruptor de Coluna - Porta Passageiro Dianteiro

a | ,va‘nladon_'-‘_g‘:dof}[id'rd\ - Passageiro Dianteiro

[}

F8.Conceito Cabo de aco
(Goldie Cable).

Méaquina Levantadora do Vidro - Passageiro Traseiro Lado Direito

Maquina Levantadora do Vidro - Passageiro Traseiro Lado Esquerdo

W | @ | N> W, &l @l N

Interruptores Levantadores dos Vidros - Porta do Motorista

Interruptor Levantador do Vidro - Passageiro Dianteiro

~_
Q

11

Interruptor Levantador do Vidro - Passageiro Traseiro Lado Direito

oy

Interruptor Levantador do Vidro - Passageiro Traseiro Lado Esquerdo

Médulo Eletrdnico de Controle dos Vidros (ou Médulo dos Vidros)

T1.Componentes do Sistema Levantador Elétrico dos Vidros.

6, 7 e 8 apresentam cada um destes
/ conceitos, enquanto que as figuras
/ 9,10 e 11 mostram algumas imagens
‘4 de pecas fisicas desenvolvidas consi-
derando cada um destes conceitos
mecanicos.

Sobre os Interruptores Levanta-
dores dos Vidros, também podemos
separa-los em dois grupos com con-
ceitos mecanicos diferentes: os Push-
Push e os Push-Pull.

Push-Push — Empurra-Empurra -
Para subir ou descer os vidros, o moto-
rista ou passageiro precisa apertar 0s
interruptores. Este tipo de componente
deve ser montado em superficies bem
inclinadas. Se montado em superficies
pouco inclinadas ou paralelas ao solo
pode causar acidentes, especialmente
em criancas e animais, pois ambos
poderdo se apoiar sobre o interruptor
de subida da janela e prender parte
do corpo entre a janela e o quadro da

k,
L

F6.Conceito Tesoura (scissors).

e [ 10. Conceito cabo de aco
(Bowden Cable).

F11. Conceito cabo de aco
(Goldie Cable).

F7.Conceito cabo de ago
{Bowden Cable).

— Modulo Eletronico de Controle). A
tabela 1 lista os componentes princi-
pais do sistema.

Existem dois tipos de Maquinas
Levantadoras de Vidros: as baseadas
no “conceito tesoura” e as baseadas
no “conceito cabo de aco”. As figuras

18 | SABER ELETRONICA 400 | Maio 2006

porta. Em superficies bem inclinadas
esta possibilidade é extremamente
minimizada. A figura 12 exibe algumas
pegas neste conceito.

Push-Pull - Empurra-Puxa — Para
subir a janela o interruptor deve
ser puxado para cima. Para descer a

janela o interruptor deve ser apertado
parabaixo. Além de mais seguro, este
sistema ¢ mais intuitivo a operacdo
e mais atraente do ponto de vista de
Design. E atualmente uma tendéncia
mundial. A figura 13 mostra algumas
pegas neste conceito.
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Componentes do
Sistema Trio Elétrico

Apesar de termos explorado cada
um dos sistemas de forma indepen-
dente, o que verificamos na prética ¢
que, geralmente (ao menos no Brasil),
eles sao montados em conjunto, no
mesmo veiculo. A figura 14 ilustra
como os componentes principais

destes trés sistemas ficam distribuidos
pelo carro (cada qual ligado ao seu
Modulo Eletrénico de Controle).

\ EX ]
\ Lanterna

Consideracoes Finais

Perceba que sao cerca de “30”

/ componentes (considerando apenas

e/
/ Lanterna / 0s principais) necessarios a operagao
/ [~ o]

destes trés opcionais. Agora, pense
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Telecomunicagoes

Espectro Espalhado

“0 futuro é sem fio” Essa afirmacdo, feita hd alguns anos atrds, é um retrato fiel do que estamos
presenciando em nossos dias. Os cabos que interligam os diversos computadores e elementos de
uma rede estéo desaparecendo e novos dispositivos, nunca antes imaginados, estdo se comunicando
através de redes sem fio. Tudo isso é possivel gragas a uma velha tecnologia, descoberta por uma
artista de cinema austriaca, da época da Segunda Grande Guerra.

Veja neste artigo como tudo isso é possivel e como tudo comegou.

s redes sem fio, telefones

celulares e comunicagOes

digitais por RF tém um

aspecto comum em suas
tecnologias. Todas operam pelo que
se denomina Spread Spectrum (SS5)
ou Espectro Espalhado. Em especial,
os sistemas wireless de redes locais
(WLAN), que estdo ocupando um
espago cada vez maior no mercado
e de muitos produtos que devem
aparecer nos poximos anos fazem uso
dessa tecnologia.

Dessa forma, ao se falar de qual-
quer rede que ndo empregue meios
fisicos, ou seja, sem fio ou de tecnolo-
gia wireless, o tema Spread Spectrum é
obrigatério, assim como a tecnologia
do salto de freqiiéncias ou frequency
hopping.

De modo a levar aos nossos leitores
0s conceitos bdasicos sobre o assunto,
preparamos este artigo que certamente
sera util para que os profissionais reci-
clem seus conhecimentos ou tomem
contacto com uma tecnologia com a
qual muitos ainda nao estao devida-
mente familiarizados. Trataremos das
vantagens de seu uso, seu principio
de operagdo além de alguns aspectos
histéricos interessantes.
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Uma invencao feminina

Talvez um dos aspectos mais inte-
ressantes da tecnologia do Spread Spec-
trum e Frequency Hopping esteja no fato
de que ela foi inventada por uma artista
de cinema de Hollywood, que fez muito
sucesso a partir dos anos 30.

Nascida em 1913 na Austria e
falecida em 2000, Hedy Lamarr era
artista e também uma engenheira
eletronica.

Casada com um engenheiro,
ambos foram procurados por Hitler
que estava em busca de um sistema de
controle remoto para seus torpedos
e bombas, o qual fosse a prova de
interferéncias ou interceptagao pelo
nimigo.

Hedy teve a idéia de se transmitir
os sinais através de um sistema que
mudasse constantemente de freqii-
éncia (frequency hopping), mas nao
revelou isso a ninguém, tendo fugido
para os Estados Unidos onde passou
a fazer filmes. “Sanséo e Dalila” com
Victor Mature foi um dos seus maio-
res sucessos.

A oportunidade de voltar ao
assunto veio de uma conversa com
um outro engenheiro americano que

Newton C. Braga

a convenceu a desenvolver a idéia. O
resultado do trabalho conjunto foi a
patente do processo de transmissao
que hoje ¢ a base da telefonia celular
e de todas as comunicagdes sem fio
por RE.

Na época ndo existia uma tecno-
logia que pudesse colocar em pratica
as idéia avancadas de Hedy. Somente
algum tempo depois é que ela come-
cou a ser utilizada em sistemas de
comunica¢des militares.

Se bem que Hedy ndo tenha rece-
bido nada em troca de sua invencao,
pois a patente venceu justamente
quando os primeiros telefones celu-
lares foram criados, deram-lhe
como justa homenagem o titulo de
“Patrona das Comunicacdes sem

”

Fio”.
A tecnologia Spread Spectrum

O que se faz no Spread Spectrum
é colocar a informag¢do em um sinal
que tenha um espectro de freqiiéncia
muito largo. Isso é bem diferente
dos processos convencionais onde o
sinal modula uma portadora numa
faixa bem estreita, conforme mostra
a figura 1.



Spread Spectrum

e
Faixa

Transmisséo comum em
banda estreita

— G

Como a informacao se espalha
em um espectro largo de freqiiéncia,
quando captados por um receptor
comum, esses sinais se assemelham a
um ruido. Essa caracteristica além de
tornar o sinal dificil de interceptar (Low
Probability of Intercept ou LPI) também
os torna imunes a interferéncia e ruidos
(anti-jam ou AJ). Os codigos que geram
0s sinais sdo denominados Pseudo-
Ruidos ou Pseudo Aleatérios.

Espalhando uma faixa de freqiién-
cias relativamente ampla, a densidade
de poténcia dos sinais é baixa, ou seja,
eles ocupam menos watts por hertz,
diferentemente dos sinais de banda
estreita convencionais que ocupam
uma faixa estreita, veja a figura 2.

P - Poténcia

<>
Z

Z - Freqiiéncia

N<

Existem diversas técnicas para se
obter esses sinais. As mais usadasnos
sistemas comerciais sdo aquelas em
que a faixa de sinal de RF é de 20 a
254 vezes mais larga do que a faixa da
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informacao que esta sendo enviada.
Em alguns casos ela chega a ser até
1.000 vezes mais larga.

Ha4 dois tipos de tecnologia de
espectro espalhado: seqiiéncia direta
e salto de freqiiéncias (direct sequence
ou frequency hopping - adotando os
termos em inglés).

Menos empregados sao os sistemas
que fazem o “salto de tempo” ou “time
hopped” e ainda “sibilo” ou “chirp”,
usando o termo inglés original.

O sistema de seqiiéncia direta
funciona da seguinte forma: uma
portadora é modulada com uma seqti-
éncia que corresponde ao codigo
enviado. Podem ser utilizados codi-
gos de apenas 11 bits até os mais
longos com milhdes de bits, isso numa
velocidade que pode variar entre 1
bps até muitos Mbps.

Na figura 3 temos o aspecto de
um sinal desse tipo. O lobo principal
desse sinal tem uma largura de faixa

e
&
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igual ao dobro da freqiiéncia de clock
do codigo modulador, isso dos pontos
de nulo a nulo.
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Os lobos laterais possuem pontos
de nulo a nulo ocupando uma faixa
igual a freqiiéncia de clock. O sinal
mostrado na figura é do tipo BPSK
(Binary Phase Shift Keyed).

No frequency hopping, o funcio-
namento é o seguinte: a faixa de
freqiiéncias que vai ser utilizada
¢ preenchida por sinais que estao
constantemente mudando de freqii-
éncia, observe a figura 4. Conforme
o niimero sugere, 0s sinais “saltam”
constantemente de uma freqiiéncia
para outra segundo um padrédo deter-
minado que o receptor deve conhecer
para acompanhar esses saltos.

que ele controle o seu circuito conver-
sor acompanhando o sinal. Assim,
para sintonizar o sinal basta entao que
o receptor conheca previamente para
qual freqiiéncia vai o proximo salto da
freqliéncia do transmissor.

Observe que, como o sinal emitido
estd constantemente mudando de
freqliéncia, a mesma banda pode ser
compartilhada por diversos outros
sinais a0 mesmo tempo. Basta que
os saltos das freqiiéncias dos outros
transmissores ocorram para freqiién-
cias que naquele instante ndo estejam
sendo ocupadas, conforme ilustra a
figura 5.
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Com isso, cada vez que o trans-
missor salta de uma freqiiéncia para
outra, o receptor acompanha de modo
a manter sua sintonia. Se usarmos um
analisador de espectro para visualizar
um sinal desse tipo, teremos o padrao
mostrado na figura.

Repare que os picos correspondem
a cada pacote de informacdes enviado
numa freqiiéncia diferente. Se bem
que o analisador mostre esses sinais
lado alado, eles sdo produzidos numa
ordem pseudo-aleatdria, determinada
por um cédigo proéprio.

Visto que cada freqiiéncia é deter-
minada no transmissor, a sua seqiiéncia
pode ser enviada ao receptor de modo
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Evidentemente, os cddigos devem
ser gerados de modo que ndo ocorram
conflitos capazes de colocar dois sinais ao
mesmo tempo numa mesma freqiiéncia.

Outro fato que merece ser ressaltado
é que, se existirem ruidos ou sinais
interferentes concentrados em uma
determinada faixa do espectro usado,
como o sinal ocupa uma banda mais
larga ele ndo é integrado no receptor que
trabalha com uma sintonia mais larga.

Para receber esses sinais utiliza-se
uma configuracao diferente da encon-
trada nos receptores convencionais
de banda estreita. O processo de
recepgdo é denominado de-hopping
(de-salto) sendo realizado por um
circuito chamado correlator.

O correlator tem uma caracteris-
tica muito importante para as teleco-
municac¢des usando essa tecnologia
SS por salto de freqiiéncia. Ele nao
responde a ruidos naturais nem arti-
ficiais, e nem a interferéncias.

Isso ocorre pela sua caracteristica
de banda larga que o faz integrar os
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sinais numa faixa ampla, ignorando
os sinais de interferéncias ou ruidos
que surjam numa faixa estreita. O cor-
relator responde apenas aos sinais 53
(Spread Spectrum) de mesmas caracte-
risticas que o codificado previamente.
Isso é exibido na figura 6.

Ruido ndo reconhecido

Sinal sinfonizado

Os receptores usados nas aplica-
¢bes praticas trabalham com ganhos
de 11 a 16 dB, dependendo da velo-
cidade dos dados que devem ser
recebidos. Com isso, eles podem
tolerar interferéncias que tenham
niveis de 0 a 5 dB acima dos sinais
que devem ser sintonizados.

Uma outra caracteristica dos sinais
SS é a sua imunidade ao que se deno-
mina “spoof” e “exploit”.

Denomina-se spoof (engano) ao
ato de introduzir indevidamente
qualquer tipo de informagao indese-
javel no sinal. Exploit (explodir) € o
processo de decompor ou invadir o
cédigo transmitido de modo a poder
ser feita sua decifracao.

Conclusao

Gracas ao Spread Spectrum e Fre-
quency Hopping, as tecnologias wire-
less conseguem ter um desempenho
que permite uma enorme gama de
aplicagdes praticas.

As redes sem fio (WLAN), telefo-
nia celular, e o sensoriamento remoto
para uso industrial sdo alguns exem-
plos de aplicagdes dessa tecnologia.

Com o desenvolvimento de novos
produtos empregando recursos sem
fio, que é o caminho da convergéncia
entre internet, video e telefonia, a
presenga de sinais SSno ambiente em
que vivemos sera cada vez maior.
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Telecomunicacoes ™

VoIP e Convergencia

Um termo muito em moda nos nossos dias e nos meios especializados
em Telecomunicacées é “Convergéncia” Esse termo é usado para
designar a integracdo de todos os tipos de equipamentos possiveis em
um sistema unico capaz de trocar dados, sons e imagens. Dentre

as tecnologias que se incluem nessa convergéncia, o destaque é
para a VoIP ou Voz sobre Protocolo de Internet.
Convergéncia e VoIP sdo os assuntos deste nosso artigo,
que esclarece os leitores que ainda ndo estdo totalmente
informados sobre o assunto, a respeito dos principais
topicos de interesse técnico.

Newton C. Braga

om o aperfeicoamento das tecnologias de redes sem fio
(Wireless), ganhando maior alcance e confiabilidade, a
possibilidade de se integrar qualquer tipo de aparelho a
um sistema tinico de comunicagdes é hoje uma realidade.
No inicio, a idéia mais simples que tinhamos de uma rede era a
formada por um ou mais computadores e periféricos como impressoras,
scanners, cameras de video, eventualmente sensores em um sistema industrial
e nada mais do que isso.
Hoje em dia, a idéia se ampliou a tal ponto que qualquer tipo de dispositivo que
possa se comunicar com outro pode fazer parte de um sistema tnico.
Televisores que antes se comunicavam apenas com os aparelhos de DVD e video, eventual-
mente uma camera, podem se comunicar com a internet, telefones celulares e outros equipamentos.

Telefones celulares, que anteriormente somente se comunicavam com outros telefones celulares e telefones
comuns, podem agora enviar imagens para computadores, dados de sua agenda e muito mais.

Eletrodomésticos que antes eram considerados equipamentos “fora do sistema” podem se comunicar entre si,
com celulares e até com o computador. Por exemplo vocé pode enviar uma ordem para seu forno de microondas,
usando a internet, para que ele ligue por determinado tempo em determinado horario.

Enfim, todos os equipamentos estdo ligados em um sistema unico, falando uma linguagem tnica, conforme
sugere a figura 1.
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Além da possibilidade de haver
uma integracédo total entre todo e
qualquer equipamento eletrdnico,
essa convergéncia tem algumas outras
vantagens que ja se manifestam em
algumas aplicagdes praticas. Uma
delas ¢ o que denominamos VolP.

VolP

Voice over Internet Protocol ou Voz
sobre Protocolo de Internet é o nome
dessa tecnologia muito interessante
que ja esta sendo difundida de uma
maneira bastante intensa, gragas as
suas vantagens.

A idéia bésica € usar as conexdes
de internet, que na sua maioria sdo
linhas telefonicas, para realizar comu-
nicacdes telefdnicas, mas na forma
digital, utilizando um protocolo de
internet (IP).

Mas qual é a vantagem disso?

A primeira vantagem, e talvez a
maior de todas, que esta atraindo a
atencdo principalmente de pessoas
e empresas que tém na conta telefd-
nica uma despesa preocupante, é
justamente a possibilidade de cortar
gastos com ligacOes.

As conexdes via internet ndo tém
custo por tempo e distdncia. Isso
significa que ndo se paga por uma
ligacdo interurbana, interestadual ou

internacional usando VolP. Mesmo
usando a linha telefénica, a conexao é
feita via Internet e isso corta 0s custo.
Como funciona isso é o que veremos
a seguir.

Digitalizacao

A base do processo ¢ a digitaliza-
cdo dos sinais de voz, para que eles
possam ser enviados via internet
através de um modem.

Os sinais analdgicos, como 0s que
correspondem a voz, sao amostrados
e os valores obtidos em cada amos-
tragem, convertidos para a forma
digital, veja a figura 2.

Nesse processo de amostragem e
transformagado para a forma digital,

Internet
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existem alguns recursos importantes
para se obter melhor aproveitamento
do sistema. Um deles é o VAD (Voice
Activation Detection). Esse recurso per-
mite que se detecte quando o usuario
nao esta falando, e com isso nenhum
pacote de informacdo seja gerado.

Nesses intervalos em que nédo ha
transmissdo de pacotes, é gerado um
ruido branco no receptor para que 0
usudrio ndo pense que a chamada foi
interrompida.

O fluxo de dados PCM é feito na
forma de frames em um CODEC que
codifica os pulsos em quadros de
menor dimensdo para maior robustez
da transmissao. Dessa forma, a taxa
de erros devido a jitters (atrasos) e
bursts (picos) é menor.

Na figura 3 demonstramos como
o CODEC divide o fluxo de dados
em pacotes.

Codec Pacotes de dados

l1ooo1|1 0001[111101[100101

| A N
{ " S
g3

Uma outra funcdo importante do
CODEC é comprimir os dados de
modo a se obter uma melhor utiliza-
cdo da faixa de voz. Essa compressao
pode ser feita segundo diversos algo-
ritmos, cada um apresentando suas
vantagens e desvantagens, conforme
ilustra a tabela 1 de caracteristicas,
dada abaixo.

Os frames sdo organizados em
pacotes com o formato exibido na
figura 4.
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Temos ent&o no inicio do pacote
o IP, o numero discado pelo DSP
por tons que deve ser usado para
identificacdo do destino. Essa parte
do pacote é formada por 20 bytes que
contém o endereco do terminal de
origem e o enderego IP do terminal
de destino.

Vém a seguir oito bytes do ODP e
RIP que contém o socket de origem e
destino. Finalmente, s3o introduzidos
os pacotes de voz codificada para a
forma digital.

Ao chegar ao receptor, os cabega-
lhos (IP, ODP e RIP) sdo desconside-
rados e apenas os pacotes de dados
sdo levados ao DSP para que sejam
reconvertidos para a forma analdgica
e reproduzidos no fone.

Os problemas

Se bem que as vantagens sejam
muitas na utilizacdo do VolP, exis-
tem diversos problemas que ainda
precisam ser eliminados. Um dos
mais aborrecidos é o atraso. Na
digitalizacdo, compressdo, trans-
missdo e descompressao ocorrem
atrasos que se tornam evidentes
no momento em que 0s sinais sdo
reproduzidos.

A persisténcia auditiva nos per-
mite detectar atrasos de 0,1 segundos
ou maiores, e no VoIP esse atraso
chega aos 250 ms ou 0,25 s. Na figura
5 mostramos o que acontece. Outro
problema ¢é o jitter ou interrupgdo que
pode ocorrer entre os pacotes.

Voz (analdgica)

l
b, 4 nv -'&
#Co or-

Pacotes sdoem
comprimidos  pacotes

_—*b
Transmissao

Conforme ilustra a figura 5, o
sinal analdgico digitalizado é com-
primido em pacotes que séo transmi-
tidos. Ao chegar ao terminal recep-
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tor, esses pacotes devem ser recupe-
rados de forma constante, sem que
exista intervalo entre eles, para que
o som seja reproduzido exatamente
na forma original segundo foi codi-
ficado.

Na pratica, entretanto, podem
acontecer pequenos retardos na deco-
dificagdo que causam interrupgoes,
ou uma separacao entre os pacotes, e
isso se reflete na reproducao do som
de forma desagradavel.

Do mesmo modo, existe a possibi-
lidade de que pacotes de dados sejam
perdidos na transmissdo, observe a
figura 6.

| i

Pacotes recebidos
I |

? f===a] L—l—l
Expan- J'
séo v
17 Pacote [T
i perdido iConversao

¥ 'p/ analbgico
M

!
Info - Preenchido com pacote
ausente  jgug| ao anterior

Quando isso ocorre, se houver um
intervalo na reprodugao, poderdo
acontecer chiados ou ruidos desagra-
daveis. Na pratica, o DSP consegue
detectar a falta de um pacote, e para
nédo haver chiados ele gera um pacote
igual ao anterior para “encher” o

Telecomunicacoes

espaco do pacote perdido. O ouvido
humano ndo consegue detectar essa
diferenca, e com isso praticamente a
qualidade da transmissao é mantida.

Equipamento

Existem trés tipos de equipamen-
tos que sdo usados na implantagao
de um sistema VoIP. Esses elementos
vao depender basicamente do tipo de
solucdo adotada, conforme veremos
a seguir.

Terminal

O terminal é o aparelho telefonico
propriamente dito, através do qual
a comunicacao de voz é realizada.
Se o sistema usar um computador, o
terminal é um “softfone”, ou seja,
um telefone especial que ja possui
um software instalado. Se for um
telefone comum, deverd ser usado
um dispositivo especial que faca seu
interfaceamento com o computador.

DSP 4

g

)‘é
j:j
T
Ethernet

ou internet

DSP

Voz
{ analbgica
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Media Gateway

Esse dispositivo é formado por
processadores que fazem a adaptagao
do formato telefonico tradicional
para o formato Internet, conforme
observamos a figura 7.

Esse dispositivo consiste em um
conjunto de DSPs que fazem a con-
versdo dos sinais analégicos para
a forma digital e vice-versa, e um
microprocessador que processa esses
sinais segundo os protocolos de rede,
gerenciamento, tarifacdo e roteamento
para que eles possam ser enviados
via internet.

Além disso, esse elemento da
rede possui diversos outros recursos
especiais como a compressao de voz,
detec¢ao e geragao de tom, supressao
dos intervalos de siléncio, etc.

Media Gateway Controller

Também conhecido como Gateke-
eper, esse elemento da rede faz o
processamento das chamadas e o
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interfaceamento entre
os elementos que vao
acessar a rede. Na
figura 8 temos um
exemplo de rede com-
pleta com todos os ele-

uma base de dados

que tenha os endere-

¢os IP dos assinantes.

Isso permite fazer a conversdao dos
niimeros telefénicos convencionais
em enderecos IP.

Conclusdo

Apesar das deficiéncias, princi-
palmente em relagao aos problemas
de atrasos e pacotes perdidos, o VoIP
consiste numa solu¢ao muito interes-
sante como alternativa para evitar as
elevadas tarifas telefonicas.

Philips

jmeciata

Informagdes:

Site: www.coronabrasil.com.br

Y- > -

Telefone
mentos analisados. P

Qutra fungdo desse
elemento é armazenar

11 4992 8775

/Mosaico

High Paciormance Soksicos

et

Internet

T
Adaptado/r :

Telefone comum

A idéia bésica é usar as conexdes
de internet, que na sua maioria sdo
linhas telefdnicas, para realizar comu-
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digital, utilizando um protocolo de
internet (IP).
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ESD ou Descargas Eletrostaticas:

Tenha sob controle os riscos de falhas
prematuras em seus equipamentos

Falhas misteriosas ou perda de desempenho sdo sinais de que, talvez,
vocé seja vitima dos efeitos das descargas eletrostdticas.

Entenda o que é, como ocorre e acompanhe nossas dicas para minimi-
zar essa fonte de prejuizos em produtos e imagem.

Roberto Luiz R. Cunha

ara a grande maioria das
pessoas a eletricidade esta-
tica ndo € nada mais do que
um mito ou um leve choque
que se experimenta ao tocar uma
macaneta metalica apés andar por
uma sala com carpete ou sair de um
carro com estofamento sintético.
Mas, o acimulo de cargas estaticas
se constitui em um problema histé-
rico. Ja no século 15 as fortificacdes
européias e caribenhas utilizavam
meios para controlar as descargas
eletrostaticas a fim de evitar que seus
depositos de polvora explodissem.
Na industria eletrénica atual o
controle de ESD afeta diretamente a
produtividade e a confiabilidade dos
produtos, além do que se torna cada
vez mais importante gragas as novas
tecnologias e a miniaturizagdo dos
componentes semicondutores.

O que é ESD?

A eletricidade estatica é definida
como uma carga elétrica causada por
um desbalanceamento dos elétrons
na superficie de um material, espe-
cialmente dos isolantes. Essa carga
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produz um campo elétrico que pode
ser medido e pode afetar outros obje-
tos a distancia. Descarga eletrosta-
tica, ou ESD (do inglés ElectroStatic
Discharge), é definida como a transfe-
réncia dessa carga entre corpos com
potenciais elétricos diferentes.

Por exemplo: a carga elétrica acu-
mulada na sola de borracha de um
sapato ap6s caminhar sobre um car-
pete sintético sera transferida capa-
citivamente para o corpo humano,
que ficara carregado eletricamente.
Caso essa pessoa toque uma placa
eletronica, essa carga serd conduzida
através do dedo e dissipada nos com-
ponentes.

Se a tensao gerada superar a
tensdo limite para os semicondutores
utilizados, uma falha ou degradacio
de operagao ocorrera.

Mecanismos de Formacao

Cargas eletrostaticas sao criadas
pelo contato e separagdo de dois
materiais. Por exemplo, uma pessoa
andando sobre um piso gera ele-
tricidade estatica conforme a sola
do sapato entra em contato e, em

seguida, se separa da superficie do
piso. Da mesma forma, um disposi-
tivo eletronico deslizando para dentro
ou para fora de uma embalagem
gera eletricidade estatica devido
aos multiplos contatos entre seu
corpo e terminais e o material da
embalagem.

A simples utilizacdo de um ven-
tilador sobre a bancada ird gerar
uma certa quantidade de carga na
superficie dos materiais isolantes
expostos devido ao atrito do ar sobre
essas superficies.

A criagao de cargas eletrostaticas
por contato e separa¢ao de materiais
¢ conhecida como “carregamento
triboelétrico”, que ocorre por transfe-
réncia de elétrons entre os materiais.

A quantidade de carga acumulada
por geracao triboelétrica ¢ afetada,
principalmente, pela drea de contato,
velocidade da separagdo e umidade
relativa.

A série triboelétrica (simplificada),
mostrada na tabela 1, é utilizada
para a determinacdo da tendéncia
de um material em acumular cargas
positivas ou negativas.

Na teoria, quando dois materiais
da tabela sdo postos em contato e



separados, o que se encontra em
posicdo mais alta se torna positi-
vamente carregado. Observe que
quando ocorre atrito entre partes
de um mesmo material, polietileno
por exemplo, ele apresentard areas
com carga positiva e areas com carga
negativa. Também ocorrem compor-
tamentos em “circulos”, isto €, um
material A é carregado positivamente
por B, B é carregado positivamente
por C, mas C é carregado positiva-
mente por A ao invés de ser carregado
negativamente, como seria de se
esperar. Por experiéncia, sabe-se
que o carregamento triboelétrico €
notoriamente erratico.

Y PIbEa T B i L PN SRS =)
- Maos
Vidro
Cabelo
Quartzo
Nylon
Pele
Seda
Aluminio
 Papel 3
Algodao (relativamente neutro)
Aco
Madeira
Borracha
Ouro
Poliéster
Poliuretano
Polietileno
_ Polipropileno
Vinil
Celulose
Silicio
Teflon

Acdmulo de Cargas Negativas

Tabela |: Classificacio de materiais
de acordo com sua capacidade de
tribocarregamento.Variando do acu-
mulo de cargas positivas (perda de

elétrons) até o acimulo de cargas
negativas (ganho de elétrons). Note
que o algodio se situa, aproximada-
mente, no meio da tabela.

Virtualmente, todos os materiais,
incluindo a agua, podem sofrer car-
regamento triboelétrico.

Os materiais carregados, sempre
terdo um campo eletrostatico asso-

[T Lo L s
'Céminh-ar sobre cérp_ete LTS
Caminhar sobre piso de vinil
Operador na bancada

Tenséo Eletrostatica Tipica (V)

Manipular envelopes de PVC sobre a mesa
Apanhar na mesa uma embalagem de poliéster
Cadeira de trabalho com almofadas de poliuretano 18000
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© f0a2%de  6vat%de
o umii /
35000 1500
12000 250
6000 100
7000 600
20000 1200

Tabela 2: Valores tipicos de tensdo eletrostitica gerada por diversas atividades

(Note a dependéncia em relacio & umidade relativa do ar).

JFET

CMOS

Diodos Schottky e l6gica TTL
Transistores bipolares
Dispositivos ECL

Tiristores e TRIACs

Faixa de Sensibilidade a ESD (V)

CallEEE
140 a 10000
250 a2 2000
300 a 2500
380 a 7000

500
880 a 1000

Tabe

ciado a eles. Objetos condutivos
colocados nas proximidades desses
campos elétricos serdo polarizados
por induc@o. Caso esse material pola-
rizado entre em contato com a terra,
elétrons irdo circular gerando uma
corrente. Se, nesse instante, o campo
for removido e a ligagdo com a terra
cortada, o objeto ficara eletricamente
carregado. Esse processo é chamado
de carregamento por indugao.

Materiais ndo condutores ndo
podem ser carregados por indugao.

Na tabela 2 podemos ver as ten-
soes eletrostaticas tipicas geradas por
algumas atividades simples.

E importante notar que, quanto
menor for a espessura do material
isolante, mais rapidamente ele acu-
mulard carga.

Este efeito pode ser observado, na
pratica, com relagéo aos calgados mas-
culinos e femininos, sendo que estes
ultimos, normalmente com solado
mais fino, apresentam um acumulo
de cargas mais rapido.

ESD e seus efeitos

Os efeitos das ESD sobre os com-
ponentes eletronicos sdo invariavel-
mente destrutivos. Apds uma des-
carga eletrostatica o componente pode

la 3: Sensibilidade de diversos dispositives em relagdo a ESD.

apresentar falha total, degradagéo de
desempenho, redugéo de expectativa
de vida ou operagéo erratica.

Falhas por ESD sdo geralmente
causadas por um dos trés eventos:
descarga eletrostatica direta para
o dispositivo, descarga direta do
dispositivo ou descarga induzida por
campos. A destruigao de um disposi-
tivo sensivel a ESD é determinada por
sua capacidade de dissipar a energia
da descarga ou suportar os niveis de
tensdo e correntes envolvidas. Essa
capacidade é conhecida como “sensi-
bilidade & ESD” de um dispositivo.

Na tabela 3 podemos ver o grau
de sensibilidade a ESD de diversos
dispositivos e tecnologias.

Na figura 1 é mostrado o efeito
de uma descarga eletrostatica no
material semicondutor de um circuito
integrado.

O

"F1.Efeito de uma descarga eletrostatica.
Note a destruicao de parte do material
semicondutor.
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Controle da formacao de
cargas estaticas e sua
equalizacao

O modo basico de protegéo contra
ESD de componentes e placas eletrd-
nicas, sera conseguido através da
combinacdo dos métodos de preven-
cdo de acumulo de cargas com os
mecanismos de remogao das cargas
existentes.

Para fim de detalhamento pode-
mos considerar trés principais areas
de atuacao: local de trabalho ou ban-
cada, ambiente e, prevencdo pessoal.
E importante lembrar que todas estéo
intimamente relacionadas.

Importancia do Aterramento

Levando-se em conta que cargas
elétricas ndo podem ser destruidas ou
eliminadas, devemos ter em mente
que a tnica forma de controle sera
seu desvio para o terra, que constitui
um depdsito infinito de cargas.

Todo o processo de controle de
ESD necessitard de um bom sistema
de aterramento, onde serdo conecta-
dos todos os dispositivos de protecao
como, por exemplo, mantas dissipa-
tivas, piso dissipativo, pulseiras,
equipamentos eletrdnicos, estagdes
de solda, etc.

A qualidade do sistema de terra e
o sua eficiéncia serdo fundamentais
para a implantacdo de qualquer pro-
grama de controle de ESD realmente
funcional.

Controlando o ambiente
de trabalho

Para o controle de 4reas podemos
citar trés itens principais: a utilizagdo
de superficies dissipativas, ionizadores
e o controle da umidade relativa do ar.

Os pisos dissipativos sao eficientes
no sentido de minimizarem a geragéo
de cargas estaticas, através dos des-
locamentos pela sala de pessoas ou
carrinhos de transporte de materiais.
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Um bom exemplo de piso dissipa-
tivo é o fornecido pela Fademac, sob
o nome Traffic ELS, que consiste de
um piso vinilico com carga condutiva
apresentando faixa de resistividade
superficial entre 2,5 x 10*a 1 x 10°
Q/quadrado. Outros tipos de pisos
dissipativos podem ser encontrados
de varios outros fornecedores.

A escolha entre os varios tipos
deverd levar em conta custo de
implantacdo, tempo de execugao,
durabilidade, tipo de trafego e esforgo
a ser suportado, padroes estéticos,
etc.

O controle da umidade relativa do
ar é um modo bastante limitado de
minimizar a geracdo de carga estatica
que é influenciada por ela, como visto
na tabela 2. Seu uso fica restrito a
poucos casos devido a outros aspectos
que a umidade relativa afeta como,
por exemplo, sensagao de conforto,
formacdo de condensacao, aumento
de atividade microbioldgica, etc.

Os ionizadores sao equipamentos
que lancam no ambiente {ons negati-
vos e positivos, de forma a neutralizar
as cargas acumuladas nos objetos
sob sua area de acdo. Podem ser de
pequeno volume de vazdo para uso
em bancadas ou, de grande volume,
adequados para salas limpas. Na
figura 2 vemos um modelo de ioniza-
dor de bancada.

== F2.lonizador para bancada.

Outro aspecto do controle do
ambiente de trabalho diz respeito
as condi¢bes dos equipamentos de
controle antiestdtico.

De nada adianta utilizar uma
pulseira dissipativa se ndo tivermos
certeza de que ela esta funcionando
corretamente.

Energia

Para controlar a eficiéncia do mate-
rial usado existem monitores que
indicam se os equipamentos de prote-
cdo devem ser substituidos ou serem
enviados para manutengdo.

Esses monitores podem ser colo-
cados na entrada da area protegida e
todos os funciondrios devem fazer o
teste dos equipamentos pelo menos
duas vezes por dia (inicio da jornada
de trabalho e retorno do horario
de almogo) ou sempre que houver
alguma duvida sobre sua eficiéncia.

Ha também monitores que podem
ser montados na bancada de trabalho
o0s quais irdo verificar continuamente
as condigdes do equipamento. Estes
sdo os monitores mais apropriados
uma vez que nao dependem da “boa
vontade” dos técnicos e funciona-
rios.

Controlando a area de
trabalho ou bancada

Nas bancadas de trabalho existem
diversos itens que devem ser verifi-
cados quando da implantagao de um
controle de ESD.

O primeiro item é a superficie
da mesa propriamente dita. Nossa
preocupagio tanto deve ser com sua
capacidade de acumular cargas assim
como com sua capacidade de drenar
cargas dos objetos colocados sobre
sua superficie. O acimulo de cargas
na superficie deve ser minimo ao
mesmo tempo que sua capacidade
de drenar cargas deve ser eficiente
e segura.

Os materiais usados para controle
de ESD normalmente sdo classifica-
dos em trés categorias: condutivos,
dissipativos e antiestaticos. Essa
classificacdo se refere a resistividade
superficial, que é dada em ohms/
quadrado (ver box).

As superficies consideradas ideais
sao as dissipativas, que apresentam
resistividade entre 10° e 10° ohms/
quadrado.

Materiais condutivos ndo devem
ser utilizados porque podem danifi-



solucoes em sensoreamento

Série AWM90000 - Sensor de Fluxo de Ar
Range de fluxo / press&o: +/- 200 centimetros clbicos por minuto ou +/- 5 mbar;
Tipo de Saida: mV,

Maxima repetibilidade e histerese: +/- 0.35%;

Rapido tempo de resposta: 1 ms;

Tensao de alimentagéo: 8.0 a 15.0 Vcg;

Capacidade de sensoreamento bidirecional;

Larga compatibilidade com os meios (gases secos).

SS40A / SS50AT - Sensor de Efeito Hall

Bipolar - requer um Pélo para atuar (Sul) e o oposto (Norte) para desatuar;
Saida Digital;

Temperatura de operagéo: -40° a 125°C;

Tensao de alimentagéo: 4.5 Vcc a 24 Vcc;

Poténcia de consumo: 5mA;

Frequéncia de operacao: 0 kHz a 100 kHz;

Protegido contra inversédo de polaridade da fonte.

Honeywell

A diversidade de tipo de sensores, estilos e fabricantes que vocé precisa lembrar para seus projetos pode ser exaustiva.
Mas néo espere mais. Porgue o Ginico nome que vocé precisa lembrar € alider da industria e tecnologia: Honeywell Sensing &
Control. Procurando por sensores de press@o? Ligue para a Honeywell. Tentando identificar um sensor de fluxo de ar ou
forca? Ligue para a Honeywell. Sensores de Umidade? Potencidmetros? Micro Switches? Chaves fim-de-curso? Eles sao
parte da vasta linha de produtos da Honeywell. Entao relaxe, porque para qualquer tipo de sensor que vocé procura, uma
ligacao para a Honeywell é tudo o que vocé precisa.

destaques
de baixo
custo

Para mais informagdes sobre os produtos Honeywell Sensing & Control,
ligue (11) 4166-1912 ou visite www.honeywell.com/sensing.
Sensing.Control.Brasil@honeywell.com.
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A unidade ohm/quadrado

A unidade utilizada para definir a
resistividade superficial de um mate-
rial homogéneo é o ochm/quadrado
(Q/quadrado). Essa medida &
tomada utilizando-se uma amostra

do material com formato quadrado
e aplicando-se eletrodos em lados
opostos desse quadrado. Os eletro-
dos devem ficar em contato com
todo a extensdo do lado.A medida
serd a mesma para qualquer tama-
nho de quadrado.

car os componentes eletrénicos por
formacao de correntes muito altas
devido as descargas muito rapidas e,
os antiestaticos porque a descarga é
lenta demais.

Existem divergéncias quanto ao
uso dessas classificagdes e o termo
genérico antiestatico tem sido usado
cada vez mais freqiientemente.

F3.Exemplo de manta dissipativa

para uso sobre bancadas de trabalho.

Na tabela 4 podemos ver os resul-
tados de um teste comparativo entre
uma manta dissipativa e uma super-
ficie condutiva (folha de aluminio).
Observando os resultados podemos
concluir que, apesar das duas super-
ficies permitirem a ocorréncia de
falhas, o material dissipativo foi muito

Tipo de Dispositivo

JFET

CMOS

Diodos Schottky e l6gica TTL
Transistores bipolares
Dispositivos ECL

Tiristores e TRIACs

mais eficiente do que o condutivo
(apenas 5 amostras danificadas contra
17 para a superficie condutiva).

Um segundo item que deve ser
verificado sdo as caixas de armaze-
nagem colocadas junto as mesas.
Normalmente, as caixas sdo confec-
cionadas em material plastico devido
a sua facilidade de fabricagao e baixo
custo. As mesmas consideracdes feitas
em relacio a superficie da mesa
devem ser aplicadas as caixas. Nova-
mente as dissipativas devem ser as
preferidas.

Todos os materiais e ferramentas
utilizadas na area de trabalho devem
ser analisados em relagdo a geracao
de ESD.

Por exemplo, o cabo de uma chave
de fenda em pléstico ndo condutivo
podera atingir um nivel de 1700 V!

Escovas para limpeza sado artigos
que deverao ser escolhidos com muito
cuidado, visto que sua utilizagdo
implica em forte geragdo de cargas.
Escolha as especialmente preparadas
para minimizar o risco de ESD. Nor-
malmente, as melhores utilizam pélos
de animais.

Controlando as cargas
no corpo humano

A pele de um técnico ou operador
deve ser sempre aterrada. Entretanto,
um técnico aterrado diretamente
pode causar falhas por ESD além de
ser uma atitude totalmente proibida
pelas normas de seguranga devido
aos riscos de choque elétrico. O ater-
ramento do operador deve ser con-
trolado.

Faixa de Sensibilidade a ESD (V)

140 a 10000
250 a 2000
300 a 2500
380 a 7000
500
680 a 1000

Tabela 04: Falhas em transistores MOSFET causadas por operadot carregado
tocando um terminal em uma placa de teste e a superficie de uma bancada
aterrada através de um resistor de I Mohm.
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Energia

ARTG, do inglés Allowable Resistance
To Ground for operator’s skin, € a
maxima resisténcia permitida entre

o terra e a pele de um tecnico ou
operador. Para componentes sensi-
veis a ESD, valor sera de 10 Mohms
na faixa de 100V.

A solucdo mais eficiente para esse
problema sera a utilizagéo de pul-
seiras especiais de aterramento em
conjunto com logdes antiestaticas de
forma a reduzir a resisténcia da pele e
atingir a ARTG (vide box) adequada
para a classe de sensibilidade a ESD
do componente a ser manipulado.
Essas pulseiras conectam a pele com
o terra através de um resistor de 1
Mohm, garantindo que o escoamento
das cargas acumuladas nao atinja
correntes excessivas e, a0 mesmo
tempo, evitando os riscos de choques
elétricos. Veja um exemplo de pulseira
antiestatica na figura 4.

F4.Pulseira de aterramento
(normalmente apresenta uma
resisténcia série de 1 Mohm).

Outra medida que podera ser
tomada € o uso, por todo o pessoal
com acesso a area onde existir con-
trole de ESD, de calcanheiras ou
biqueiras, que em conjunto com os
pisos dissipativos, ird minimizar a
geracdo de cargas durante os deslo-
camentos (ou para as pessoas que
costumam ficar sentadas balancando
os pés). Exemplos de calcanheiras e
pisos dissipativos podem ser vistos
nas figuras 5a e 5b.

Outro aspecto que deve ser obser-
vado diz respeito as técnicas de manu-
seio de componentes e placas ele-
tronicas, onde o técnico deve estar
sempre consciente do fato que cargas



F5. a) Calcanheira e biqueira para sapatos comuns e b) Exemplos de piso

dissipativo. Existem diversos outros tipos de pisos dissipativos.

estaticas sempre estardo presentes
(em maior ou menor quantidade, mas
sempre presentes!) e evite tocar dire-
tamente terminais e componentes.

Uma forma de minimizarmos esse
problema sera a utilizacdo de luvas
ou dedeiras dissipativas, que podem
ser vistas nas figuras 6a e b.

Roupas também sdo elementos
que devem ser considerados cuida-

dosamente na implantacdo de um
programa de controle de ESD.

Tecidos sintéticos acumulam
cargas que ndo podem ser facilmente
descarregadas. Deve ser dada prefe-
réncia as roupas de algoddo, que é
relativamente neutro na geragdo de
cargas eletrostaticas.

Se os componentes eletronicos
usados possuirem sensibilidade alta

F6. a) Exemplo de luva ssi;ativ-a
e b) Dedeira dissipativa.

as descargas eletrostaticas, como todos
os processadores atuais por exemplo,
deveremos considerar a possibili-
dade de vestir jalecos especialmente
desenvolvidos para dissipagao de
cargas. Eles possuem fibras condutoras
entremeadas no tecido e, da mesma
forma que as pulseiras, fornecem um
caminho controlado para a eliminacéo
de cargas acumuladas. E
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Equipamentos
Médico-Hospitalares:

I Eletronica Aplicada

normalizacao,

qualidade e
responsabilidade

Ao considerar aimporténcia dos equipamentos médico-
hospitalares, este artigo aborda os aspectos regulatorios e
normativos dos produtos e equipamentos direcionados a
drea da Satde. O objetivo é destacar os 6rgdos que atuam
na garantia da qualidade e na elabora¢éo de informagées

necessdrias para a atuacdo ho setor.

Vagner Rogério dos Santos .

parte da rotina do profis-

sional da area técnica, seja

de nivel médio ou superior,

consultar informagoes sobre:
a regulamentagéo técnica, as normas,
critérios e especificacbes necessarias
durante uma abordagem técnica para
solucdo de um determinado pro-
blema, seja de projeto, execugdo de
uma rotina de manutengdo ou e de um
procedimento de testes para controle
de qualidade.

Quando falamos de produtos
médicos, estas informagdes estdo dis-
poniveis em varios 6rgaos que, embora
aparentemente distintos, trabalham
em conjunto para elaborar, fiscalizar e
certificar as informacOes necessarias.

Este artigo abordara temas rela-
clonados a equipamentos médico-
hospitalares sem a pretensdo de esgo-
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tar o assunto, ou aos aspectos rela-
cionados a certificagdo e registro de
produtos.

Tratara dos aspectos regulatoérios e
normativos dos produtos para satde,
de forma introdutodria, dando maior
atengdo aos produtos médicos, aten-
tando para os érgdos que atuam na
garantia da qualidade e na elaboragio
de informagdes necessdrias para a
atividade.

Obs. 1: E importante ressaltar que pela
natureza interdisciplinar das tecnologias
para satide, o profissional que atua nesta
drea, seja especializado ou tenha cursos
especificos, de nivel técnico, superior ou
de pds-graduacio direcionados ao setor.

Obs. 2: Como a legislacdo brasileira
sofre constantes e permanentes mudangas,
recomendamos a consulta e a atualizagdo

Parte 1

das informacoes
nos sites citados
na bibliografia.

Produtos
Médicos

Um produto mé-
dico estd sujeito a
diversos aspectos tec-
noldgicos, fundamen-
tais para seu desem-
penho e aplicagdo. Esta
sujeito ainda a regula-
mentagdes do Ministério
da Satide, por se tratar de
um produto que estd diretamente
ligado ao paciente ou ao servigo
de satide, além de estar sujeito a
areas do Direito, pela necessidade da
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elaboracdo de leis especificas para
sua regulamentacao.

Podemos definir produto médico
da seguinte maneira:

Produto para a saude, tal como
equipamento, aparelho, material,
artigo ou sistema de uso ou aplicacao
médica, odontoldgica ou laboratorial,
destinado a prevengdo, diagndstico,
tratamento, reabilitacdo ou anticon-
cepgdo e que ndo utiliza meio farma-
colégico, imunoldgico ou metabodlico
para realizar sua principal fungdo em
seres humanos, podendo entretanto
ser auxiliado em suas fung¢Ges por tais
meios. O produto médico ¢ classifi-
cado para fins de registro, segundo o
grau de risco que apresenta.

Classe de Risco: Riscos I, I, IlTe IV,
estas classes sdo definidas na RDC n®
185, de 22 de outubro de 2001 - RDC
185/01, na Parte 2 de seu Regulamento
Técnico, para efeito de registro que
trata a Lei n? 6.360/76 e no Decreto n®
79.094/77; que enquadram os produ-
tos correlatos segundo seu risco.

Produtos Médicos da Classe I
S&o os produtos médicos que, por
dispensarem o emprego de proce-

dimentos e técnicas especiais de produgdo
e cuidados ou precaugdes em seu uso ou apli-

cagao, representam baixo risco
intrinseco a satide de seus
usuarios, sejam pacientes ou
operadores.

Produtos Médicos de Classe II

Sao os produtos médicos que apesar de
dispensarem o emprego de procedimentos
e técnicas especiais de producdo, necessitam
de cuidados ou precaug¢des em seu uso
ou aplicagdo, representando médio risco
intrinseco a satude de seus usuarios, sejam
pacientes ou operadores.

Produtos Médicos da Classe III
Sao os produtos que por
necessitarem do
: emprego de
procedimen-
tos e técni-
cas especiais
de produgao,
bem como de cui-
dados ou precaugbes em seu uso ou
aplicagdo, representam alto risco
intrinseco a saude de seus usudrios,
sejam pacientes ou operadores.

Produtos Médicos da Classe IV

Enquadram-se nesta classe os pro-
dutos que se destinam especifica-
mente ao diagndstico, monitoramento
ou correcdo de disfuncdo cardiaca,
através de contato direto com o sis-
tema circulatorio central, ou com o
sistema nervoso central; produtos
invasivos para procedimentos cirtir-
gicos de uso transitdério, de uso em
curto prazo; implantaveis ou invasivos
destinados a uso de longo prazo, que
utilizam tecidos de origem ou seus
derivados tornados inertes, exercem
efeito bioldgico ou sdo totalmente (ou
em grande parte) absorvidos, e sofrem
uma transformagao quimica no corpo
ou administram medicamentos.

¢ Produto médico invasivo: Produto
médico que penetra total ou parcial-
mente dentro do corpo humano, seja
através de um orificio do corpo ou
através da superficie corporal.

Os equipamentos eletromédicos
sdo produtos correlatos para a satde.
Segundo as portarias n® 2.043/94 e
n® 686/98, para fins de aplicagdo da
legislagdo sanitdria, sdo produtos cor-
relatos: equipamento de diagnéstico;
equipamento de terapia; equipamento
de apoio médico-hospitalar; materiais e
artigos descartaveis; materiais e artigos
implantaveis; equipamento, materiais
e artigos de educacdo fisica; embeleza-
mento ou corre¢do estética; e produtos
para diagndstico de uso in vitro

® Legislacdo sanitaria: Conjunto
de leis acerca de matéria particular
relativa a satide ou a higiene.

e Equipamento eletromédico é
definido no item 6.5 da Norma -
INMETRO NIE-DQUAL-068 de
ABR/01 como:

Equipamento elétrico dotado de
ndo mais que um recurso de conexao
a uma determinada rede de alimen-
tacdo elétrica e destinado a diagnds-
tico, tratamento ou monitoracdo do
paciente, sob supervisdo médica,
que estabelece contato fisico ou
elétrico com o paciente e/ou fornece
energia para o paciente ou recebe a
que dele provém e/ou detecta esta
transferéncia de energia.

* In vitro: Processos realizados em
laboratério, sob condigdes controla-
das, em sistemas fechados normal-
mente em recipientes de vidro.

ABNT - Normalizacao

E importante que em todas as
atividades profissionais, sejam ado-
tadas normas e recomendacdes téc-
nicas para garantir: uniformidade
na padronizagao, confiabilidade ade-
quada, cuidados com o uso e aplica-
¢do de um produto; esteja este em
fase de desenvolvimento, de testes,
ou de avaliacdo da qualidade.

Com os produtos médicos ndo
¢é diferente, a Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) em seu
Comité Brasileiro Odonto-Médico-
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-Hospitalar - ABNT/CB 26, coordena
as atividades de normalizagéo destes
produtos, atuando em conjunto aos
6rgdos de representagdo de classe,
como Associacio dos Fabricantes de
Produtos Médicos e Odontologicos
e Sindicato da Industria de Artigos e
Equipamentos Odontolégicos, Médi-
cos e Hospitalares do Estado de Sao
Paulo (ABIMO/SINAEMO).

¢ ABNT/CB-26 Odonto-Médico-
Hospitalar

Ambito de Atuagdo - Normali-
zacio no campo odonto-meédico-
hospitalar compreendendo produ-
tos correlatos de saude tais como:
materiais, artigos, aparelhos, dis-
positivos, instrumentos e acessorios
cujo uso ou aplicagao na pratica
médica, hospitalar, odontolodgica e
de laboratério estejam associados
as acdes e servigos de satide, no que
concerne a terminologia, requisitos,
métodos de ensaio e generalidades.
Excluindo-se a normalizagdo de
radiacdo néo ionizante, que é de
responsabilidade do ABNT/CB-20.

* O que é Normalizagao ?
Atividade que estabelece, em relacao
a problemas existentes ou potenciais,
prescricdes destinadas a utilizacado
comum e repetitiva com vistas a
obtengdo do grau 6timo de ordem
em um dado contexto. Na pratica,
a Normalizagdo estd presente na
fabricagdo dos produtos, na transfe-
réncia de tecnologia, na melhoria
da qualidade de vida através de
normas relativas a satide, seguranca
e preservagdo do meio ambiente.

Os Objetivos da Normalizagdo sdo:

Economia: Proporcionando a redu-
¢@o da crescente variedade de pro-
dutos e procedimentos

Comunicacdo: Proporcionando
meios mais eficientes na troca de
informacéo entre o fabricante e o
cliente, melhorando a confiabilidade
das relagdes comerciais e de servigos
Seguranca: Protegendo a vida
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humana e a satide

Protecdo do Consumidor: Provendo
a sociedade de meios eficazes para
aferir a qualidade dos produtos
Eliminagdo de Barreiras Técnicas e
Comerciais: Evitar a existéncia de regu-
lamentos conflitantes sobre produtos e
servigos em diferentes paises, facilitando
assim, o intercAmbio comercial.

Além disso, exige-se dos fabricantes,
importadores e desenvolvedores, a
observancia de leis, decretos e portarias
que definem a legislagdo sanitaria
pertinente a sua area de atuagao.

Estas leis regulamentam os crité-
rios de qualidade para a seguranca
do profissional de satide que langa
mao da tecnologia para auxiliar a
assisténcia da populacado, e garante
a seguranca do proprio paciente
e seus familiares, que depositam
toda a confianga em um produto
tecnoldgico que muitas vezes garante
sobrevivéncia, recuperacao e quali-
dade de vida do paciente.

(Consulte também a matéria sobre
Certificagdo de Equipamentos na
Revista SE n°382).

Anvisa

A Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) é vinculada ao
Ministério da Saude, 6rgdo maximo
que controla a satide no Brasil, ¢ uma
autarquia sob regime especial, ou seja,
uma agéncia reguladora caracterizada
pela independéncia administrativa.

A finalidade da Anvisa € promo-
ver a protegao da satide da populagao
por intermédio do controle sanitario
da producdo e da comercializacao
de produtos e servigos submetidos
a vigilancia sanitéria, inclusive dos
ambientes, dos processos, dos insu-
mos e das tecnologias a eles relacio-
nados. Além disso, a Agéncia exerce
o controle de portos, aeroportos e
fronteiras.

Em seu boletim n® 8 2003 a
ANVISA, publicou que existiam mais
de 40 mil produtos para saude, comer-
cializados no Brasil - este niumero

nos dias de hoje j4 ¢ maior - variando
entre artigos médicos hospitalares
(seringas, agulhas, etc) kits diagnos-
ticos (gravidez, detecgdo da dengue,
etc.), artigos implantaveis (Orteses
e proteses), equipamentos meédico-
hospitalares (aparelhos de ressonan-
cia, raio x, etc.) entre outros.

e Orteses sdo dispositivos de uso
externo que tém como objetivo pro-
porcionar melhora funcional.

Em cumprimento a legislagéo
sanitdria, o Ministério da Satude, para
garantir a seguranga e a qualidade
dos artigos e equipamentos médico-
hospitalares, instituiu o sistema de
registro de produtos, para fins de
concessdo de autorizacdo de uso e
comercializagao.

O registro de produtos € compo-
nente do mecanismo de comprova-
cdo documental do cumprimento da
legislagdo sanitaria, previstona Lein®
6.360/76 e no Decreto n® 79.094/77

Definindo que a empresa que
tenha interesse em desenvolver
ou comercializar produtos ou tec-
nologias que sejam para aplicagao
no Setor da Saude, deve ter seus
produtos registrados, tanto que
a legislagdo brasileira para comer-
cializagdo de equipamentos eletro-
médicos, define que é compulsdrio
o registro dos mesmos no Ministe-
rio da Saude.

A base legal da Anvisa para con-
trole e fiscalizagdo dos produtos médi-
cos, compde-se das seguintes leis:

* Lei 6360/76 — Vigilancia Sanitaria
de Produtos para Satide

e Lei 6437/77 — Infracdes Sanitarias
* Lei 8080/90 - Lei Organica da
Saude

s Lei 9782/99 — Criagao da Anvisa

Vale lembrar que estas leis e regu-
lamentag¢Oes se complementam, e que
existem outras leis, decretos e resolu-
¢des que ndo foram mencionadas que
sdo de igual importancia.

No préximo artigo veja o Sistema
Brasileiro de Certificagdo e sua relagdo
com a qualidade e certificacdo dos
produtos. E
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Sensores _

tra-sonicos

Um tipo de sensor bastante usado em aplicag6es industriais é o que faz uso
de ultra-sons. Esses sensores podem ser utilizados para detectar a passagem de
objetos numa linha de montagem, detectar a presen¢a de pessoas ou ainda de
substdncias em diversos estados num reservatério permitindo a medida de seu
nivel. Veja nesse artigo como funcionam esses sensores, quais os tipos disponiveis

e como sdo utilizados.

Newton C. Braga

s sensores que fazem uso de

ultra-sons encontram uma

grande gama de utilizagoes

na industria e mesmo em
outros campos de atividades.

Esses sensores se caracterizam por
operar por um tipo de radiagao ndo
sujeita a interferéncia eletromagnética
e totalmente limpa, o que pode ser
muito importante para determinados
tipos de aplicagdes.

Podendo operar de modo eficiente
detectando objetos em distancias que
variam entre milimetros até varios
metros, eles podem ser empregados
para detectar os mais variados tipos
de objetos e substancias.

Como funciona

O principio de operagdo desses
sensores ¢ exatamente o mesmo do
sonar, usado pelo morcego para detec-
tar objetos e presas em seu vOo cego.

Conforme mostra a figura 1, o
pequeno comprimento de onda das
vibragdes ultra-sénicas faz com que
elas se reflitam em pequenos objetos,
podendo ser captadas por um sensor
colocado em posicdo apropriada.

O comprimento de onda usado
e, portanto, a freqiiéncia sdo muito
importantes nesse tipo de sensor, pois
ele determina as dimensdes minimas
do objeto que pode ser detectado.
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De fato, conforme ilustra a figura
2, s6 ocorre reflexdo em intensidade
suficiente para se obter um bom sinal,
quando o objeto tem dimensdes que
se aproximam do comprimento de
onda do sinal ou seja maior.

Os sinais passam através de obje-
tos cujas dimensdes sejam muito
menores do que o comprimento de
onda. Por esse motivo é que sons
comuns nao podem ser utilizados
nesse tipo de detector.

Um sinal de 1000 Hz, por exemplo,
teria 34 cm de comprimento de onda,
sendo teoricamente esse o tamanho
do menor objeto que poderia ser
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detectado por essa freqiiéncia, consi-
derando-se uma velocidade aproxi-
mada do som de 340 m/s.

Na prética um sensor ultra-sonico
é formado por um emissor e um
receptor, tanto fixados num mesmo
conjunto como separados, depen-
dendo do posicionamento relativo
desejado, veja a figura 3.

O emissor pode ser do tipo magne-
tostritivo ou piezoelétrico, conforme
exibe a figura 4.

Emissor
Smisso Objeto
e O
]'ﬁeceptor

Ou

Q Emissor Objeto
i S
Receptor

No primeiro caso, um diafragma
de metal vibra a partir do campo mag-
nético alternado produzido por um
circuito oscilador. No segundo caso,
temos uma ceramica do piezoelétrico
(titanato de bario, por exemplo) que
vibra por deformagdo quando uma
alta tenséo alternada lhe é aplicada.

E interessante observar que, por
efeito Doppler, o movimento do
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objeto detectado pode também ser
determinado por precisao. Conforme
visto na figura 5, o comprimento de
onda de um sinal refletido num objeto
em movimento se altera com o esse
movimento.
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Temos uma alteragdo no sentido de
aumentar o comprimento de onda e,
portanto, diminuir a freqiiéncia, se
o objeto se afasta da fonte emissora.
Por outro lado, o comprimento de onda
diminui e portanto temos uma freqii-
éncia maior para o sinal refletido, se o
objeto se aproxima da fonte emissora.

Levando-se em conta a velocidade
do som, pode-se determinar com
precisdo a velocidade de aproximagao
ou afastamento do objeto pela medida
da alteragdo de sua freqiiéncia, com
um circuito mostrado em blocos como
o da figura 6.

Emissor

I Osc I——-&I Amplif. Hj}
FBatlmenﬂ#—Fmphf }-ﬂ

{_b Freqiiénci- |

B

metro JC

{ processador ) Display

e —

O leitor deve ter percebido que
o principio de funcionamento € o
mesmo dos radares usados nas rodo-
vias, mas que naquele caso utilizam
microondas.

Como os ultra-sons passam atra-
vés de materiais sélidos, sofrendo
alteracdes de velocidade com a
mudanca das caracteristicas do meio,
eles podem ser usados de forma
muito eficiente para detectar falhas
internas de materiais como rachadu-
ras e bolhas, veja a figura 7.
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Neste artigo trataremos basica-
mente dos sensores utilizados na detec-
¢do de objetos, deixando esse seguido
tipo para uma abordagem mais pro-
funda em outra oportunidade.

Tipos de sensores

O tipo de sensor usado depende
do que se deseja detectar. Assim, o0s
objetos podem ser classificados em
trés categorias, conforme a reflexdao
dos ultra-sons que proporcionam:

a)Superficies planas como fluidos,
caixas, folhas ou placas de plastico ou
papel, vidros, etc.

b)Objetos cilindricos como latas,
garrafas, canos e o corpo humano.

¢)Pos e graos como minerais, cere-
ais, areia, plasticos em po, etc.

A figura 8 exibe os trés casos.
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E importante saber exatamente
qual é o formato do que vai ser detec-
tado, pois esse formato influi na capa-
cidade de reflexao dos ultra-sons e,
portanto na distdncia méxima em que
os sensores podem ser colocados.

Cuidados no uso

Como qualquer tipo de sensor,
o posicionamento correto e a obser-
vacdo de eventuais fontes capazes
de interferir no funcionamento sdo
fundamentais para se obter o bom
desempenho de um sistema. A seguir,
algumas indicagdes importantes para
o leitor que vai trabalhar com esse
tipo de sensor.

a)Reflexdes indevidas

Dependendo da natureza do mate-
rial a ser detectado, o ultra-som pode
tanto penetrar como passar por refle-
xdes multiplas. Essas reflexdes, con-
forme mostra a figura 9, podem fal-
sear as indicagdes por um efeito de
interferéncia destrutiva.

{ Reflexdes
muitiplas
Sensor Sinal
w, oy - ““‘—
Ay /’II
\\:$\ ,’/ ‘llf
\ N\ 7y
L Objeto
N P )
\ /x\,
- -
P Anteparo

b)Regido limite

Conforme ilustra a figura 10, é
preciso definir a faixa de distancia de
deteccio do sensor para que proble-
mas de sinal ndo ocorram.

A distdncia minima que o objeto vai
passar diante do sensor e a distancia
méxima delimitam a regido limite.

O que acontece é que entre o
sensor e o objeto em sua posigao de
detecgdo mais proxima, existe uma
zona de incerteza onde efeitos de
reverberacdo podem prejudicar o
funcionamento do sistema.
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¢)Caracteristicas direcionais

Em uma aplicacdo em que se uti-
lizem elementos que irradiam sinais
de qualquer tipo deve-se considerar a
diretividade do sensor e do emissor.

Para os sensores ultra-sdnicos a
caracteristica de diretividade normal-
mente varia entre 8 e 30 graus conforme
uma curva caracteristica semelhante a
apresentada na figura 11.

L—| 8bos laterais "~~~

[sso significa que tanto o objeto
que vai ser detectado deve passar
pela regido de maior intensidade de
sinal como o sensor deve apontar
para ela.

E comum nas especificagdes dos
sensores indicar o “angulo de meia
pressdo sonora”. Trata-se do angulo
em relacdo a normal para a qual
aponta o sensor em que a intensidade
do ultra-som cai & metade.

Também deve ser observado pela
figura, que existem normalmente
16bos laterais de irradiagéo e de recep-
¢do nas caracteristicas dos sensores.
Apresenca desses 10bos é importante,
pois significa a possibilidade de se
detectar objetos que estejam na sua
direcdo de forma indevida.

d)Utilizacdo de cornetas

Para concentrar mais os sinais
numa determinada diregdo é possivel
fazer uso de cornetas como a exibida
na figura 12.

Com essa concentracdo aumenta-se
o alcance e obtém-se uma resolucéo
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maior para o sensor, evitando-se a
eventual deteccio de objetos de forma
indevida.

¢)O fenomeno da Reverberagdo

Quando um pulso ultra-sénico
¢ aplicado a um objeto, ele consiste
numa forma de energia que serd em
parte absorvida e em parte refletida
por esse objeto.

O que ocorre é que a energia absor-
vida pode levar o objeto a vibrar
na mesma freqiiéncia por alguns
instantes.

O resultado é que o pulso refletido
pode ter uma duragdo maior do que
a do pulso transmitido por esse efeito
de “prolongamento” ou reverberagao,
conforme mostra a figura 13.

Pulso
- e o~ - de controle
Pulso
_W_ ——————— emitido
_W’"_ _____ Pulso
refletido
Reverberagéo

Uso correto

A orientacgdo correta do sensor é
fundamental para se obter um bom
desempenho do sistema. Nesse caso,
especial atencdo deve ser tomada com
os angulos para que o objeto passe
pela regido de maior intensidade do
sinal e a reflexdo se dé na dire¢do em
que esta o sensor.

Conforme ilustra a figura 14,
deve-se ainda tomar cuidado com
a eventual presenca de objetos
que estejam na proximidade e que
possam causar reflexdes indevidas
do sinal.

. bjeto
‘ D)) )) ,‘D’/dgectado
J N
Objeto

e /: 0” “intruso”

Um outro problema que deve ser
considerado, alertado pela OMRON
(Www.omron.com) esta na possibili-
dade de perturbagbes do ar afetarem
a propagagio dos ultra-sons, forne-
cendo indicacdes errdneas.

De acordo com a figura 15, os
ultra-sons utilizam o ar para se pro-
pagar e sdo extremamente sensiveis
a variagdes de pressdo e a propria
movimentagdo do ar.
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| Transdutor
(sensor) \
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I Perturbagéo do sinal
: F15.

~_Corrente
de ar

/ ) J() obieto

Assim, a presenga de uma cor-
rente de ar no local em que é feita
a detecgdo pode causar detecgdes
erradas ou funcionamento indevido
do sistema.

Conclusdo

Os sensores ultra-sdnicos consis-
tem numa excelente alternativa para
determinados tipos de aplicagdes
na industria e mesmo em outros
campos.

No entanto, conforme vimos neste
artigo, existem algumas consideragdes
de ordem pratica que devem ser
levadas em conta quando da sua
escolha, instalacdo e uso.

Empresas como a OMRON pos-
suem uma vasta linha de sensores
desse tipo, que possuem caracter{sti-
cas que se adaptam as mais variadas
aplicagdes. E
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Y 1rgies na Eletronica RN RS SRR, S N

Unspecified
Specifications

Nas ultimas se¢ées de “Inglés para Eletrénica” temos salientado a impor-
tancia dos Data Sheets e 0 modo como os termos usados podem fazer a
diferenca entre se utilizar ou ndo corretamente uma informagdo. Mas além
da interpretacdo das préprias informagdes contidas em um data sheet,
existe ainda o problema das especificacées néo especificadas ou Unspecified

Specifications. Esse é justamente o assunto deste més em que mais uma vez
nos baseamos em documentagéo da Allegro Microsystems.

eoricamente, os data sheetes
ou folhas de especificagdes
dos componentes eletrdnicos
devem trazer todas as infor-
magdes necessarias a um projeto. Nao
deve faltar nada para que o circuito desen-
volvido possa funcionar corretamente.
Na pratica, entretanto, os data
sheets ndo fazem isso, como pode-
mos ver pelo seguinte texto do Com-
plete Guide to Data Sheets, da Allegro
Microsystems.

“Unspecified Specifications

Unfortunately, some data sheets give
(as opposed to specify) an operating
temperature range and then specify all
of the parameters at room temperature
only. What is the user getting??? Only
functionality over the temperature range
— without any implied warrantee of
level of performance, which may be very
marginal! For example, actual diode
leakage current or transistor saturation
voltage at high temperatures may be
many times greater than the 25 °C limit
— without any limit even implied. Con-
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versely, for semiconductors at low tempe-
ratures, the user might only get surviva-
bility (very different from functionality).

If the application requires wide-
temperature operation, forget this kind of
data sheet but work very closely with the
manufacturer so that you get the device
needed at an affordable price.”

Vocabulario:

Unfortunately — desafortunadamente,
infelizmente

Specify — especificar

Range — faixa, gama

Over — ao longo

Level — nivel

Performance — desempenho

Actual — real

Ledkage — fuga, escape

Greater — maior

Conversely — reciprocamente, de
modo oposto

Survivability — capacidade de sobrevi-
viéncia

Wide — ampla

Closely — de modo préximo (proxi-
mamente)

Affordable — acessivel

Usando o vocabuldrio dado, é
possivel chegarmos a seguinte tradu-
¢do para o texto em discussgo.

“Especifica¢bes ndo Especificadas

Infelizmente, alguns data sheets ddo
(diferentemente de especificar) uma
faixa de temperatura de operagdo
e, entdo, especificam todos os paré-
metros apenas para a temperatura
ambiente. O que o usudrio esta rece-
bendo??? Somente funcionabilidade
em uma faixa de temperatura ~ sem
uma garantia implicita do nivel de
performance, que pode ser muito
marginal! Por exemplo, a corrente de
fuga de um diodo real, ou a tensao de
saturacao de um transistor em tem-
peraturas elevadas pode ser muitas
vezes maior do que no limite de 25°C -
sem qualquer limite mesmo implicito.
De modo oposto, para semicondutores
em baixas temperaturas, o usudrio
pode ter apenas a capacidade de
sobrevivéncia (muito diferente de
funcionalidade).



Se a aplicagio requer uma ampla faixa
de temperaturas de operagdo, esquega
este tipo de data sheet, mas trabalhe muito
proximo do fabricante, de tal maneira que
vocé possa ter um componente necessario
aum preco acessivel.”

Comentarios

Podemos fazer dois tipos de comen-
tarios em relacdo ao texto: o comentario
técnico e o comentério sobre o inglés
utilizado na sua redagdo.

Comentario técnico:

No momento de se fazer um pro-
jeto, é preciso tomar muito cuidado
com as especificacdes dadas apenas
em funcdo da temperatura ambiente,
principalmente aquelas que mudam
com mais facilidade.

E o caso da corrente de fuga, que
pode ser dezenas de vezes maior
quando a temperatura dobra, ou
mesmo a tensdo de saturagdo. Nem

todos os fabricantes indicam o que
ocorre na faixa toda de temperaturas
em que o componente pode operar.
Em outras palavras, o fabricante
ndo garante a mesma performance
especificada na temperatura ambiente
para outras temperaturas.

Observe o fato de que para um
componente que tenha diversos fabri-
cantes e mesmas especiﬁcagc")es, elas
poderdo néo ser semelhantes.

Um caso é citado no texto para o
transistor 2N2222, o qual tomamos
como exemplo:

“The three npn transistor chips shown
below are all marketed as 2N2222s and
should meet the specified dc characteristics.
They will even meet the specified minimum
fr and maximum Cob, but it should be
obvious from the photographs that they
will not be identical in all applications.”

Vocabulario:

Meet — encontrar, apresentar
Obvious — ébvio

Traduzindo:

“Qs trés chips de transistores
NPN mostrados na figura sao todos
marcados como 2N2222 e devem
apresentar as caracteristicas DC espe-
cificadas. Eles devem mesmo apre-
sentar a f, minima e Cob maxima,
mas esté claro pelas fotografias que
ndo serdo idénticos em todas as
aplicagdes”.

Realmente, observamos pelo tama-
nho e geometria do chip que podem
existir caracteristicas bem diferentes
para os mesmos transistores.

Comentario sobre o idioma:

Veja que foi usado o termo “give”
(dar) para indicar o que aparece em
um data sheet, o que é diferente de
“specify” (especificar). Essa diferenca
mostra que o fabricante nao quer
ter um compromisso maior com 0s
dados do data sheet em fungdo do que
0 usudrio ira fazer com eles.
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10 Filtros Passa-Altas

Da mesma forma que os filtros passa-baixas, abordados na sele¢do de
circuitos da edicdo anteriot, os filtros passa-altas sGo de grande importdncia
numa infinidade de aplicacées eletrénicas. Podemos usar esses filtros em
telecom, equipamentos médicos, equipamentos industriais e muito mais. Neste
artigo selecionamos 10 circuitos prdticos de filtros passa-altas, a maioria
sugerida pelos préprios fabricantes dos componentes usados.

I Circuitos Praticos

s filtros passa-altas sdo fil-

tros que deixam passar

sinais que estejam acima

de uma certa freqiiéncia, a
freqiiéncia para a qual eles sejam
calculados.

Conforme mostra a figura 1, a
agéo do filtro ndo comecga exatamente
na freqiiéncia para o qual ele foi
projetado, mas um pouco antes ele ja
deixa de atenuar totalmente o sinal.

Assim, conforme a configuragio
usada, os filtros podem ter uma agéo
mais suave (6 dB) ou mais abrupta
(18 dB). Essa atenuacdo ¢ dada pela
ordem do filtro. Entdo, um filtro
de primeira ordem apresenta uma
curva com uma inclinagdo de 6 dB
por oitava, enquanto que um filtro de
quinta ordem apresenta uma curva
com uma inclinagdo de 30 dB por
oitava.

A maneira mais simples de se
implementar um filtro passa-altas
ativo é com a utilizagdo de amplifica-
dores operacionais.
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Dessa forma, os circuitos que
coletamos e que sao dados a seguir,
em sua maioria sdo sugeridos pelos
fabricantes dos amplificadores ope-
racionais como a Texas Instruments,
National Semiconductor e outros.

Evidentemente, na maioria dos
casos, amplificadores equivalentes
aos indicados podem ser usados e
alteragdes nos componentes podem
modificar a acdo dos filtros conforme
a aplicagéo.

1. Filtro Passa-Altas de 1 kHz

Nosso primeiro circuito, ilustrado
na figura 2, é sugerido pela Texas
Instruments, fazendo uso de um
amplificador operacional com transis-
tores de efeito de campo na entrada.

A freqiiéncia é determinada pelos
capacitores, os quais podem ter seus
valores alterados para que seja obtido
outro corte.

Como se trata de um filtro de
primeira ordem, sua atenuagao abaixo
da freqiiéncia selecionada é de 6 dB
por oitava.

Afonte de alimentacdo usada deve
ser simétrica e circuitos integrados
equivalentes podem ser empregados.

2. Filtro de Segunda Ordem
para 1 kHz

Usando o mesmo amplificador
operacional do projeto anterior, mas
com uma acdo mais efetiva, temos
na figura 3, um filtro passa-altas de
segunda ordem para 1 kHz.
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Os capacitores determinam a fre-
qliéncia a partir da qual a agéo do
filtro é méaxima, podendo esses com-
ponentes ser alterados conforme a
aplicagao.

Como no caso anterior, a fonte
de alimentacdo deve ser simétrica e
amplificadores operacionais equiva-
lentes podem ser colocados.

3. Filtro de Terceira Ordem
de 1 kHz

O circuito apresentado na
figura 4 é de um filtro de Bessel
de terceira ordem com ganho uni-
tario, usando dois amplificadores
operacionais.

Os capacitores e 0s resistores sdo 0s
elementos que devem ser alterados para
se modificar a freqiiéncia desse filtro.

Amplificadores de alta impedan-
cia de entrada como os da linha
LinMOS da Texas sdo os sugeridos
para essa aplicacdo. A Texas Ins-
truments € que indica esse circuito
em sua literatura técnica sobre o
assunto.

4. Filtro Ajustavel
de 239 Hz a 2,8 kHz

A freqiiéncia de corte do filtro
exemplificado na figura 5 pode ser
ajustada para valores entre aproxi-
madamente 239 Hz e 2,8 kHz através
de um potencidmetro duplo.

Deve-se cuidar para que, ao girar o
potenciometro, as duas se¢Oes tenham
a resisténcia aumentada (ou dimi-
nuida) ao mesmo tempo. O valor
desse componente também pode
ser modificado, conforme a faixa
desejada.

O amplificador operacional suge-
rido é o 741 com fonte de alimenta-
cdo simétrica de 6+6 V a 12+ 12V,
mas amplificadores operacionais
equivalentes também podem ser
utilizados.

A faixa de freqiiéncias também
pode ser modificada pela troca de
valores dos capacitores. Os capacito-
res, entretanto, devem ser iguais.

Observamos que a freqgiiéncia
maxima de operagdo desse circuito
ndo vai além de algumas centenas
de quilohertz. Para freqiiéncias
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mais elevadas devem ser usados
amplificadores operacionais apro-
priados.

Também ¢é importante notar que,
operando com sinais de audio deve-se
utilizar cabos blindados para que néo
ocorra a captagdo de zumbidos, pois
o circuito é de alta impedancia de
entrada.

5. Filtro de Segunda Ordem

A configuracdo exibida na figura 6
¢ de um filtro de segunda ordem (12
dB por oitava) com um amplificador
operacional.
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Os capacitores sdo os componen-
tes que, basicamente, determinam
a freqiiéncia de corte desse filtro,
podendo ser alterados. Nesse caso,
essa freqtiéncia é da ordem de 1 kHz.

A fonte de alimentagdo usada
nesse circuito deve ser simétrica e
praticamente qualquer operacional
serve para sua implementagao.

6. Filtro de 100 Hz

O filtro mostrado na figura 7 ¢

fo = 100 Hz| ]

F7.
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I Circuitos Praticos

sugerido pela National Semiconduc-
tor, tendo uma freqiiéncia de corte
de 100 Hz determinada pelos valo-
res dos capacitores e dos resistores
usados.

O filtro é de primeira ordem com
6 dB por oitava e o amplificador ope-
racional é¢ 0 LM102. Outros amplifica-
dores operacionais podem ser empre-
gados respeitando-se suas caracteris-
ticas, principalmente de freqiiéncia
maxima de operagao.

A fonte de alimentacéo deve ser
simétrica e na faixa passante o ganho
do circuito é unitario.

7. Filtro Motorola
de Segunda Ordem

O filtro visto na figura 8, suge-
rido pela Motorola, opera numa
freqiiéncia de corte de 1 kHz, mas os
capacitores e resistores podem ser
alterados para operagao em outras
freqiiéncias.
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Evidentemente, outros ampli-
ficadores operacionais podem ser
experimentados.

A fonte de alimentacdo deve ser
simétrica de 6 a 15 V, ou conforme o
amplificador operacional usado.

8. Passa-Altas para
Altas Freqiiéncias

O filtro ilustrado na figura 9 pode
operar com freqiiéncias até varias
dezenas de megahertz gragas ao
uso de um amplificador operacional
rapido.

Resistores e capacitores determi-
nam a faixa de freqiiéncias que pode
passar.

Observe a necessidade de desa-
coplamento dos pinos de alimenta-
¢do, feito com capacitores cerdmicos
montados 0 mais préximo que seja
possivel desse elementos.

A fonte de alimentacgdo deve ser
simétrica e deve-se tomar especial
cuidado com o layout da placa, pois
se trata de circuito que opera em alta
freqiiéncia.

9. Filtro de Terceira
Ordem de 1 kHz

O circuito exibido na figura 10
tem uma atenuagdo de 18 dB para
freqiiéncias abaixo do corte.
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Os valores dos componentes
podem ser alterados para operagao
com outras freqiiéncias.

O amplificador operacional pode
ser de qualquer tipo, devendo ser ali-
mentado com fonte simétrica. Obser-
vamos que esse tipo de circuito se
destina a aplicagdes de baixas fre-
giiéncias, no maximo chegando a
algumas dezenas de quilohertz.

10. Filtro de 1 kHz
com ganho 2

Na figura 11 temos uma configu-
ragdo de filtro passa-altas com ganho
de tensdo igual a 2. Esse ganho é
determinado pelos resistores na rede
divisora que realimenta a entrada
inversora.
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Os capacitores determinam a fre-
qiiéncia de corte, podendo ser altera-
dos.

A fonte de alimentacdo deve ser
simétrica e amplificadores operacio-
nais praticamente de qualquer tipo
podem ser utilizados.

Conclusao

Os circuitos que vimos sdo apenas
alguns entre os milhares que fabri-
cantes de componentes sugerem em
seus manuais. O leitor podera partir
das configuragdes indicadas e tanto
alterar os circuitos como escolher
aquele que melhor se adapte a apli-
cacao visada.
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VDigit

Aproximando-se a data de definicdo do padrdo de TV digital no Brasil, os profissionais
da drea se veém diante da necessidade de aprofundar-se no conhecimento das técnicas

al

Newton C. Braga

Parte -1

envolvidas. Veja neste artigo as primeiras informagbes técnicas necessdrias para se entender

esta nova tecnologia.

pesar do farto noticidrio que

circula a respeito,a documen-

tagdo técnica que realmente

ajude os profissionais a enten-
der melhor todo o sistema, bem como a
fiteratura disponivel, podem ser conside-
radas dispersas e vagas.

Assim, ressaltando as raizes didaticas
desta revista (que foi a primeira muitas
vezes a abordar em profundidade muitas
tecnologias quando elas foram implan-
tadas em nosso pais), iniciamos uma
série de artigos sobre tudo que esteja
relacionado com aTV digital, inicialmente
focalizando os aspectos gerais que ndo
envolvem a definigdo de um padrio
especifico. Muito do que levaremos ao
conhecimento ao leitor é baseado em
ampla literatura fornecida pela Tektronix
(www.tektronix.com/video).

Uma das técnicas mais usadas para
compressio de sinais de dudio e video
é a conhecida MPEG. Ela nio é apenas
um simples padrdo, mas uma série de
padr&es que se adapta a diversos tipos de
aplicacdes que sejam baseadas no mesmo
principio de funcionamento.

MPEG significa Moving Picture Experts
Group, que é uma parte do Joint Technicaf
Committee (JTCI), estabelecido pela
International Electrotechnical Commission
ou IEC.

O JTCI é responsavel pelos padrées
que envolvem a tecnologia da informacdo, e
dentro dele 0 SG29 é um outro subgrupo
responsavel pelo trabalho de codificagdo
de dudio, filmes, informagdes multimidia
e hipermidia.
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A Necessidade da
compreensao

O grande obstdculo enfrentado para
o armazenamento de uma grande quan-
tidade de informagdes, como a necessaria
para o caso de um filme, é a limitagdo da
midia empregada.

Uma imagem digital comum gera
200 megabits de dados por segundo, o
que significa uma enorme capacidade
de armazenamento da midia, além de
uma faixa passante muito larga para sua
transmissao.

Isso quer dizer que, na sua forma
original, o video digital s6 pode ser usado
nos casos em que se dispSe de um sistema
de transmissdo capaz de trabalhar com
tais taxas de dados.

A idéia basica da compressdo é expres-
sar a mesma imagem original, mas usando
menor quantidade de dados. Isso significa
comprimir os dados o que nos leva as
seguintes vantagens:

- Necessita-se de menos espago para
o armazenamento da informagio

- Trabalhando em tempo real, com a

compressdo pode-se reduzir a largura de
faixa necessdria & transmissao.

- Com o registro do sinal comprimido,
a midia pode usar menor densidade de
sinal o que a torna menos sensivel a
influéncia externas.

Principios
de Compressao

Existem duas técnicas bésicas para se
obter a reducdo da quantidade de dados
para se enviar uma informacdo. Na pratica,
as duas formas sdo usadas, algumas vezes
até combinadas de maneira complexa.

A primeira técnica visa aumentar a
eficiéncia da codificagdo. Os sinais de
dudio e video comuns contém uma grande
quantidade de informag&es redundantes,
ou seja, de dados que na realidade podem
ser eliminados.

Usados de forma apropriada os dados
comprimidos podem ser descomprimidos
levando a recuperagio total,sem qualquer
alteragdo na informagdo original.

Esse tipo de compressdo em que a
descompressdo permite a recupera¢io
total da informagdo é denominada “sem
perdas” ou “loseless”.

E claro que essas técnicas sio as mais
interessantes, mas para sinais de dudio




e video, elas nio proporcionam o grau
de compressdo que seria desejavel numa
aplicagdo pratica.

Se mesmo com a elimina¢do da redun-
déncia nfo se conseguir ainda uma com-
pressio nos niveis desejados para o
sinal, deve-se apelar para um recurso
adicional que seria o descarte de parte
das informagdes. Obtém-se nesse caso
um sistema em que a recuperagdo dos
dados ndo é total, mas ocorre com perdas
ou “loss”.

Aplicagoes
em TV

Sinais de televisdo, quer seja na forma
analogica ou digital, transportam uma
grande quantidade de informagdes, exi-
gindo assim uma faixa passante muito
larga. Técnicas de compressdo para esses
sinais ja tém sido usadas hda um bom
tempo.

O exemplo mais patente dessa técnica
¢ o que todos os técnicos conhecem
por entrelacamento. Dois campos sdo
transmitidos alternadamente de modo
que suas linhas sejam entrelagadas,
obtendo-se assim o quadro, conforme
mostra a figura |.

Campo par

Campo impar

"
e Quadro

(inhas entrelagadas )

Como cada campo contém metade das
linhas e portanto metade da informagdo
ele precisa apenas de metade da largura
de faixa que seria necessdria para a
transmissio direta quadro a quadro da
imagem, na mesma taxa.

No entanto, essa técnica dificulta a
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utilizacio de sinais digitais. Assim, muito
da complexidade do MPEG-2 é resultante
justamente da necessidade de se traba-
lhar com sinais entrelacados, havendo
uma perda significante na eficiéncia da
codificacdo justamente por isso.

Para os sinais em cores temos o triplo
da informacdo a ser transmitida, e tudo
isso deve ser feito na mesma faixa de
freqiiéncias.

As solucdes foram adotadas em
partes. A primeira consistiu em se
transformar os sinais RGB em um sinal
de brilho (denominado Y) e dois sinais
diferenca de cor (U-V e I-Q). Essa
solu¢cdes demorou a ser encontrada
devido & necessidade de se manter
a compatibilidade de recepc¢io dos
receptores monocromaticos.

Se analisarmos os “sensores” que
temos no nosso sistema visual, vemos
que eles s3o de duas espécies, conforme
mostra a figura 2.

Temos os sensores de brilho que per-
mitem ver as imagens com alta resolugdo
e temos os sensores de cores que tém
muito menor resolugdo.

Assim, ndo adianta sobrecarregar um
sinal que represente uma cena em baixo
grau de iluminagdo com muita informagdo
sobre cor, pois nossa visdo ndo sera capaz
de percebé-la.Em outras palavras, pode-se
remover a informagdo de alta freqiiéncia
de cores de certas imagens, pois nossa

Maio 2006 |
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visio ndo responder a esses sinais quando
reproduzidos.

A televisio no padrio NTSC tem uma
largura de faixa de apenas 500 kHz para os
sinais diferenca de cor, e mesmo assim as
imagens sdo suficientemente nitidas para a
finalidade as que se destinam.
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Trata-se de um exemplo interessante
de remogio de informagéo ndo relevante
para se obter maior compressio dos

sinais.

Outro recurso adotado no padrdo
NTSC e PAL ¢é perder o sinal diferenca
de cores das partes nio usada do
espectro do sinal monocromitico.

Na tecnologia digital, as técnicas
utilizadas para se obter compressdo sdo
mais sofisticadas. No caso do MPEG, por
exemplo, ele transforma os sinais em
diferentes dominios de modo a facilitar o
isolamento das partes irrelevantes.

Na figura 3 temos o sistema tradicion
al analégico de TV e o digital representados
em blocos para maior facilidade de
comparagao.

No sistema digital moderno, os sinais
digitalizados passam por um processo de
codificagio e compressiao MPEG.

Uma caracteristica importante do pro-
cesso digital é que a taxa de transmissdo
pode ser modificada conforme a aplicagio.
Com taxas baixas de transmissdo, por
exemplo, ele pode ser usado em video-
conferéncia e em videofones.

O Digital Video Broadcastong (DVB)
e o Advanced Television Systems Com-
mitteee (ATSC) — sistema europeus e
americanos de TV digital ndo sdo vidveis
sem a compressdo porque a largura de
faixa exigida é muito grande.

Introducdo 2 Compressao
de Video Digital

Num sinal de video existem dois tipos
de informagdes: as que sdo imprevisiveis
e as que sdo previsiveis.

A primeira informacio é denominada
entropia enquanto que a segunda é
denominada redundincia. Podemos citar
como exemplo de redundancia, uma drea
da imagem que tem a mesma cor. Os
pixeis adjacentes sdo todos iguais. Esse é
um caso de redundancia especial.

Podemos citar como exemplo de
redundincia temporal o caso de uma
imagem que ndo muda ao longo do
tempo.

Os sistemas de compressio operam
separando a entropia da redundéincia.
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Somente a entropia é gravada ou ransmi-
tida ficando por conta do decodificador
computar a redundancia. Na figura 4
mostramos de uma forma simplificada
como isso funciona.

Na pratica adotam-se diversos pro-
cessos, cuja complexidade e velocidade se
adaptam as aplicagGes visadas.

Uma vantagem do MPEG ¢ a sua
flexibilidade, pois ele contém uma quan-
tidade de ferramentas e recursos que
permitem modificar sua velocidade e
taxa de compressio de acordo com a
aplicagdo.

Existem portanto diversos formatos
de video digital, cada qual operando com
uma velocidade diferente. Por exemplo,
um sistema de alta definicio (HDTV) tem
seis vezes a taxa de transmissdo de um
sistema comum.

No MPEG-2 e MPEG-4 os dados sdo
divididos em diversos conjuntos que
t&m complexidades diferentes de modo
que cada um pode ser implementado
num nivel diferente dependendo da
resplucdo da imagem

Um compressor ideal é extremamente
complexo. Um compressor prético pode
ser bem menos complexo, tanto por
razGes econdmicas como para adequar a
midia que deve ser usada para transmitir
os dados. Na figura 4(b) temos uma
relagdo entre complexidade e a qualidade
da imagem. Maior ¢ o fator de compres-
sdo exigida, mais complexo deve ser o
compessor.

Deve-se portanto analisar a pos-
sibilidade de utilizar um canal com

velocidade constante e cortar a entropia
quando precisa ser transmitida, com
perda na qualidade da imagem, ou
trabalhar com um canal varidvel, de
modo a aumentar sua capacidade quando
uma cena de maior entropia precisa ser
transmitida.

Por motivos de maior facilidade de
operac¢io, muitas redes de telecomunica-
¢Bes preferem a primeira opgdo, mas uma
meméria pode ser usada para armazenar
a informacdo que naquele momento nido
pode ser enviada, enviando-a depois,
nos intervalos de menor entropia. Esse
procedimento funciona quando a imagem
nio deve ser reproduzida em tempo real,
mas sim gravada.

Se o movimento pode ser medido,
uma aproximagdo para a imagem seguinte
pode ser criada, deslocando parte da
imagem anterior para uma nova posigdo.
O processo de deslocamento (shifting) é
controlado por um par de valores verticais
e horizontais, denominados “motion
vector” (vertor de movimento) que é
transmitido ao decoder.

O MPEG pode trabalhar tanto com
imagens entrelagadas como nio entre-
lagadas. Uma imagem em determinado
instante é sempre denominada “pic-
ture” quer seja ela um campo ou um
quadro.

A eficiéncia de um codificador tem-
poral aumenta com o espalhamento do
tempo no qual ele pode atuar. Assim, se
um alto fator de compressdo é neces-
sario, um espalhamento do tempo na
entrada deve ser considerado e com
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isso um obtém-se maior tempo para a
codificacao.

Correntes MPEG

A saida de um codificador MPEG
de 4dudio ou video é denominada uma
corrente elementar. Uma corrente
elementar é um sinal sem fim perto
do tempo real. Por conveniéncia, uma
corrente elementar pode ser quebrada
em blocos de dados de tamanho que
possa ser manuseado., formando uma
corrente elementar em pacotes (PES =
packetized elementary stream).

Esses blocos de dados precisam de
uma informagio de cabegdrio que os
identifique, e incluam informag&es sobre
tempo pois eles sdo deslocados no eixo
dos tempos ao serem enviados.

Na figura 5 temos um diagrama de
blocos onde um PES de video e um certo
numero de PES de dudio sdo combinados
para formar uma corrente de programa.

Para transmissdo, diversos programas
e os PES associados podem ser multiple-
xados num Unico meio. Trata-se de uma
corrente de transporte, que é diferente de
uma corrente de programa, ja que nela os
pacotes PES sdo subdivididos em pacotes
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um

menores de tamanho fixo e os programas
codificados com clocks miltiplos para
serem transportados.

Uma corrente de transporte para
um unico programa (SPTS) também ¢é
possivel. Cada corrente elementar deve ter
o mesmo identificador (PID), de tal forma
que o decodificador ou o demultiplexador
possa separar os diversos programas.

Monitoramento
e Analise

O transporte MPEG tem uma estru-
tura extremamente complexa usando
tabelas interligadas e identificadores
codificados para separar os programas
e as correntes elementares dentro dos
programas.

Dentro de cada corrente elementar
existe também uma estrutura complexa
que permite .ao decodificador distinguir
os diversos elementos que a compde
como vetores, coeficientes e tabelas de
quantizagdo.

Problemas de sincronizagdo, como
perdas ou corrupgdo de padrdes de
sincronismo, podem fazer com que uma
corrente inteira de transporte deixe de
ser recebida. Protocolos de deteccdo

de problemas de transporte podem
ajudar a evitar a perda total de dados,
talvez deixando de enviar a imagem, mas
enviando o som.

O envio correto de dados, mas com
jitter excessivo pode causar problemas de
temporizago no decodificador.

As ferramentas tradicionais de teste
de video, o gerador de sinais, monitor de
formas de onda e o vetorscépio nio sio
apropriados para analisar um sinal MPEG,
exceto para assegurar que os sinais que
entram e saem desse sistema estdo com
qualidade compativel.

Uma fonte apropriada de sinais de
teste MPEG é essencial para se analisar os
equipamentos receptores e decodificado-
res. Com um analisador apropriado, a
performance de codificadores, sistemas
de transmissdo, multiplexadores e demul-
tiplexadores pode ser verificada com um
alto grau de confiabilidade.

Armadilhas da
Compressao

A compressio MPEG tem perdas,
no sentido de que o sinal que sai do
decodificador ndo igual ac que entra
no codificador. A entropia da fonte
de sinal varia e quandl ela é alta, o
sistema de compressdo pode causar o
aparecimento de defeiciéncias visiiveis
na decodificagdo.

Na compressdo temporal, redundéncia
entre imagens sucessivas é assumida e
quando esse ndo é o caso, o sistema
pode falhar.

Um exemplo disso pode ser dado
numa cena de chegada de um artista, por
exemplo,em que muitos flashes disparam.
A imagem em que o flash dispara é
bem diferente das imagens anteriores e
posteriores, € nesse ponto OS recursos
de codificacdo e compressdo podem
falhar.

O movimento irregular de diversos
objetos numa mesma imagem exige
uma banda de vetor muito larga e a
sua transmissdo sé pode ser obtida
reduzindo-se a banda passante dos dados
da imafem. Novamente, em funcdo disso,
defeitos podem aparecer na imagem
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reproduzida, os quais dependem do
grau de movimento e da quantidade de
objetos.

Esse problema ocorre principalmente
quando a cena corresponde a um evento
esportivo.

Uma quantizacio excessiva resulta em
problemas de lumindncia de contornos e
cor pasteurizada.lsso pode ser visto como
sombras coloridas e bloqueios em grandes
dreas de cor plena. Subjetivamente, os
defeitos de compressio sdo piores do que
o0s que ocorrem nos sistemas de televisdo
analégica.

A Unica solugdo para se evitar tais
problemas é reduzir o fator de compres-
sdo. Isso significa que o usudrio deve ser
capaz de determinar qual é o melhor
para sua aplicagdo, entre a economia
da alta compressdo e o alto nivel dos
problemas.

Além disso, aumentando os retardos
de codificacio e decodificagdo, na codi-
ficacio temportal também dificulta a
editoracdo.Veja que o MPEG ndo pode ser
editado de forma arbitraria. Essa restricdo
ocorre porque, na codificagdo temportal,a
decodificagio de uma imagem pode exigir
o conteldo de imagens anteriores e esse
contedido pode nio estar disponivel. O
fato de que as imagens podem ser enviadas
fora de seqiiéncia complica ainda mais
a editoracdo.

Se uma codificacio apropriada for
usada, a editoracio pode ser feita, mas
apenas em pontos que sejam reativamente
espacados. Se uma editoragdo arbitréria
for necessaria, a corrente MPEG deve

passar por um processo de re-codificagéo
através de um cédigo modificador que
permita fazer isso, se bem que ele resulte
em perdas.

Conclusao

A compressio & um recurso essencial
para a transmissdo ou gravacdo de imagens
na forma digital. A elevada quantidade de
dados que contém cada imagem exige
isso para que os meios comuns usados
na transmissdo e gravagdo possam ser
usados.

No entanto, a compressdo é um
processo delicado que pode levar a perdas
capazes de causar imperfeicdes numa
imagem reproduzida.

O processo MPEG de codificagdo e
compressio é uma ferramenta versatil
para essa finalidade e por isso usado
na televisio digital. Com a escolha
apropriada dos diversos recursos que ele
possui, uma imagem pode ser compri-
mida e descomprimida sendo recuperada
na forma original com um minimo de
perdas.

No entanto, a escolha de quais recur-
sos devem ser usados depende de cada
caso, conforme vimos nesse artigo intro-
dutério. Num préximo artigo voltaremos
ao assunto analisando os fundamentos do
MPEG e fazendo um estudo da andlise do
protocolo usado.

Uma versio expandida desse artigo
pode ser lida na Internet no site: www.
sabereletronica.com.br E
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WIMAX

Alessandro F. Cunha

a revolucao sem fio

0 sistema WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access)
é uma evolucdo do conceito de WiFi, que jd tem aplicagdo comercial no
Exterior e comega a ser testado no Brasil. Neste artigo vocé vai conhecer

um pouco mais desta tecnologia e suas caracteristicas.
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océ j4 acessou a internet em um “Hot Spot™?
Hot Spots sio aqueles locais de acesso sem fio disponiveis em
livrarias, cafés, restaurantes entre outros, onde as pessoas
podem ir com seu laptop, ligar o receptor WiFi (Wireless
Fidelity) e se conectar ao mundo.
Estas mini-redes sem fio t8m alcance limitado a algumas centenas de
metros (geralmente entre 100 e 200 m). Algumas empresas ja estdo
utilizando esta tecnologia para montar as suas redes de computador,
dispensando assim o cabeamento de rede.

E se este conceito possibilitasse uma drea de cobertura maior,
em torno de |0 km? Nio apenas as pessoas que estdo no café ou no
restaurante poderiam ter acesso a rede, mas todas as casas de um
pequeno bairro. Com varias centrais de cobertura espalhadas pela
cidade pode-se ter acesso semelhante ao do celular, que é praticamente
em toda a cidade.

Diferentes métodos de acesso

A tendéncia atual é a evolugdo das redes sem fio. Vérios padr&es
vém sendo desenvolvidos para as mais diversas aplicagdes. Para tratar da
transferéncia de dados, pode-se pensar em drea de cobertura (figura
1), capacidade de trafego e mobilidade (figura 2).

Para entender porque existem tantos padrées diferentes, é preciso
primeiramente compreender o conceito de drea de cobertura, que é
classificado da seguinte maneira:

* PAN (Personal Area Network): Rede com cobertura pessoal que deve
atingir apenas a um usudrio, o que estd tentando se conectar com
o sistema. E o caso dos fones de ouvido para celular que usam a
tecnologia Bluetooth. Estes fones devem transmitir sinais que alcancem
uma pequena drea, com cobertura na ordem de 10 m por dispositivo,
atingindo apenas o usudrio do telefone.

* LAN (Local Area Network): Rede com cobertura de um local, que
deve atingir a todos os equipamentos colocados dentro de uma
determinada drea, como um escritério, por exemplo.A cobertura é em
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torno de 100 m para cada equipamento
instalado. Aqui se encaixam as redes
de computador sem fio, WiFi, que
podem ser montadas num andar de
seu escritorio e atender a todos os
computadores deste andar. Atualmente
este conceito é utilizado para a criagdo
de Hot Spots.

* MAN (Metropolitan Area Network):
Rede com cobertura de uma regido. £
onde se encaixa a tecnologia WiMAX,
pois tem drea de cobertura em torno
de 10 km. Cada equipamento instalado
tera a capacidade de cobrir um pequeno
bairro, por exemplo.

* WAN (Wide Area Network): Rede
com cobertura ampla, o que se carac-
teriza pela repeticdo de inumeros
equipamentos, como é o caso dos
sistemas celulares. Nada impede que a
rede WiMAX tenha cobertura ampla,
mas para isto & necessario a instalagdo

Sistemas Moveis

I > (apacidade de trafego e mobilidade das diversas tecnologias sem fio

de muitos equipamentos, o que pro-
porcionaria cobertura integral a uma
cidade, por exemplo.

Cada tecnologia é desenvolvida para

atender sua 4rea de cobertura especifica.
As principais tecnologias de cobertura
sem fio sdo:

* RFID (Radio Frequency Identification):
Sistema de identificagio por radio-
freqiiéncia, utilizado na construgdo de
etiquetas eletrdnicas. Sdo estas etiquetas
que permitem o controle de produtos
em lojas (aqueles sensores que ficam
apitando na porta da loja quando o
vendedor esquece de tirar a etiqueta
da roupa que acabamos de comprar),
mas n3o apenas isto: podem ser mais
inteligentes e permitir o controle
de estoques, validade de produtos,
localizacio de equipamentos, etc.
Geralmente, tem irea de cobertura

limitada a poucos metros. Por ser um
assunto muito vasto e interessante serd

abordado em artigo posterior.
* Bluetooth (IEEE 802.15.1):Transmissio
de dados a pequena distincia, permitindo
a conexdo entre equipamentos. Eocaso
de alguns acessérios para aparelhos
celulares (fones, viva-voz, etc.) e para
informética (impressoras, mouse, teclado,
etc.).
* UWB (Ultra-wideband - IEEE
802.15.3a): Alcance limitado como é o
caso do Bluetooth, porém com alta taxa
de transmissdo, podendo chegar a 480
Mbps. E desenvolvido para a conexdo
de equipamentos que transmitem video,
como é o caso de alguns sistemas de
home theater sem fio.
* WiFi (Wireless Fidelity — IEEE 802.11):
Desenvolvido inicialmente para criar
redes de computadores sem fio, tendo
alcance entre 100 e 200 m.
* WIMAX (Worldwide Interoperability
for Microwave Access — IEEE 802.16):
Expansio do conceito de WiFi. Com a
utilizagdo de equipamentos de maior
poténcia e antenas com maior ganho,
conseguiu-se maior drea de cobertura
e entdo o atendimento a um ndmero
maior de usudrios. Além disto, técnicas
de modulag¢io especificas permitiram o
aumento significativo da capacidade de
tréfego de dados.
* Sistemas celulares (EV-DO,WCDMA,
GPRS e EDGE): Comunicagdo por
terminais méveis. Como a rede tem um
grande nimero de estagdes, a drea de
cobertura atinge praticamente toda a
cidade onde esti implantada. Agora
com a chegada das tecnologias de
terceira geragdo (3G), caso do EV-DO
para CDMA, é possivel obter taxas
de transmissio de dados da ordem de
2 Mbps, em condigdes ideais.

A tabela | faz um comparativo entre

todas estas tecnologias.

A rede WIilLAX

Exatamente como acontece nas redes
de telefonia celular, para o funcionamento
doWiMAX deve-se implantar estagdes de

Maio 2006 | SABER ELETRONICA 400 | 55




Tecnologia Norma Capacidade
M Geam 802151 | Até1 Mbps
802.15.3a At 480 Mbps
802.11a  Até 54 Mbps
802.11b  Até 11 Mbps
802.11g  Até 54 Mbps
802.16d  Até 75 Mbps
802.16g  Até 30 Mbps

3G Até 2 Mbps
3G Até 2,4 Mbps
2,5G Até 348 Kbps

Alcance Freqliéncla
‘At6 100 m 24-248 GHz
Até 10m. 7,5 GHz
Até 100 m 6 GHz
Até 100 m 2,4 -2,48 GHz
Até 100 m 2,4-2,48 GHz
Até 10 km 11 GHz
Até 10 km 2-6GHz
Até 5 km 1800, 1900 e 2100 MHz
Até 5km 800, 900, 1800 e 1900 MHz
Até 5km 800, 900, 1800 e 1900 MHz

T1.Comparativo entre as diversas tecnologias sem fio.

Qutdoor

Indoor

cobertura em locais especificos, para que
uma determinada regido seja atendida.
Antenas devem estar direcionadas para os
assinantes de modo que o sinal emitido
pelas estagdes chegue até o usudrio final.
Mas assim como em redes celulares,
ndo hd a necessidade de se ter visada
direta (sem obstrug&es) entre a antena do
receptor (usudrio) e o transmissor (equi-
pamento), para as faixas de freqiiéncias
inferiores a 10 GHz.

Como a estrutura das redes celulares
j& esta num patamar avangado, a tendéncia
é que as novas empresas que venham a
atuar com o sistema WiMAX utilizem
espagos vagos nas torres de telefonia
celular e outros locais para instalar
seus equipamentos, evitando assim o
surgimento de novas torres, as quais tém
sido extremamente dificeis de viabilizar,
devido ao endurecimento da legisla¢io

Antenas do
sistema WIiMAX

=== I 3.Mobilidade de acesso do sistema WiMAX

Portatil

em cada cidade e 3 escassez de terrenos
ou locais disponiveis.

Os modos de cobertura esperados
em um sistema WIiMAX sio mostrados
na figura 3.

O desenvolvimento da tecnologia,
com as técnicas de modulagdo e eficiéncia
dos rddios transmissores e receptores
permitem uma evolucio da mobilidade
do usudrio.Por isso, varias revisdes da norma

IEEE 802.16 vém sendo langadas,onde a cada
nova versio mais mobilidade é agregada. A
tabela 2 mostra esta evolugdo.

Handoff é um termo técnico adotado
para indicar a troca de canal e estacéo,
sem que o usudrio perceba, dando assim
continuidade a4 comunicaggo.

A mobilidade ¢ algo necessdrio para
uma tecnologia que pretende revolucionar
o acesso a internet. Mobilidade significa estar
dentro de seu automaével em movimento, ou
mesmo dentro de um trem em movimento,
conectar seu laptop ou celular e acessar a
rede em velocidade de 40 Mbps.]a imaginou
o que da pra fazer com isso!

Segundo a visdo da Intel (uma das
maiores fabricantes de chips para compu-
tadores do mundo, parceira dos fabricantes
de equipamentos e que desenvolve chips
para a tecnologia WiMAX) todos os equi-
pamentos que tém fungdo de computagio
(laptop, palms, PDA, etc.) tendem a ter
integragdo com sistemas de comunicagio
de banda larga. E todos os equipamentos
que tém fungdo de comunicagio (telefones
celulares,smartphones, radios, etc.) tendem
a ter aumento na sua capacidade de com-
putacdo. Assim, serd impossivel desvincular
a computagdo da comunicagdo.

A tendéncia &, num futuro muito pré-
ximo, existirem equipamentos com alta
capacidade de computacdo (como a de
um desktop de médio porte) e com total
mobilidade (como um telefone celular). O
WiMAX desponta como uma das tecnolo-
gias que podem viabilizar esta tendéncia
mundial. Em testes préticos com a Ultima
versdo do protocolo (802.16g), as caracte-
risticas de transmissdo de dados (40 Mbps
de taxa de transmissdo) e mobilidade (testes
feitos em movimento a 80 km/h) foram
obtidas.

Dispositivos

Modem i outdoor Parado | N#o |
Modem indoor S Nio
e cartées PCMCIA
Portatil Car.toes PCMCIA ndanc Hard
e chips em laptops handoff
Cartdes PCMCIA, Veiculo em baixa velocidade  Hard
PDA, amartphone. (menos que 40 km/h) handoff
Cartoes PCMCIA, Veiculo em alta velocidade Soft
(alta velocidade) PDA, smartphone (acima de 40 km/h) handofff

Velocidade
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Técnicas de modulacao

A técnica de modulagio mais utilizada
nos sistemas WIiMAX é o OFDM (Ortho-
gonal Frequency Division Multiplexing),
multiplexagio por divisdo de freqiiéncias
ortogonais ou OFDMA (Orthogonal Fre-
quency Division Multiplex Access), acesso
multiplo por divisdo de freqiiéncias
ortogonais. Como elas funcionam?

Os dados a serem transmitidos sdo
modulados previamente em BPSK (Binary
Phase Shift Keying), que é uma modulagio
por fase. Isso significa que cada simbolo
binario (0“zero” e 0*'um”) é representado
por um sinal senoidal idéntico, onde a
dnica diferenciagio ¢ feita pela fase desta
senoide. Na figura 4, é mostrado o sinal
bindrio “10111010” e sua representagdo
em sinal modulado BPSK.

Este sinal senoidal, que varia de fase
conforme a modulagio recebida, passa a
ser tratado matematicamente no dominio
da freqiiéncia. Para isto é utilizada uma
Transformada de Fourier, através da fungdo
sinc. A caracteristica mais interessante
obtida desta transformagio matemadtica, é
que os zeros da fungdo ocorrem em inter-
valos sincronizados com a freqiéncia dos
simbolos (bits modulados). Um exemplo da
fungdo sinc & ilustrado na figura 5.

Mas isto causa um problema: quanto
maior a freqiiéncia da informagio que se
deseja transmitir (banda larga é composta
de dados em alta fregiiéncia), menor
o espaco entre os zeros desta fungio.
Para demodular o sinal e recuperar a
informacdo, sio “lidos” os zeros desta
fungdo. Se eles estdo muito préximos,
pode ocorrer uma interferéncia de um
zero em outro zero, o que é chamado
de interferéncia entre simbolos. Esta
interferéncia é uma das principais causas
de baixa taxa de transmissdo em sistemas
anteriores, como era o caso da telefonia
celular analdgica, que modulava digital-
mente o sinal usando esta técnica.

Para melhorar a eficiéncia de trans-
missdo de dados, desenvolveu-se a técnica
OFDM, onde a informagio ¢ repetida
em varias portadoras ortogonais, com
freqliéncias centrais diferentes e distantes
entre si em valor multiplo inteiro da
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freqliéncia da informagdo modulada,como
mostrado na figura 6. A principio, esta
figura pode dar idéia de que um sinal
interfere no outro, ja que os zeros de
cada uma das portadoras coincidem com
o das outras. Porém a caracteristica de
ortogonalidade das portadoras faz com
que uma portadora ndo veja a outra,
desconsiderando assim sua interferéncia.

Mas é dificil entender sinais no dominio
da freqliéncia, utilizado muitas vezes por
recursos matematicos. No dominio do
tempo (que € o sinal realmente transmitido

Freqliéncia

0

F6. Multiplas portadoras sendo enviadas ao mesmo tempo - dominio da fregiiéncia

ao ar) o sinal apresentado na figura 6
(dominio da freqiiéncia) é equivalente
ao sinal exibido na figura 7 (dominio
do tempo).

Na figura 6 pode-se notar que cada
uma das portadoras moduladas tem uma
freqliéncia central diferente. Por isso, cada
cor (que representa a uma portadora)
tem um comprimento de onda diferente.
Para transmissdo serio somadas todas
as portadoras, o que resulta no sinal
com trago preto. Note que em alguns
momentos, sua amplitude pode ser muito




maior que a amplitude maxima de cada
uma das portadoras, o que se deve ao
efeito da soma de véarias portadoras
positivas ou negativas a0 mesmo tempo.

Para equipamentos que modulam
em OFDM, todas as portadoras sdo
transmitidas em paralelo, com a mesma
amplitude e contendo a informagdo ji
modulada, como pode ser visto na figura
8. Este sistema tem alguma restricdo
quanto A capacidade de mobilidade obtida,
chegando a0 méximo a categoria de por-
tatil. Porém, sua modulagio e demodulagdo
sdo mais simples e necessitam de menor
capacidade de processamento.

Para equipamentos que modulam em
OFDMA, as portadoras sio divididas
em grupos (48 grupos para downlink

e 53 para uplink) de 32 portadoras. A
informacdo é dividida entre estes grupos
e sdo transmitidas em posigdes diferentes,
caracterizando o acesso multiplo, como
pode ser observado na figura 9. Este
sistema aumentou muito a capacidade de
mobilidade obtida, chegando categoria de
equipamentos moveis. Mas, a modulagio e
demodulagio sdo mais complexas e exigem
um grau maior de processamento.

Além de aumentar a capacidade de
trafego de informacgdes (permitindo a
transmissio de banda larga), este método
tem outra vantagem: como a informagdo &
repetida em diversas portadoras de cada
grupo, caso exista uma interferéncia em
uma determinada freqiiéncia, somente
uma portadora é perdida, as outras per-
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manecem intactas, permitindo a completa
recuperagio da informagéo.

Este sinal ¢ modulado e irradiado. Na
recepgio utilizam-se filtros FIR e técnicas
de corre¢io de erro, onde se obtém a
informagio demodulada, como mostrado
na figura 10.

O problema é que estes ndo sdo os
Unicos padrdes existentes de modulagio
para os sistemas WiMAX. Assim como
acontece na TV digital, fabricantes e
grupos de trabalhos diferentes encontram
solucdes diferentes, e cada uma destas
solugdes compete no mercado para se
tornar o padrio mundial.

As técnicas OFDM e OFMDA foram
desenvolvidas pelo grupo de mais de 450
empresas que participam do WiMAX
Férum. Outra técnica, designada de Flash-
OFDM, foi desenvolvido pela empresa
Flarion (www.flarion.com), e que foi
recentemente comprada pela Qualcomm,
a mesma empresa que tem os direitos de
royalty sobre a tecnologia CDMA.

O problema aqui é o mesmo que
envolve as tecnologias GSM e CDMA.
Enquanto o GSM é um padrido aberto
(ndo depende do pagamento de royalty
para desenvolvimento de equipamentos
e terminais), o CDMA ¢é um padrio
proprietario (qualquer equipamento ou
terminal desenvolvido deve pagar royalty
para 2 Qualcomm, dona de sua patente).

O padrio OFDM / OFDMA ¢ aberto,
enquanto o padrdo Flash-OFDM ¢ pro-
prietario da Qualcomm. Qual vai se tornar
o padrio mundial’ Teremos que esperar
para ver.

Faixas de freqiiéncia

As freqiiéncias de operagdo escolhidas
para uma tecnologia devem levar em
consideragdo alguns fatores:

» Caracteristicas de propagacdo da
freqiiéncia escolhida: Para fregiiéncias
muito altas (acima de 10 GHz) hd a
necessidade de visada direta (sem obs-
trugdes entre transmissor e receptor)
para que a comunicagio seja satisfatoria.
Em frequiéncias mais baixas,a transmissdo
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da informagdo pode ocorrer sem a
visada direta (locais obstruidos).

« Disponibilidade no espectro de
freqiiéncia: Alguns fabricantes come-
caram o desenvolvimento de equipa-
mentos WiMAX na faixa dos 800 MHz.
Esta freqiiéncia porém ¢ utilizada
mundialmente para a telefonia celular,
o que inviabilizaria o projeto. Assim, os
projetos devem ser feitos sempre dentro
do espectro disponivel mundialmente.
* Largura de banda que o sinal
ocupara: Para a modulagdo de infor-
macdes em alta taxa de transmissdo
(banda larga) haverd a necessidade
de ocupar mais faixas de freqiiéncia
(aumenta a largura de banda).

Levando em consideragdo todos estes
fatores, os equipamentos estdo sendo
testados nas faixas de freqiiéncia ilustradas
na figura | 1.

A defini¢io sobre qual destas faixas de
freqiiéncia serd adotada no Brasil depende
da regulamentagio por parte da ANATEL,
o que deve ser feito assim que a fase de
testes por parte dos fabricantes terminar,
o padrio de modulagio for definido e os
investimentos comegarem.

Aplicacoes

A revolugio conceitual por tras da
tecnologia WiMAX estd em poder ter
acesso de banda larga em qualquer lugar,
sem a necessidade de fios. Quais as
aplicagdes possiveis!

Ja imaginou conectar-se a rede, em
um jogo on-line, com uma centena de
outras pessoas, enquanto vocé fala ao
telefone VolP no mesmo equipamento,
dentro de seu carro durante uma viagem?
Sim, o conceito de “tudo a0 mesmo
tempo agora” pode ser obtido com o
WiMAX.

Em zonas rurais, é possivel prover
acesso as mais distantes propriedades,
montar uma central de seguranca onde
as cdmeras IP mandam imagens para a
rede e qualquer proprietario pode ver o
que estd acontecendo em qualquer ponto
da fazenda.
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Um operador da Bolsa de Valores
pode acompanhar a movimentagdo do
mercado de seu late ancorado a 5 km da
costa, fazer uma videoconferéncia com
outros investidores e tomar agdes de
compra e venda de papéis.

Uma frota de taxis pode disponibilizar
sistemas de localizagdo e orientagcdo para
0s motoristas, enquanto os passageiros
podem assistir a videos on-line ou ter
acesso a internet.

Inclusdo digital: locais onde o acesso a
internet ainda ndo existe, devido ao alto
custo de implantagdo de redes com fios,
poderdo ser providos através do WiMAX.

Claro que estes exemplos sdo exerci-
cios de criatividade, porém sdo todos per-
feitamente possiveis com esta tecnologia.

A viabilidade técnica existe. Mas, o
sucesso desta tecnologia dependerd de
alguns fatores como o custo de implantagio
e a tarifa de acesso a ser cobrada do
usudrio. Redes sem fio tipo WiFi ji estio
disponiveis comercialmente ha algum
tempo, porém o custo dos equipamentos
ainda sdo um fator limitante para a sua
expansao,como acontece com toda tecno-
logia nova. A medida que mais fabricantes

F11. Espectro de freqiiéncia para equipamentos WiMAX

42 5725 5850 10,5 10,6 GHz

entram no mercado e a concorréncia
aumenta, mais os precos vio diminuindo e
mais pessoas podem usd-la.

Conclusio

O potencial revoluciondrio por trés da
tecnologia WiMAX é enorme.

A tendéncia mundial é ter equipamen-
tos que facam a transmissdo de dados com
a maior mobilidade possivel. O mercado
para esta tecnologia é enorme, estimado
em US$ 9 bilhdes até 2009, segundo
proje¢des da IDC Consultoria, o que
garante que as grandes empresas estarfo
empenhadas em seu desenvolvimento.

No Brasil, algumas parcerias ja estio
sendo feitas para tornar isso uma realidade,
como a parceria entre a Samsung e a
TVAAJATO, do Grupo Abril, desde marco
deste ano. A empresa coreana fornecerd
equipamentos e projeto de rede, e a
empresa brasileira fornecera contetido. O
que poderd vir desta parceria? Integragdo
total entre TV, internet e acesso sem fio. E
sé esperar (e esperar pouco!) pra ver.
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Agradeco aos amigos de todas
as regionais da ABEE e do Sistema
CONFEA/CREA’s pelas manifestagdes
de solidariedade em atengdo pela
perda de meu querido amigo e pai
s 87 anos bem vivi-
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Mensagem do
Presidente

dos e de grandes realizagdes, estatis-
tico, exemplar homem publico, ex-
vereador e presidente da Camara
de Itanhaém, onde foi fundador da
Companhia Telefénica. Deixo aqui este
registro em homenagem ao homem
que muito me ensinou, minha eterna
gratidio e que descanse na bengdo
do Senhor.

Mais uma parceria de sucesso reali-
zada pela ABEE-SP. Firmamos acordo
com a HighLight Computacdo Grifica
Ltda. Acesse nosso site www.abee-
sp.com e conheca as atividades da
empresa. Apresente-se como associado
da ABEE-SP ou de qualquer outra
regional e vocé tera pregos diferenciados
em todos os cursos e softwares.

O diretor Odécio Braga de Lou-
redo Filho e os conselheiros Kleber
Rezende Castilho, Arnaldo Pereira
da Silva e Adriano Fidalgo dos Reis
acompanharam-me em audiéncia que
durou 2h 30min com o Presidente do
CREA-SP José Tadeu da Silva. Esta foi a
primeira reunido depois das elei¢des, e

dentre os diversos assuntos tratados,
destacamos: o relacionamento da
ABEE-SP com o Conselho Regional,
onde nosso registro de entidade data
de fev./1958; as importantes atuag&es
de nossos conselheiros na Camara de
Engenharia Elétrica; a entrega oficial
de um caderno especial contendo
o Quadro Associativo, nosso maior
patriménio; nossa representatividade
no Plendrio; nosso Convénio sobre a
ART; o apoio do CREA-SP as Come-
morag¢des do nosso “Jubileu de Ouro”;
e sobre o CREA-SP no Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, saimos
com uma vaga no GT RH do conselho
ja homologada em plenario, onde a
ABEE-SP serd muito bem representada
pelo Eng. Arnaldo Pereira da Silva,
profissional de conhecimento pleno
nesta drea. O resultado foi muito
positivo, temos convic¢do que a Enge-
nharia saiu fortalecida.
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Fique socio da ABEE-SP
Vocé, profissional da elétrica, associe-se
4 ABEE-SP por apenas R$60,00 por
ano. Vocé vai ficar por dentro de todas
as informacbes atuais da sua area.
Preencha a ficha de inscricao disponivel
no site www.abee-sp.com e envie pelo
endereco eletrénico abeesp@abee-
sp.com

Associados: em breve divulgaremos
a programacgio completa do nosso
Jubileu de Ouro que serd celebrado no
dia 12 de setembro, data de fundagdo
da ABEE-SP. E desejo dos diretores e
conselheiros fazer chegar a todos os
profissionais da engenharia elétrica,
ativos no CREA-SP, o importante papel
associativo que desempenhamos, somos
mais de 67 mil profissionais, dentre
Engenheiros, Tecndlogos e Técnicos,
esperamos por vocé, “A ABEE ¢é a
Energia da Engenharia”.

Engenheiro Eletricista Jodo Oliva
CREASP 0600914179
Presidente

Seminario e
encontro em
energia elétrica

Nos dias 20, 2| e 22 de junho de
2006, acontecerdo no Resort Costdo
do Santinho, Florianépolis (Santa
Catarina) o SINCONEE - Seminario
Nacional da Gestdo da Informagio e
do Conhecimento no Setor de Energia
Elétrica e o GEDOC - Encontro
Nacional da Gestio da Documenta-
¢do do Setor de Energia Elétrica.
Os dois eventos sdo voltados para
drea de gestdo da informacio, do
conhecimento e da documentagio.
Relinem os principais profissionais




NR-10: Um regulamento de
seguranca em eletricidade

No dia 8 de dezembro de 2005,
a nova NR-10 completou um ano de
vida. Trata-se de um regulamento de
seguranca em instalagdes e servicos em
eletricidade, publicado pelo Ministério
doTrabalho e Emprego. No total sdo 37
documentos - sendo cinco especificos
para os trabalhadores rurais.

A NR-1! - que é a NR que aborda as
Disposicdes Gerais - estabelece no item
I.1 que“As Normas Regulamentadoras
- NR, relativas 4 seguranga e medicina
do trabalho, sio de observancia obri-
gatéria pelas empresas privadas e
publicas e pelos 6rgios publicos da
administracio direta e indireta, bem
como pelos érgios dos Poderes Legis-
lativo e Judicidrio, que possuam empre-
gados regidos pela Consolidagdo das
Leis do Trabalho - CLT”. Logo, todas as
empresas que contratam empregados
no regime CLT terdo que se adequar
as novas exigéncias da NR-10.

A NR-10 é um regulamento, por-
tanto define os requisitos minimos que
devem ser atendidos nas instalagdes e
servicos em eletricidade. Por exemplo,
no item 10.4.1 ela determina que “As
instalacdes elétricas devem ser construi-
das, montadas, operadas, reformadas,
ampliadas, reparadas e inspecionadas de
forma a garantir a seguranga e a satde
dos trabalhadores e dos usuarios”.

do setor, representando as diversas
empresas de energia elétrica do pais.
O semindrio tem por objetivo
promover, através de seus 12 Grupos de
Trabalho, o intercAmbio de informagdes
e experiéncias de natureza técnica e
gerencial entre empresas e entidades
que atuam no setor de energia elétrica,
possibilitando a busca de maior qua-
lidade, produtividade e, conseqiiente-
mente, competitividade e desenvolvi-
mento do setor elétrico nacional.
Adicionalmente, visa mapear o pano-
rama da gestio da informagdo, do

O que ¢ garantir a seguranga e a
satde dos trabalhadores e usudrios?
Como projetar uma instalagdo onde
eu tenha certeza que estou garantindo
a segurancal Este critério - garantir a
seguranca - é apresentado de forma
qualitativa, mas como os profissionais
podem se assegurar - ter uma evidéncia
- do cumprimento deste item? Esta
pergunta pode ser respondida no item
10.1.2 na expressdo “observando-se as
normas técnicas oficiais estabelecidas
pelos érgdos competentes”, ou seja,
usando como critério para definir
a garantia da seguranga os critérios
estabelecidos nas normas da ABNT.

O Cédigo de Defesa do Consumidor
também trata disto no art. 39 inc. VIIL.
A grande diferenca é que a NR-10 tem
fiscalizagdo e o Cédigo de Defesa do
Consumidor n3o tem, ou seja,a punigdo
¢ mais rapida. Com isto, considerando
as instalagdes de baixa tensdo, estamos
prestes a ver nas instalagGes elétricas
em locais de trabalho, todas as massas
aterradas, todas as tomadas de trés
pinos, o fio terra em todos os circuitos,
o eletrodo de aterramento executado
corretamente, o DR sendo usado nos
locais devidos, ou seja, a norma sendo
atendida. Assim estaremos garantindo a
seguranca das pessoas

Jodo Cunha - associado da ABEE-SP

conhecimento e da documentagio
no setor elétrico e apresentar os
resultados nos referidos eventos.

Na edicdo de 2005, os dois eventos
contaram a com a presenca de 420
participantes, 23 trabalhos selecionados
para apresentagdo em plendria e o
apoio de 40 instituigbes e empresas do
setor elétrico e tecnolégico. A expo-
sicdo paralela ao semindrio trouxe
20 empresas, que tiveram a oportuni-
dade de apresentar seus produtos e
servicos ao publico. Mais informagdes
www.sinconee.com.br

ABEE-SP
DIRETORIA
Gestio 2004/2007

Presidente: Eng. Jodo Batista Serroni de Oliva
Vice-presidente: Eng.Victor Vasconcelos
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Colabore com a ABEE-SP via ART
Os profissionais de qualquer area tecno-
légica, associados a ABEE-SP ou nao, que
utifizam a “Anotacao de Responsabilidade
Técnica - ART” devem preencher o cédigo
056 ou 56 do formulario. Com essa agao, 0
responsavel tem o direito de destinar 10% do
valor a entidade de classe de sua preferéncia.
Quando estes campos nao sao preenchidos,
a contribuicao deixa de ser feita. ART em
papel: preencha 056 no campo 21. ART
eletrénica via internet (www.creasp.org.br):
preencha 56 no campo 30.
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B Microcontroladores |

Microcontroladores

Holtek

Familia HT48 - Parte 1

A linha de microcontroladores Holtek 48EXX
é destinada a empresas e desenvolvedores que
buscam um microcontrolador RISC, reprogramdvel,
com boa performance e principalmente, baixo
custo. As principais caracteristicas desta familia
serdo descritas neste artigo, assim como dicas sobre 1
algumas ferramentas disponiveis para

estes microcontroladores.

Produto Final
X
Microcontrolador

i

A escolha de um microcontrolador

para um determinado projeto deve

ser feita sempre levando-se em conta

itens necessédrios ao produto final,
tais como:

- Numero de pinos de I/O que
serdo utilizados

- Area para programa necessaria

- Performance em MIPS desejada

- Periféricos internos necessarios
(timers, memoria EEPROM, USART,
etc.)

- Ferramentas para desenvolvi-
mento com custo acessivel

- etc.

Infelizmente, muitos desenvolve-
dores iniciantes cometem o erro do
“superdimensionamento” do micro-
controlador em relacdo ao projeto
final. Com isso acaba-se por valorizar
demais os recursos do microcontrola-
dor em detrimento do que é realmente
necessario ao produto final (item mais
importante). Esse erro geralmente
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acaba custando caro a empresa, que
terd de inserir no mercado um pro-
duto com um custo nao muito com-
petitivo.

A escolha de um determinado
microcontrolador a ser usado no
desenvolvimento de um “produto”
deve ser feita de acordo com as espe-
cificagdes finais do produto. O desen-
volvedor que agora entra no mer-
cado ndo deve deixar-se levar pela
“oferta” de recursos de um determi-
nado microcontrolador, principal-
mente se estes nao serao utilizados.
O custo/beneficio deve estar sempre
na pauta ndo somente da empresa,
mas também do responsavel pelo
projeto.

A grande maioria dos produtos
microcontrolados inseridos no mer-
cadonao requerem de seus microcon-

Marcio José Soares

troladores uma grande variedade de
periféricos, nem mesmo performance
exageradas.

Deve-se ter sempre em mente
que quanto maior for o numero de
periféricos, memoria e outros, maior
sera o custo envolvido na elaboragao
do microcontrolador e este se refle-
tira na venda do mesmo. Quando se
trata de apenas uma unidade esta
diferenca no custo parecera pequena,
mas deve-se levar em consideracdo
que para “producgdo” ndo sera com-
prada apenas uma unidade, mas sim
milhares de unidades. Faca as contas
e verifique agora que aquela “peque-
nina” diferenca se transformou em
uma “grande” diferenca e ela com
toda certeza tera de ser “diluida” no
custo final do produto.

Assim, pense sempre: “Se o pro-
duto ndo vai utilizar um determinado



recurso ou periférico, por que pagar a
mais por iss0?”

E cada vez maior o nimero de
empresas que precisam de micro-
controladores com recursos mais
dirigidos aos varios segmentos do
mercado, permitindo a escolha do
mesmo dentro de uma “familia” e
viabilizando assim um custo mais
competitivo para o produto final.

Pensando nisso a Holtek Semicon-
dutores (http://www.holtek.com.tw)
desenvolveu algumas “familias” de
microcontroladores para atender a
esta demanda. Elas vao desde contro-
ladores de teclado, USB, conversores
Analégico/Digitais, drivers para LCDs,
drivers para mouses, etc. Neste artigo,
focalizaremos a familia de baixo custo
MTP HTA48E.

Dentro desta, a “familia” MTP
HT48EXX permite a facil aplicacdo
dos seus microcontroladores em pro-
jetos que requeiram um niimero
pequeno de periféricos, pois nela
o controle de I/O foi priorizado.
Todos os periféricos inseridos junto
ao microcontrolador foram pensados
para o controle de 1/O (timers, WDT,
controle de buzzer, etc.). Desta forma,
esta familia alcanca assim um exce-
lente custo/beneficio, dentro de suas
especificagdes.

Serdo descritas a seguir as prin-
cipais caracteristicas desta familia,
assim como serdo passadas algumas
dicas sobre ferramentas interessan-
tes para o desenvolvedor dos mais
diversos niveis (estudante/hobista/
engenheiro).

Principais caracteristicas da
Familia Holtek HT48EXX

As principais caracteristicas da
familia Holtek HT48EXX sdo:

- Arquitetura RISC (63 instrugGes)
de alta performance.

- Tensao de alimentacao entre 2,2
€ 5,5 VDC (dependente da freqiiéncia
de clock).

- Baixo consumo: 2mA a4 MHz (1

(A em modo espera a 3 V com WDT
e RTC desabilitados).

- Temperatura de operagao “stan-
dard” e “industrial”.

- Até 56 pinos de I/O (dependendo
do modelo) com resistores de pull-up
selecionaveis via software.

- Memoéria para programa repro-
gramavel (1000 ciclos W/R) com até
8 kbytes (MTP).

- Memoria para dados (RAM) com
até 226 bytes.

- Memoéria EEPROM (1.000.000
ciclos W/R) para dados com até 256
bytes.

- Timers de 8 e 16 bits com Presca-
ler.

- Modo HALT para economia de
energia.

- Uma interrupgéao externa.

- Até duas interrupgdes internas.

- Até seis niveis na pilha.

- WDT (Watch Dog Timer) pre-
sente.

F1. Microcontroladores da familia HT48EXX

- Dois modos para “clock” — RC
e cristal.

- Clock de operagao de 400 kHz em
8 MHz (uma instrucado a cada 0,5 us
(2MIPSya 8 MHz -5 V).

- Drive integrado para controle
de buzzer.

- etc.

Um outro detalhe muito impor-
tante sobre a familia HT48EXX diz
respeito a sua total compatibilidade
com uma outra familia de microcon-
troladores, a HT48RXX. A diferenca
basica esta no tipo de memoria que,
nesta ultima, é OTP (One Time Pro-
grammable). Assim, uma empresa
pode utilizar-se da versio MTP
durante a fase de desenvolvimento e,
em alguns casos, em seus “beta”- testes
com seus usuarios, para em seguida
usar um microcontrolador ainda mais
barato (OTP) na fase de producao.

A familia MTP HT48EXX é com-
posta por alguns “membros” que

| Timer |interry
sgﬁ:"‘n m’:g Mg:::ry eeprom| /0 EE@ PFD)| Package
E06 58V smbp KX 66 zoe) (131 1] I (1] [ 2 TEDieeoe:
”;‘}f ead RONE 1Kx14 64x8 12868 19 1 = 1 1 V 4 24SKOIP
I-IIE;? 2525\(; 4gOMk:zz " 2Kx14 96x8 128x8 23 1 -~ 1 1 V 4 2SOWEOP
HE-Zt)a 2525\(1~ 4§°M"::" 4Kx15 160x8 256x8 33 1 1 1 2 V 282!;2&10&
l.||5T742)8 25?; “§°M"35 " 8Kx16 224x8 256x8 56 ~ 2 1 2 V 16 4:33'?:,

B T1.Familia HT4BEXX

Maio 2006 | SABER ELETRONICA 400 | 65



4ni | {T-IDEIODD - C:AArquivos de programasHT-IR130001SAMPL EVC_examplolelectric pianoipiano.Pid
[ Fle Edt View Project Debug Iools Qptions Window Help

[piana]

unsigned char fro idx:

oid initial(}:

0id wait_key press():
0id wait_key_release();
oid start_sound{):

0id stop_sound();

gid madnl] |
safeguard_init() ;
initial{):
while(1){

start_sound() ;

stop_sound(};
}
}

0id weit_key_press(){
wnsigned cher i, key:

key = O:
uhile(!key}
key = ~_pa:

for(i=0; ik8; i+H){
if (key & Ox1){

el |

Dss @ & (ele ol wiwl wlbla selese
e

wait_key press():

wait_key relesse():

fro idv =

x [
MPO  :[ClH] = OO A '|lop: FFFF 1: //Piano.c ~
P1 :[03H] = 0OH 01: FFFF 2:  //
lACC  :[05H] = OOH 02: FFFF 3: //Body: HT48C50-1
PCL  :[06H] = OLE 03: FFFF 4: //Mask option
LP :[07H] = OCH 04: FFFF 5: //BZ/BZB : All Dissble
LH :[08H] = OOH 05: FFFF 6: //the others use the default
WpTS :{09H] = O7H 7
STATUS: [0AH] = 04H Z 8: #include <ht48c50-1.h>
INTC :[OBE] = OOH 91
TMRO  : [ODH] = OOH 10: #pragma vector isr_4 @ Dx4
THROC :{OEH] = 08H TOE 11: #pragma vector isr_8 @ Ox8
—-1 [TMR1H :[OFH] = 00K 12: #pragma vector isr_c @ Oxc
MMRLL :[10H] = OOH 13:
[TMRIC :[11H] = 08H TIE 14: //ISR for safequard
PA  :[lzH] = FFH PA7 PA 1S: void isr_4{){} // external I
PAC :[13H] = FFH | _pgc EQU [OLEH)
PE :[148] = FFH PB7 PB | _pg EQU [0leH]
PBC  :[L5H] = FFH | _pdc EQU [DISE]
PC :[16H] = FFE PC7 PC |_pd EQU {[018H]
PCC $[17H] = FFH |_pcc EQU [017H]
PD  :[18H] = FFH PD7 PD |_pc EQU [0LEH]
PDC  :[19H] = FFH |_pbc EQU [O15H]
PG :[1EH] = OlH PGO |_pb EQU [0l4H]
PGC  :[1FH] = FFH |_pac EQU [013H]
|_pa EQU [012H]
| _tmric EQU [O11E]
{_tarll EQU [D10H]
|__tmrlh EQU [OfH]
|_tur0c EQU [0eH]
<l v v | [_twxo EQU [DdH] v
et a8 > < > < >

* [socket 0: ID=80,VER=0l

Loading debug information...

otal error = 0

<

Welcome to the Holtek HT-IDE3000.

Socket 1: ID=03,VER=03 (Read=01)
owmload C:\Arquivos de pzog:mﬁs\}ﬁ—IDEBUUU\SAMPLE\C_ﬁexanple\elecr.:ic piano\piano.TSK ...

C:\Arquivos de prugramas\}ﬂ‘—IDESDnn\SA!{PLE\C_exmpl:\:leczric piano\piano.DBG

Simulation PC=0001H

(NN N

podem ser selecionados pelo desen-
volvedor de acordo com suas neces-
sidades (tabela 1). A sigla MTP
(Multi Time Programmable) indica
que a memoria do microcontrolador
pode ser reprogramada eletricamente
vérias vezes, sem precisar de apaga-
dores ou outros equipamentos.

Ferramentas de Trabalho

Para o desenvolvedor nao basta
apenas que o microcontrolador seja
0 “mais adequado”. Sdo necessarios
também boas ferramentas e suporte
para que o trabalho seja feito
com a melhor relagao “velocidade/
qualidade”, afinal tempo ¢ dinheiro!
Quanto mais rapido e seguro for o
processo de desenvolvimento de um
produto, mais rapido este podera ser
inserido no mercado.

A Holtek oferece através de seu
site www.holtek.com.tw um excelente
suporte ao desenvolvedor. Neste,
¢ possivel encontrar ferramentas
de programacao (software) e docu-
mentos na forma de “datasheets”,
“Applications Notes” e publica¢des
(“e-books”) todos distribuidos gra-
tuitamente.
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Ambiente de
Desenvolvimento HT-IDE3000

O HT- IDE3000 (figura 2) é o
ambiente de desenvolvimento para 0s
microcontroladores Holtek. Trata-se
de uma “ferramenta” de trabalho com
vérios recursos integrados como:

- compiladores para as Linguagens
Assembly e C (Full)

- simulador

- debugger.

Com esta ferramenta o leitor
podera desenvolver seu programa e
simula-lo, para somente entao passar
para o processo de “debug in circuit”
(€ necesséria a ferramenta HT- ICE),
ou para o processo de gravagao do
microcontrolador (¢ necessario o
gravador HTWriter).

Obs.: O leitor que desejar desenvolver
seus projetos na Linguagem C encon-
trard na ferramenta HT-IDE3000 um
compilador C, padriio ANSI, completo
sem qualquer limitacdo e totalmente
gratuito.

No mundo da programacgéao de
microcontroladores os simuladores
sdo fundamentais. Nesta etapa de
um determinado projeto, ganha-se
muito tempo com a possibilidade da

~
>

s ANUM (00048 001

F2.Ambiente de desenvolvimento HT-IDE3000.

l

simulagéo “virtual” do circuito ou até
de parte dele, sem que seja necessaria
qualquer montagem. E, neste caso,
o ambiente HT-IDE3000 traz excelen-
tes recursos gracas a inclusdo do
aplicativo VPM (Virtual Peripherals
Manager). Veja a figura 3.

Com este programa €é possivel
conectar alguns periféricos “virtuais”
ao microcontrolador e testar assim
o projeto. Os periféricos presentes
sao:

- botdes

- LEDs

- chaves

- teclado matricial

- resistores

- portas logicas

- chaves dip-switch

- diodos

- matriz de LEDs

- transistores

- display de sete segmentos

- gerador de ondas

- e alguns CIs TTL da familia 74.

E o melhor de tudo é que
estd ferramenta € fornecida gra-
tuitamente no site da empresa
(www.holtek.com.tw)
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Starter KIT MTP

Esta ferramenta ¢ indicada ao
leitor desenvolvedor que deseja
conhecer o microcontrolador gas-
tando pouco, ou ainda para o leitor
estudante/hobista interessado em um
kit para iniciar seus estudos com os
microcontroladores Holtek HT48EXX.
Figura 4.

A placa permite gravar os micro-

_ F3.VPM -Virtual Peripherals Manager

controladores HT48E06/10/30/50/70.
A mesma também traz alguns itens
interessantes para testes:

-4 LEDs

- teclado matricial 16 teclas
(4x4)

- trés chaves push-button

- um display “duplo” de sete seg-
mentos

- um buzzer

- uma pequena proto-area.

A programagado do microcontro-
lador é feita através do aplicativo
HT-MTP Starter Kit. Este aplicativo
grava o microcontrolador e controla
o pino de RESET através da porta
USB do PC.

Como nao poderia deixar de set,
junto ao CD fornecido também estao
presentes alguns codigos-fontes com
exemplos de uso do microcontrola-
dor. No CD que avaliamos, havia
exemplos na linguagem Assembly e
também na Linguagem C.

Emulador HT-ICE HT48E

Para o desenvolvedor que busca
por uma ferramenta profissional, a
dica é o emulador HT- ICE (Holtek
In-Circuit Emulator).

Com esta ferramenta, o desenvol-
vedor podera trabalhar com uma
gama muito grande de microcon-
troladores Holtek (dependendo da
interface e adaptadores presentes).
No link www.holtek.com.tw/english/
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F4.Starter Kit MTP

68 | SABER ELETRONICA 400 | Maio 2006



|

tech/tool/ht-ice.htm o leitor tem mais
informacodes sobre ela, assim como
das interfaces adaptadoras.

Na versdo do emulador HT-ICE
testada em nosso laboratérios, a
mesma veio acompanhada da placa
interface CICE48E000004A e do adap-
tador OTP Adapter (CADPDIP40A)
para gravagdo dos microcontrolado-
res da familia OTP. O conjunto é
comercializado com o codigo final
HT-ICE HT48E. A tabela 2 mostra com
quais microcontroladores é possivel
trabalhar com o conjunto (Emulador
HT-ICE, placa interface e adaptador
para gravagao).

No Brasil o leitor poderd obter
maiores informagbes sobre os micro-
controladores Holtek, assim como
sobre as ferramentas de trabalho
para eles junto a Cika Eletronica,
www.cikaeletronica.com (vide antn-
cio em nossas paginas).

Conclusao

O mundo dos microcontrolado-
res é bastante grande e diverso.
J4 alertamos nosso leitor sobre a
necessidade de se conhecer mais de
um tipo de microcontrolador. Muitas
sdo as empresas que buscam por
profissionais com este perfil, pois
cabera a estes a decisdo final pelo
microcontrolador mais indicado para
um determinado produto e quanto
maior for o nimero de microcontro-
ladores conhecidos, melhor sera a
escolha.

Muito em breve traremos algu-
mas informacgdes muito interessantes
a respeito da linha de microcontro-
ladores HT48EXX Holtek. Trata-
remos sobre sua memoria, 0 uso
dos registradores, clock, pinos de
I/O e seus periféricos, entre outras.
Aguarde! E

CICE48E000004A |

el i -

"~ HT48R0SA, HT48005

T48ROGA

Jwitfa
)

-1, HT48C06
vodt bl

HT48R10A-1, HT48C10-1,HT48R30A-1, HT48C30-1,

S e e R

e

Remote
Type

I/O Type
MTP MCU
with
EEPROM

HT48R50A-1, HT48C50-1,HT48R70A-1, HT48C70-1

HT48RA0-2, HT48CA0-2, HT48RA0-1, HT48CA0-1,
HT48RA1, HT48CA1, HT48RA3, HT48CA3,
HT48RA5, HT48CA5

HT48E06, HT48E10
HT48E30, HT48E50,
HT4870

T2.Familias e microcontroladores para o HT-ICE HT48E

F5.Emulador HT-ICE HT48E

Engenharia
(019) 3824.4512

7 e
o/

Servidores WEB PIC

Com PIC18F872X e
RTL8019AS (10 Mbps)

Aplicagées: TCP/IP, UDP/IP,
HTTP, DHCP, FTP e fungdes
SMS para celular.

Médulos Wireless compativel
ZigBee

www.2ei.com.br

1111

Super SteplLab

Novo BASIC Step M8
8K de memgéria e
muito poder!

& coma nova
Super StepLab

Display seria grafico, agora 320x240 azul
C,- TATO Equipamentos Eletrénicos
Transformando idéias em realidade
Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br
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intel.

Implementacdo de Referéncia

IAD Intel
O

aumento das velocidades de conexdo a Internet e
a popularizacdo da tecnologia VoIP (Voice over IP)
aumentaram o uso dos protocolos que permitem a

localizacdo de usudrios e o estabelecimento das chamadas

através da rede.

Alguns protocolos sdo proprietdrios, mas outros sao

desenvolvidos de forma aberta, e
entre esses, destaca-se o SIP (Ses-
sion Initiation Protocol), que seguiu
0 mesmo processo de desenvol-
vimento aberto que permitiu a
popularizacdo da Internet.

A implementacdo de Refe-
réncia IAD Intel permite a uti-
lizacdo de telefones convencio-
nais para comunicacdo via rede,
integrando-os de forma trans-
parente a Internet por meio do
protocolo SIP.

O programa utiliza a plataforma
de desenvolvimento IXDPG425,
baseada no processador de rede
IXP425 da Intel, o qual integra
diversos meios de acesso as redes
em uma Unica placa, além de portas
para conexdo de telefones analé-
gicos convencionais. O sistema,
mediante o protocolo SIP, realiza
chamadas IP, permitindo a intera-
cdo do usudrio com um telefone
convencional, assim como hoje é
feito em uma rede de telefonia
fixa. Para isso, conecta-se em um

Roteador

SIP Phone

Proxy SIP que permite a localizagdo dos usuarios conectados
a partir do ndimero discado. O programa também pode efetuar
chamadas diretamente para outro SIP Phone, desde que o
usudrio saiba o endereco IP do destinatario.

O software de referéncia foi implementado com o uso de
bibliotecas de cédigo livre, utilizando o sistema operacional
GNU/Linux. A distribuicao SnapGear, especial para os sistemas
embarcados, é usada na plataforma Intel para permitir o
acesso a todos os recursos do hardware. J o protocolo SIP é

Vitor Ferreira Torres
Especialista em Desenvolvimento
de Software da FlTec

interpretado pela biblioteca OSIP e o controle de chamadas é
feito com a biblioteca eXosip.

Além dos drivers para acesso aos recursos de hardware
da placa, que foram integrados ao SnapGear, a Intel fornece
gratuitamente uma biblioteca de DSP, otimizada para os
processadores IXP, que facilita a codificacdo e decodificagdo

Proxy SIP

Internet

Proxy SIP
Externo

Referéncias

de pacotes RTP, usados para trans-
portar o dudio das chamadas.

A configuragdo do sistema é
feita por meio de um navegador ou
pela interface serial da placa. Ao
ser iniciado, o programa se registra
automaticamente no Proxy SIP
cadastrado e passa a monitorar o
telefone analégico e a sinalizacdo
SIP. O usudrio interage de forma
convencional com o IAD: a cam-
painha do telefone é tocada no
recebimento de chamadas; tons
de discagem, de ocupado e de cha-
mada indicam o progresso da liga-
cdo; e a chamada é feita simples-
mente com a digitacdo do nimero
de destino.

0 sistema pode ser configurado
para usar um provedor que faca
ndo apenas chamadas para outros
SIP Phones, mas também para a
rede convencional de telefonia.
Dessa forma, a utilizacdo do sis-
tema pode representar uma grande
reducdo no custo de chamadas
interurbanas e internacionais.

- http://www.intel.com/design/network/products/
npfamily/ixdpg425.htm

- http://www.snapgear.org/

- http://www.gnu.org/software/osip/

- http://savannah.nongnu.org/projects/exosip/

- http://www.asterisk.org/
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A FITec tem a solucéo certa para o produto VolP

gue vocé quer produzir.

A FiTec é um centro de exceléncia 100% nacional no
desenvolvimento de hardware e software. A partir de
agora, coloca todo o seu conhecimento e capacitagéo
para prestar consultoria e criar solugdes baseadas nos
Processadores de Rede Intel IXP*.

A FiTec utilizou todo o seu know-how no Protocolo SIP
e desenvolveu um Software de Referéncia de um
gateway VolIP, totalmente livre** baseado em Linux e
nestes processadores.

Porque liberdade € tudo o que se espera para atender
as novas demandas desse mercado promissor.

www.fitec.org.br

SAC FiTec: {19] 3756-6100

Porque os novos produtos exigem cada vez mais
velocidade de processamento com crescente
complexidade de protocolos, tornando possivel a
comunicagio VolP de maneira segura e com baixo custo.

Porque VolIP ja é a comunicagéo do futuro e exige
desenvolvedores capazes de acompanhar esta tendéncia.

Entre em contato com a FiTec. O seu proximo produto
VoIP pode ter a nossa marca.

* Visite: hitp://lwww.intel.com/design/network/products/npfamily/
** Exceto modulos basicos de propriedade da intel.

FITec)

Inovacées Tecnoldgicas ~




SnapGear Linux na
plataforma IXDPG425

principal opcdo de sistema operacional para a plataforma
A de referéncia IXDPG425, na qual a Intel baseia o

software oficial para esse hardware, é o MontaVista
Linux Professional Edition, uma distribuicdo comercial.
Muitas das customizacBes feitas pela Montavista para o Linux
s3o revertidas para a comunidade de software livre, 0 que
possibilitou a criagdo de um sistema com recursos semelhantes:
o SnapGear. Com pequenas modificacBes, o software fornecido
gratuitamente pela Intel (inclusive médulos binarios) pode ser
executado também nessa plataforma livre.

0 SnapGear traz verses modificadas das releases 2.0,
2.4 e 2.6 do kernel Linux, otimizadas para equipamentos
sem gerenciamento de memdria ou embarcados. Além do
kernel, fazem parte do pacote uma grande quantidade de
bibliotecas e utilitarios necessarios para a criagdo de aplicacdes
e funcionamento do sistema final. Toda a configuracdo do
sistema fica integrada em menus, o que permite a compilacdo
de todo o software em conjunto e a geracdo das imagens
comprimidas do sistema operacional a serem transferidas para
a plataforma de desenvolvimento via rede.

Como a compilacdo é feita em um computador pessoal,
ndo seria possivel utilizar programas de desenvolvimento
convencionais, que gerariam cddigo somente para o proprio
computador. Dessa forma, para a geragdo de cédigo executdvel
em outras plataformas, é necessaria a utilizacdo de um cross-
compiler. Além desse compilador s3o necessarios outros
utilitarios, compondo o sistema completo de desenvolvimento: o
Toolchain. A empresa que fornece o SnapGear também oferece
varios Toolchains, formados exclusivamente por software livre,
entre eles um para a arquitetura ARM/Xscale.

0 software desenvolvido pela Intel, integravel ao SnapGear,
é formado por dois mdédulos: uma biblioteca DSP (adequada
para desenvolvimento de aplicagbes que utilizam o protocolo
RTP para transporte de midia) e uma biblioteca de acesso aos
recursos de hardware da familia de processadores IXP4xx e
suas placas de desenvolvimento.

A plataforma IXDPG425, também denominada Monte Jade,
possui portas para conexdo de telefones analdgicos que sdo
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usadas na Implementacdo de Referéncia IAD Intel. Este
software utiliza diversos recursos oferecidos pelo SnapGear
e pelo software oficial da Intel, que permitem o acesso aos
terminais telefonicos. A configuracdo detalhada neste artigo
foi a mesma usada no 1AD.

No fina! do artigo é apresentada uma lista detalhada com
os pacotes de software, patches, scripts e configuracoes
utilizadas, além das URLs para download. Todos 0s arquivos
devem ser baixados e salvos em um Unico diretdrio, caso se
opte pela utilizagdo do script de compilagdo. Este script tem
o objetivo de facilitar o primeiro contato com a compilacdo do
SnapGear para a Monte Jade, fazendo algumas verificagbes
que evitam os problemas encontrados mais comumente. Ndo
é feita uma verificacdo exaustiva do sistema, portanto, na
ocorréncia de problemas na compilagdo é possivel se guiar
pelos arquivos de /og salvos durante o processo ou pelas
mensagens de erro do script. Adicionalmente, considera-se que
o leitor esta familiarizado com o ambiente de desenvolvimento
em GNU/Linux.

Alguns pontos devem ser observados antes de se iniciar
a compilacdo com o script:

- O diretério /usr/local de seu sistema deve estar vazio,
caso contrdrio arquivos podem ser sobrescritos, e com
permissdes para escrita.

- Ndo deve haver outro Toolchain instalado em sua
maquina, acessivel diretamente no PATH configurado.

- Apds a compilacdo, o sistema ocupa quase 2,5 GBytes de
espaco em disco com a configuracdo utilizada

+ Sua distribuicdo GNU/Linux deve estar configurada
com pacotes normais de desenvolvimento, uma vez que
0 ambiente de compilacdo também gera cddigo para o
computador usado.

Antes de se executar o script, deve-se edita-lo para a
configuracdo de trés variaveis:
- SNAPDIR: o diretério no qual o SnapGear serd instalado
e compilado




Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --—>.
Highlighted letters are hotkeys. Pressing <¥> includes, <N> excludes,
<M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to exit, <2?> for Help.
Legend: [*] built-in [ ] excluded <M> module < > module capable

uct|Selection 5|
ernel/Library/Defaults Selection ———>
oad an Alternate Configuration File
ave Configuration to an Alternate File

ST < Exit >

< Help >

Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->.
Righlighted letters are hotkeys. Pressing <¥> includes, <N> excludes,
<M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to exit, <?> for Help.
Legend: [*] built~in [ ] excluded <M> module < > module capable

Select the= Yendor yoit

(Intel) e

--- Select the Product you wish to target
(MonteJade) ntel Products

< Exit > ' < Help >

- SWDIR: o diretdrio no qual foram salvos todos os arquivos
baixados

+ GCCBIN: o arquivo executdvel do compilador instalado
em seu sistema.

Apo6s as verificacBes iniciais o script comegca a descomprimir
os arquivos, instalar os utilitérios e aplicar os patches
necessarios para a compilagdo. Ao término desse processo, que
é bem demorado, serd exibida a tela inicial de configuracdo do
SnapGear (Tela 1). A partir dessa tela pode-se configurar o
produto-alvo (Tela 2) ou os componentes do SnapGear (Tela 3).
Para a primeira compilacdo recomenda-se utilizar a configuragdo
padrdo, ou seja selecionar “Exit" na primeira tela e depois
"Yes" na tela de confirmacdo. Apds terminado todo o processo
de compilacdo, o script exibe mensagens como as da Tela 4,
indicando o tamanho dos arquivos e diretérios gerados.

Caso o processo falhe em algum ponto, os arquivos dep.*

www.snapgear.org/snapgear/downloads.html

Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus ~-v>.
Highlighted letters are hotkeys. Pressing <¥> includes, <N> excludes,
<M> modularizes features. Press <Esc><BEsc> to exit, <?> for Relp.
Legend: [*] built-in [ ] excluded <M> module < > module capable

glibc) 4ibc Version

] efault all settings (lose changes)
] ustomize Kernel Settings (NEW)
]
1
1

nstomize Module Settings (NEW)
ustomize Vendor/User Settings (NEW)

{
[
[
[
t
{ pdate Default Vendor Settings

< Exit > < Help >

. make.* podem ser usados para se

investigar a causa do problema.
Com a compilagdo bem sucedida,
sdo dois os principais arquivos
gerados:
- zImage: contém a imagem com-
primida do kernel Linux
-ramdisk.gz: contém o sistema de
arquivos final da plataforma.

A plataforma vem com o sistema de Bootloader previa-
mente instalado. O RedBoot, que é o software recomendado
pela Intel, permite a transferéncia dos arquivos para a
plataforma via TFTP e, eventualmente, a gravacdo dos mesmos
na memoria Flash. As distribuicdes GNU/Linux oferecem
servidores TFTP, e um deles deve ser configurado previamente
na estacdo de desenvolvimento para a disponibilizacdo das
imagens. Os comandos usados no RedBoot estdo listados
no arquivo redboot.txt, também disponivel para download.
€ recomendavel a leitura da documentagdo do RedBoot,
e bastante cuidado nas alteragbes da Flash, pois caso o
bootloader seja corrompido a flash sé podera ser recuperada
com uma interface JTAG ou um gravador universal.

Ap6s inicializada com o novo kernel a plataforma carregard
todo o sistema e ficarad acessivel através de terminal serial,
e, caso a rede local tenha um servidor DHCP, via telnet. O
prompt de comando é muito semelhante ao de uma estacdo
de trabalho e diversos programas estdo disponiveis, inclusive
um pequeno servidor Web. Utilizando-se o mesmo Toolchain
fornecido com o SnapGear, € possivel desenvolver aplicacdes
para serem testadas na plataforma.

Dependencies. ..

Finished.

Compiling. ..

Compilation finished. \

Images and romfs: I

|
|

3.7  images/image.bin

2.7 images/ramdisk.gz

748K images/zImage

5.5  romfs/

134 total |
|

Toolchain; arm-linux-tools-20031127.tar.bz2 (utilizar esta versdo, e ndo a mais nova)

SnapGear: snapgear-3.3.0.tar.bz2

www.intel.com/design/network/products/npfamily/dsp_current.htm

Biblioteca DSP: DSR2 .6.2Release.zip

www.intel.com/design/network/products/npfamily/ixp400_archives.htm
Biblioteca IXP4xx: ixp400AccessLibrary-1_4.zip

www.fitec.org.br/downloads/saber/snapgear.zip

Arquivo com patches, configuracdes, instrugdes e o script de compilacdo. Extrair no mesmo diretorio dos demais.
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LCD Grafico

para instrumentacao
com FPGA

Parte 3

Depois de estudar o projeto do processador grdfico discutido nas duas
primeiras partes deste artigo, chegou o momento de implementar o exemplo
prdtico: um Analisador Légico. Um dos objetivos deste artigo é dar idéias e
solucbes para a implementagdo de circuitos e procedimentos empregando 6gica

programdvel e linguagem VHDL.

Augusto Einsfeldt

analisador 16gico é um ins-
trumento muito til para
quem trabalha com circui-
tos digitais e microcontro-
ladores ou microprocessadores.

O modelo aqui apresentado possui
recursos basicos que possibilitam
explicar os elementos funcionais
de um instrumento deste tipo. O
leitor interessado podera acrescentar
funcionalidades e desenvolver ainda
mais o projeto.

Todo o projeto foi verificado e tes-
tado na pratica e sua complexidade,
incrementada um pouco a cada edigdo
da Revista, permitindo ao leitor atento
identificar solu¢des comparando os
codigos-fonte disponiveis para cada
uma das partes.

O analisador logico

Este instrumento é basicamente
formado por dois elementos: uma
memoria que captura e armazena o
estado de alguns sinais digitais em
um ritmo ditado por um sinal de clock
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e um circuito que permite ao usuario
examinar o contetido desta memoria
para conhecer qual era o estado dos
sinais capturados em um determi-
nado momento.

Depois, vem os circuitos de apoio
que determinam quando a memoria
vai comecar a captura dos sinais e
os circuitos que véo fazer a interface
com o usuario.

Nas partes anteriores deste artigo
foram vistos os circuitos e programas
para nossa CPU ASISC (Application
Specific Instruction Set Computer) que
permitem exibir textos e graficos
no display LCD. Este conhecimento
sera utilizado para a composigao da
imagem que vai mostrar a memoria
e 0s dados relacionados. Antes disso,
vamos elaborar o projeto do circuito
de captura.

Nosso instrumento vai empregar
um bloco de memoria RAM de 4 kbits
para adquirir os sinais sob analise.
Para simplificar o projeto serdo cap-
turados sempre 8 bits, resultando
numa memoria com profundidade
de 512 bytes. Além disso, o tipo de

’

BlockRAM sera “dual-port”. Isso que
dizer que nesta memoria existem
duas interfaces independentes onde
uma pode ser usada para escrever,
enquanto a outra pode estar lendo,
ambas em qualquer enderego e assin-
cronas uma em relacdo a outra. Este
tipo de memoria RAM é comum em
FPGAs Xilinx e também disponitvel
em modelos de outros fabricantes.

O circuito completo do Analisador
Légico esta descrito graficamente
no diagrama de blocos da figura 1.
Nele podem ser vistos os circuitos do
processador grafico ja discutido e os
elementos que compdem o circuito
de captura e leitura dos sinais sob
analise.

O circuito de captura deve testar
os 8 bits de entrada comparando
com uma palavra de trigger (evento de
disparo) e uma mascara. Se o resul-
tado for o esperado, a captura sera
iniciada e os dados serao gravados
na memoria.

Na memoria estdo conectados dois
registradores / contadores usados
para enderecar seu contetido. O con-
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tador de endereco de leitura é con-
trolado diretamente pela maquina
de estados da CPU ASISC que muda
seu valor conforme o processo de
visualizacdo dos dados lidos. O fun-
cionamento do conjunto sera anali-
sado mais tarde.

O contador de endereco de escrita
(ADW) é zerado antes do inicio da
captura e depois incrementado apds a
escrita dos 8 bits capturados. Quando
este contador incrementa para o ende-
rego 512, a captura é completada e o
circuito fica em estado de espera. O
clock deste contador, que determina
o ritmo de captura dos sinais de
entrada, é fornecido por um circuito
dedicado para selegao da velocidade
e controle de escrita na RAM.

Existem quatro opgdes de veloci-

25MHz 400ns 204,8 s
250kHz  4ps 2,048 ms
25kHz  40ps 2048 ms

T1.0pcoes de clock de captura

dade que correspondem a um inter-
valo de tempo para cada byte captu-
rado e um total para toda a memoria,
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como indicado na tabela 1. Natural-
mente, modificagdes podem ser feitas
para o circuito selecionar freqiiéncias
de clock diferentes, bastando alterar o
valor com que o divisor é comparado
para sinalizar o intervalo de tempo.
Na descricao em VHDL (ver box 1
— note que apenas duas opgoes de
clock estdo listadas para simplificar
o texto) o leitor atento vai notar que
este circuito apenas liga um sinal -
CLKAW ~ durante um ciclo do clock
principal (40 ns), que vai habilitar a
escrita na RAM, além de incrementar
o contador de endereco (ADW). A

memoria possui uma entrada propria
de clock, que é invertida em relagao ao
acionamento de CLKAW, garantindo
a temporizagao correta de escrita (ver
figura 2).

A selecdo de clock de aquisigdo,
portanto, nada mais é do que um
contador de ciclos do clock de sistema
que vai habilitar a escrita na RAM por
apenas um ciclo depois de um certo
numero de contagens.

A maquina de estados que con-
trola a aquisi¢do, MAQ_AQ, cuidado
seqilenciamento dos sinais internos
que vao zerar o contador de enderego,
liberar o inicio da captura na ocor-
réncia de trigger e depois aguardar
a finaliza¢do da captura, sinalizando
esta ocorréncia & maquina de estados
da CPU atraveés do sinal SHOW.

Esta maquina de estados esta des-
crita também no box 1. Logo apds o
reset do sistema, esta maquina fica
no estado ZERO aguardando que
o sinal ARMAR va para 1. Quando
isso ocorre, passa para o estado UM
e desliga o controle que habilita o
trigger. No estado UM o sinal SARM
éligado e ficara assim por apenas um
ciclo de clock de sistema. Este sinal faz
o controle ARM ficar em 1 (ver box 2)
e este, por sua vez, reseta 0 processo de
selecdo de clock e aquisi¢ao, zerando
o contador de endereco de escrita e
ligando o sinal RUN.

Neste momento o circuito fica
pronto para iniciar a captura, apenas
aguardando que ARM va para zero

Inc ADW, habilita escrita

MCLK

JERERNEEREREN

CLKAW

End. Escr. X

Not MCLK
(clock na RAM)

; Escrita efetuada

NS 2, Escrita na RAM



BOX 1: MAQ_AQ e controle de clock de captura
-- maguina de estados de aquisicao e Timpeza da RAM : MAQ_AQ
process (mclk,rst)
variable mla : integer range 0 to 4;

begin
if rst="1" then
mla:=0;
show<="0";

elsif falling_edge (mclk) then
sarm<="0"; rarm<="0";
case mla is

(com ARM=0 o teste
de MCLK e RUN
pode ser feito e, con-
seqiientemente, per-
mitindo que CLKAW
seja comutado e a
gravagao na RAM
seja feita).

O sinal ARM ira
para zero quando

when O => if armar="1" then mla:=1; end if; trigen<=’0’; show<="0’; uma entre duas situ-

when 1 => sarm<="1"; mla:=2;
when 2 => trigen<="1";

if (keyk(1)="0’) or (arm="0’) then rarm<=’1’; mla:=3; end if;
when 3 => if (pronto="1') then mla:=4; show<="1"; end if;

when 4 => if armar="0’ then mla:=0; end if;
when others =>
end case;
end if;
end process;

-- seletor de clock e aquisicao
process (mclk,arm,run)

variable ckaq : integer range 0 to 1000; -- contador de intervalo de clock

begin
if arm="1" then adw<="000000000"; run<=’1"; clkaw<='0";
elsif rising_edge (mclk) and run="1" then

clkaw<="0"; ckaqg:=ckaqg+1l;

case aqdiv is

agoes for satisfeita
(ver box 2): o sinal
RARM seja acionado
ou acontece um
evento de trigger. No
box 1¢é mostrado que
a maquina, agora no
estado DOIS, permite
que o trigger ocorra
(TRIGEN<='1") e fica
esperando que ARM
fique em zero ou que
o sinal KEYK(1) fique
em zero. Este ultimo
¢ resultado do botao
1 do painel pressio-
nado e serve para

when “00” => if ckag=1l then ckaq:=0; clkaw<=’1’; end if; -- 25MHz forgar uma captura

when “01” => if ckag=10 then ckaq:=0; clkaw<='1’; end if; -- 2.5MHz caso o evento de trig-
when others => ger nunca ocorra.

end case; Se o trigger ocorrer

if ckag=0 then adw<=adw+1; if adw="111111111" then run<=’0’; end if; ou o botao for pres-

end if; sionado, a maquina

end if; passard para o estado

end process;

BOX 2: TRIGGER e Flip-Flop ARM
-- trigger qualifier
ort <= trigm or (not (trigw xor indata));
tem_trig <= trigen and ort(0) and ort(l) and ort(2) and ort(3)
and ort(4) and ort(5) and ort(6) and ort(7);

—— flip-flop de ARM
process (rarm,sarm,tem_trig)

begin

if (rarm="1") or (tem_trig='1") then
arm<="0";

elsif rising_edge(mclk) and sarm="1" then
arm<='1";

end if;

end process;

TRES, onde ficard

aguardando o sinal

PRONTO. Este sinal,
por sua vez, vai indicar quando a
captura foi completada. Finalmente,
o sinal SHOW ¢ ligado permitindo
a CPU mostrar no display os dados
capturados. A maquina vai para o
estado QUATRO onde aguarda o
sinal ARMAR ir para zero antes de
voltar ao estado ZERO. Isto serve
para impedir uma recaptura.

O qualificador do trigger, ilustrado
em esquema na figura 3, funciona
comparando todos os 8 sinais de
entrada com um byte TRIGW. Usando
a XOR invertida, todos os bits que
coincidirem resultam em nivel UM.
Para aqueles bits que o usudrio ndo
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sabe ou ndo se importa com seus
estados no momento do trigger, usa-se
o byte TRIGM. Esta mascara usa a
porta OR para forgar os bits escolhidos
como verdadeiros. Se TRIGM for
igual a Ox3F, apenas os bits 7 e 6 da
entrada (sinal INDATA) e do byte de
trigger (TRIGW) serdo efetivamente
testados. Se TRIGM for OxFF, o evento
de trigger ocorrera imediatamente
depois que TRIGEN for ligado.

Observe que ARM pode ir a zero
com uma ocorréncia de trigger que ndo
dura mais do que 1 ou 2 nanossegundos
(o circuito qualificador é puramente
combinacional e tem alta velocidade
de propagagcio dentro do FPGA). Isso
pode, ou nao, ser Gtil ao usudrio. Uma
tal sensibilidade pode gerar eventos
falsos devido ao tempo nao uniforme
de propagacdo dos diversos sinais que
compdem o trigger. Por outro lado,
pode identificar uma ocorréncia da
situacdo de trigger que existe no circuito
sob analise mas que dura pouco tempo.
Um incremento interessante no projeto
seria permitir a selegao entre o frigger
direto, ou passando antes por um
registrador acionado pelo clock de
sistema para limitar a coincidéncia do
evento de trigger dentro do intervalo
de tempo do clock.

Interface com usuario

Agora é a vez da implementagao
final com a visualizagdo dos dados
capturados e interface com o usudrio.
Para isto sdo acrescidos ao projeto
6 botdes (teclas de contato momenta-
neo) onde cada sinal fica em zero
quando o respectivo botdo é pressio-
nado. No cédigo pode ser visto um
divisor do clock do sistema que gera
um sub-clock de 100 Hz usado para
temporizar a leitura dos botdes. Isto
ajuda a evitar alguns casos de multi-
plas operagdes devido ao bounce dos
contatos. O hardware para isso fica
ainda mais facil quando aproveita-se
os pull-ups existentes no FPGA.

Os seis botdes sdo conectados ao
circuito através de um barramento de
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sinal com 6 bits. Eles tém as seguin-
tes finalidades de acordo com
suas posigoes: 0=ADQ, 1=PG_DN
/| CANCEL, 2=PG_UP, 3=CR_DN,
4=CR_UP, 5=CLK.

Embora o “menu” de fungdes seja
simplificado, fica evidente que um
desenvolvimento avangado pode uti-
lizar estes botdes para multiplas fun-
¢des, incluindo programacao dos bytes
de trigger e de mascara, zoom, etc.

Nesta versdao de Analisador
Légico, para este artigo, os bytes de
trigger e de mascara sao programados
através de dois barramentos de 8 bits
de entrada, com pull-ups, conectados
a dip-switches. Também o barramento
de entrada de sinais (INDATA) pode
ser programado para ter pull-ups
ou pull-downs. Esta tltima opgao ¢é
mais indicada neste caso para evitar
que sinais nao utilizados na andlise
fiquem flutuantes e causem consumo
de energia adicional no circuito.

No display a visualiza¢do da memo-
ria capturada precisa ser feita em
partes, pois a largura maxima visivel
é de 240 pontos. Como medida de
simplificagdo serdo vistos apenas 128
bytes de cada vez, mostrados em duas
areas com 4 bits em cada uma onde o
bit 7 fica na linha superior e o bit 0 na
linha inferior da imagem. Uma linha
vertical, interrompida entre as areas
para facilitar a visualizagdo, serve
de cursor. Uma linha horizontal na
parte de baixo da imagem e com realce
em um segmento sera o indicador de
pagina. O deslocamento de péagina é
feito de 16 em 16 posi¢des para facilitar
o enquadramento de uma area de
dados de interesse do usudrio. A linha

F3.Qualificador de TRIGGER

indicadora d4 ao usuario umaidéia da
porgdo de dados visualizada dentro
do contetido da memdria.

Dois botdes permitem mover a
pagina e outros dois movimentam o
cursor. Um outro botao escolhe uma
entre as quatro freqiiéncias de clock
de aquisigao disponiveis.

O uso dos botdes é indicado na
lateral esquerda do display e o valor do
intervalo de tempo do clock escolhido
aparece junto ao nome deste botao.
Na linha inferior abaixo do grafico
dos sinais aparecem a posigao atual
do cursor e o contettdo da memdria,
nesta posi¢do. Ambos valores sdo
exibidos em notagdo hexadecimal
(dezesseis valores entre 0 a9 e AaF)
devido a facilidade de correlacionar
o valor com o estado dos bits. Apesar
desta notacdo nao ser tao dbvia para
a indicagao de posigdo na memoria
a apresentagao hexadecimal ¢ mais
simples de ser feita do que uma con-
versdo binario-decimal. Novamente,
o leitor interessado podera aplicar
seus conhecimentos e aperfeicoar o
projeto incluindo tais facilidades.

Um aspecto interessante do pro-
cesso de visualizagdo dos valores em
hexadecimal é o aproveitamento
de recursos de hardware para isso.
Cada grupo de 4 bits dos valores é
usado para enderecar uma pequena
memoria ROM (tabela BIN-ASCII no
fonte VHDL do projeto) que resulta
em um valor de 8 bits ja correspon-
dente ao caractere que o representa
(dentro da tabela de caracteres do
display). Isto economiza instrugdes e
processos da CPU, enquanto consome
poucos recursos do FPGA.
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B Projetos

BOX 3: Programa ASSEMBLER para

mostrar 128 posicoes de um bit da memdria

setd0 ; pré-define coordenadas para este bit
ADO analise0 ; testa bit na memoria e acerta
coordenadas

call Tinhal ; desenha Tinha
skpgex2 OEF ; testa se é posicdo 239 do display

e pula caso sim

jump  ad0 ; se ndo, fica no loop

F4.Imagem do display do analisador légico

A imagem que mostrara grafica-
mente o conteudo da memoria de
aquisi¢do é montada aproveitando
as instruc¢des de desenho de retas.
Para cada bit o programa da CPU
1é a memoria de aquisigdo testando
seu estado enquanto incrementa um
indice X. Se o bit estiver em ZERO
sera mantido o valor pré-ajustado
de Y, e se o bit estiver em UM, sera
acrescentado 5 ao valor de Y. Depois
é tracada uma reta vertical com X,
e X, iguais a X, Y, igual ao valor
inicial de Y e Y, igual ao valor atual
de Y (portanto, Y+0 ou Y+5). Assim,
a cada posigdo da memoria uma
linha vertical de 1 ponto ou de
5 pontos é tragada, mostrando o
estado do bit.

Nos analisadores légicos conven-
cionais usa-se indicar o nivel UM com
a linha horizontal sendo marcada um
pouco acima da posigdo escolhida
para o nivel ZERO e linhas verticais
apenas na posicdo onde existe a troca
de estado (UM para ZERO ou vice-
versa). Nesta implementagdo escolhi
fazer uma linha vertical para cada
posi¢do em UM, criando barras pretas
onde o sinal permanece em UM por
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bastante tempo. Isso facilita

a visualizagdo da diferenga

de estado dos diversos sinais

apresentados quando um dis-
play de baixa resolugao ¢é
empregado.

Na figura 4 é apresentada
uma imagem do display com

a visualizacado de 8 sinais
' capturados de um contador
| de 8 bits com clock de 25 MHz
e com clock de aquisigdo de
2,5 MHz (400 ns).

Obotao ADQUIRIR (ADQ
no display) permite disparar o pro-
cesso de captura que vai aguardar a
presenca nos sinais de entrada dos
estados necessarios para o trigger.
Apds disparada a espera pela aqui-
si¢do o programa na CPU indica
este estado no display (texto ARM
mostrado ao lado de ADQ) e fica
aguardando que esta seja completada
para poder mostrar o contetido no
display e sua manipulagdo com os
botdes. Portanto, todas as funcgdes
ficam suspensas esperando o evento
de trigger. Caso ele nunca ocorra o
usudrio podera forgar o processo
pressionando o botao 1 (texto PG_DN
muda para CANCEL).

Para facilitar a visualizacdo dos
sinais graficamente, algumas instru-
¢Oes dedicadas foram construidas,
reduzindo assim a quantidade de
memoria de codigo exigida pela CPU
para esta operagao. A instrucdo SETDx
faz o pré-ajuste das coordenadas para
iniciar o tragado de cada um dos bits
de acordo com sua posi¢ao no display.
A instrucao ANALISEx testa o bit x
na memoria, alterando o valor de Y e
incrementando X. Depois disso, basta

executar a rotina LINHA1 (que faz
uma linha com pontos ligados —pretos)
e testar se chegou no fim da area visivel
prevista (128 pontos). Se chegar, entdo
o0 programa saira do LOOP e avangara
para testar e apresentar o proximo bit
(veja box 3).

50.000 gates

Durante a implementagao diver-
sas dificuldades foram enfrentadas
como ¢ usual no desenvolvimento de
qualquer projeto. A maior delas foi o
limite de 256 instruc¢des na memoria
de programa. Para incluir textos
e graficos foi necessdrio ajustar o
contetido e ainda assim empregou-se
249 das 256 posi¢des, além da criacdo
de diversas instrugdes “inteligentes”
fazendo multiplas tarefas. Isso nédo
seria um problema, afinal esta é uma
CPU ASISC, mas cada instrucgao adi-
cional consome mais recursos do
FPGA fazendo o projeto chegar ao
outro limite: densidade. No final da
implementacao foi consumido 97% de
um FPGA com 50.000 portas ldgicas
(gates). Antes disso o espago chegou
a ser excedido e algumas instrug¢des
precisaram ser re-escritas para con-
sumir menos recursos de logica. De
fato, a arquitetura poderia ter sido

planejada de forma diferente e con-.

sumir menos recursos do FPGA mas
assim seria perdido o aspecto didético
do projeto.

Para os leitores interessados uma
forma de reduzir espago seria montar
0s registradores usando RAM distri-
buida, ocupando 8 CLBs (Configura-
ble Logic Block) do FPGA para fazer
16 registradores. No projeto do artigo
o0s registradores foram construidos
com flip-flops e cada um consome
4 CLBs.

Concluindo, vimos que circuitos
de légica programavel podem subs-
tituir microcontroladores conven-
cionais, inclusive na execugido de
programas, obtendo resultados de
performance dificeis de obter com
métodos convencionais. E
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