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Editorial |

Muito se tem falado nos ultimos tempos, mas
principalmente no ultimo ano a respeito do sistema
de televisao digital a ser adotado pelo Brasil.

A principio, a comunidade académica avaliou
e testou cada um dos sistemas existentes, isto &, o
americano, 0 europeu e o japonés e se pronunciou

Hélio Fittipaldi

favoravelmente ao japonés.

As redes de televisao também passaram a defender o sistema japonés,
o que fazem até hoje e, por ultimo, alguns politicos, tendo a frente os dois
ultimos ministros das Comunicagoes.

Mas porque tanta polémical?

Essas controvérsias surgiram através da grande imprensa que, em
sua maior parte, é leiga tecnicamente e que, portanto, aos poucos vai
desvendando partes desta historia sem conseguir esclarecer a ninguém
sobre o melhor sistema. Enquanto isso, a definigao politica esta se
aproximando.

Por isto, e também por solicitacdo de nossos leitores nos ultimos
meses estamos abordando os varios aspectos técnicos desta questao.
Nesta edicdo, pedimos ao Prof. Dr. Jodo Antonio Zuffo, coordenador geral
do Laboratério de Sistemas Integraveis e professor titular da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, para que ele escrevesse o artigo
“O que o Brasil pode oferecer a mais do que os outros com a opgao do
SBTV - Sistema Brasileiro de Televisao Digital, fazendo uma analise das
principais caracteristicas técnicas de cada sistema para que o leitor assim
possa entender melhor.

Boa Leitura !

Atendimellto ao Leitor: a.Ieitor.saber_e_letror_g__i_;g_@ed itorg;_a_l_:e_.-r.com_.!g[ 3

Os artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo total ou parcial dos
textos e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializagio e/ou comercializago dos aparelhos ou idéias oriundas
dos textos mencionados, sob pena de sangbes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deveréio ser
feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). S8o tomados todos os cuidados razoaveis na
preparagio do conteddo desta Revista, mas nédo assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros, principalmente
nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos
resultantes de impericia do montador. Caso haja enganos em texto ou desenho, serd publicada errata na primeira
oportunidade. Pregos e dados publicados em anuncios sdo por nds aceitos de boa fé, como corretos na data do
fechamento da edigdo. Nao assumimos a responsabilidade por alteragbes nos pregos e na disponibilidade dos
produtos ocorridas apos o fechamento.
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“Preciso fazer um trabalho de con-
clusdao de meu curso sobre motor
Universal, mas estou tendo dificul-
dades em encontrar informacdes
especificamente sobre este assunto.
Gostaria de saber se existe algum
artigo falando sobre este assunto, ou
se vocés poderiam me indicar outras
fontes de pesquisa.”

Leandro Moreira

LI o
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O uso das determinagées normativas

Estudante - Senai Juiz de Fora
Juiz de Fora / MG

Como se sabe, os motores universais
podem funcionar tanto com alimenta-
¢do AC como DC. Na Saber Eletrénica
ndo temos nenhum artigo explicando
este tipo especifico de motor, porém
indicamos um site onde vocé poderd
recolher algum material sobre este
assunto. No www.feiradeciencias.
com.br/sala22/motor_teorial.asp

Feclisa =aber. ..

nas aulas de formacao profissional:
um alerta aos professores

Uma conscientizagdo quanto a neces-
sidade de serem usadas as normas técnicas,
as unidades do sistema S| e os demais
documentos normalizadores é de funda-
mental importincia para o profissional.
Lendo livros e artigos técnicos, antincios
de produtos, placas de lojas, entre outros,
¢é lamentavel o que vemos, sobretudo,
quanto ao “desuso” das Unidades de
Medida.

Desenvolvendo a observagio num
outro sentido, é grande também o desco-
nhecimento das consegiiéncias de ensaios
feitos com equipamentos de medida que
ndo tém a necessdria exatiddo, de modo
que os valores numéricos obtidos nao
apresentam a necessaria confiabilidade.
Este é um dos motivos pelos quais,
comprovadamente, muitos equipamentos
ndo atingem a vida Util que é estabelecida
para eles, por norma técnica.

Vivenciei estas situagdes quando, por
dois anos, estive empenhado em uma
pesquisa para determinar as causas de
danificagdo de componentes elétricos e os
resultados comprovaram que:

I. O desconhecimento do uso de
normas técnicas é lamentavelmente
grande, desde a validade da norma até a
sua interpretacio. Este desconhecimento

tem suas raizes ja nos programas escolares,
onde uma disciplina profissionalizante
ndo envolve nos seus estudos, os textos
de normas.

Por vezes ougo o comentirio de que
o texto de norma ndo serve para o ensino.
Ou seja, ndo tem uma estrutura diddtica.
Gostaria de propor aos meus colegas
professores que observassem o fato de
que,sem querer usar a norma como texto-
base, o seu contetdo pode e deve fazer
parte dos programas de ensino, primeiro
pela sua atualidade e profundidade e, bem
mais importante, € a norma o documento
de consulta e aprendizado do profissional
em suas atividades didrias. Entdo, um
entrosamento com esta literatura é
fundamental em termos de orientagio
que um professor deve dar aos seus
alunos. Os que eu tive, pelo menos, estio
a cada oportunidade agradecendo este
cuidado.

2. O desconhecimento da filosofia
tecnoldgica embutida nas normas também
é o responsével pela aprovagio de equi-
pamentos pelos profissionais incumbidos
de fazer a aceitagdo dos produtos, em
nome das empresas. O resultado sdo
equipamentos com caracteristicas medio-
cres aceitas como adequadas, e o resultado

vocé encontrard as diferencas entre
o motor Universal e diversos outros
tipos de motores.

CoEo @M ©

Envie seus comentarios, criticas e
sugestoes para a.leitor.sabereletronica@
editorasaber.com.br.

As mensagens devem ter nome com-
pleto, ocupagao, empresa e/ou instituigdo a
que pertence, cidade e Estado. Por motivo
de espaco, os textos podem ser editados
por nossa equipe.

Eng. Prof. Wa.lrfredo Schmidt
é uma vida Gtil muito inferior a minima
exigida por norma, com conseqiiente
reinvestimento bem antes do periodo
esperado.Tal fato pode comprometer em
muito o funcionamento de uma empresa
podendo leva-la, inclusive, a faléncia.
Tudo por culpa de uma conscientizagdo
insuficiente na interpretagdo da norma e
de suas consequiéncias.

Professores de disciplinas profissiona-
lizantes e demais profissionais atuantes
tecnicamente: se tiveram a oportunidade
de acompanhar esta série de artigos, e se
eu fui feliz em motiva-los em observar
o quanto nés temos que nos dedicar ao
ensino de aspectos normativos,certamente
encontrarei mais colegas que vio colaborar
e divulgar e corrigir os
aspectos mencionados.
Acreditem: ninguém
erra de propésito, o
erro vem da falta de
conhecimento. Cabe a

noés o devido esclareci-
mento.
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I Acontece

Alta qualificacao:
Programa deve integrar educacao e sistema produtwo

O Instituto Euvaldo Lodi (IEL
Nacional) e o Servigo Nacional de
Aprendizagem (Senai), em parceria
com 17 institui¢des do setor publico
e privado, lancaram recentemente
o Programa Inova Engenharia. Coor-
denada pelo setor industrial, a inicia-
tiva vai promover uma mobilizacao
nacional para a modernizagao da
educacdo da engenharia brasileira.

Para o presidente da Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes/MEC), Jorge
Guimaraes, isso € essencial porque
coloca o Brasil na competicao cientifica,
tecnoldgica e de inovagdo com paises
como India, China e Coréia do Sul.

Ja para o presidente da CNI, Ar-
mando Monteiro Neto, o programa
mostra o perfil ideal do engenheiro
que o Brasil precisa para impulsionar
o desenvolvimento. “Queremos o
aumento da integracao entre a edu-
cagdo em engenharias e o sistema
produtivo”, diz.

Integrada ao Programa de Moder-
nizagdo das Engenharias e a Politica
Industrial, Tecnologica e de Comércio

Exterior (PITCE) do Governo Federal,
a Capes vem intensificando agdes
na implementacido de programas de
apoio a dreas estratégicas para o pais.
Desta forma, executa programas que
buscam formar redes de pesquisa e
de cooperacdo académica como, por
exemplo, o Programa Nacional de
Cooperagao Académica (Procad), que
contempla as engenharias. Em 2005,
foram apoiados 120 projetos, desse
total 19% sao das engenharias. Em
2004, foram titulados 3.173 mestres,
1.206 doutores e 300 mestres pro-
fissionais na area.

Nos ultimos 10 anos, os cur-
sos de pos-graduacao da drea
das Engenharias cresceram uma

média de 7,5%. Em 1996, o pais
tinha 126 cursos de mestrado e 61
de doutorado. Em 2006, ja sao 229
de mestrado e 132 de doutorado.
Atualmente, o Brasil possui 18 mil
estudantes de mestrado e doutorado
sO nesta drea, mas o numero de enge-
nheiros de alta qualificagao ainda nao
é suficiente para atender a demanda
do setor produtivo do pais.

" Curtas

Vendas automaticas

crescem 20%

Livro: Projetando Controladores
Digitais com FPGA

Dados da Associagio Brasileira deVendas Automaticas
(ABVA) mostram que existem hoje no Brasil cerca de
50 mil méquinas de vendas automiticas (ou vending
machines), que movimentam aproximadamente US$
200 milhdes por ano.

Instaladas em empresas, escolas, condominios,
hospitais, estagcbes de metrd, clinicas, postos de
gasolina entre outros locais, estas maquinas vendem
desde cafezinhos, refrigerantes, salgadinhos e doces,
até sanddlias, passando por livros e DVDs.

Segundo a Associagio, novos dispositivos de tecnologia
devem ajudar na ampliagio deste mercado, que com
a chegada de outros tipos de cartio em 2007, deve
ser barateada. Porém, a ABVA ressalta que é preciso
incentivar a cultura da contratacio de servigos com
mdquinas pelas empresas.
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O eng® César Costa acaba de langar seu novo livro: “Projetando
Controladores Digitais com FPGA”. Publicado pela Editora Novatec
(www.novateceditora.com.br), o livro busca apresentar ao leitor
através de uma visdo analitica os diversos conceitos relativos as
modernas tecnologias utilizadas no projeto de circuitos digitais
com FPGA, objetivando a aplicagio tedrica e pratica. Sdo esses con-
ceitos que formardo a base necesséria para
atualizacio e ingresso na drea. Trata-se de
um livro pritico, destinado a estudantes, pro-
fessores, autodidatas e profissionais das dreas
de Engenharia Elétrica, Fisica, Engenharia Ele-
trénica, Engenharia da Computagio, Engenha-
ria de Automagio Industrial e Mecatrénica,
além de técnicos e tecndlogos das areas de
Eletrénica Digital, Controle de Processos e
Eletrotécnica. O livro custa R$39.

e




Finep - Ainda durante o langa-
mento do Inova Engenharia, a Finep
anunciou que investira R$ 40 milhoes
na interacdo entre Faculdades de
Engenharia, setor empresarial e esco-
las dos niveis médio e técnico.

O Programa de Promogao e Valo-
rizacdo das Engenharias (Promove)
sera colocado em pratica por meio de
duas chamadas ptiblicas simultaneas,
de R$ 20 milhoes cada.

A primeira delas apoiara projetos
que combinem atividades de divul-
gacao das areas de engenharia e apri-
moramento continuo de professores
de ciéncias exatas e naturais do ensino
médio. A segunda destina-se a univer-
sidades em consodrcio com empresas,
para a criacdao de laboratorios de
inovacao.

Dedicados a pesquisa e ao desen-
volvimento de novas idéias, produ-
tos, processos e servigos, os labora-
torios deverdo ser espacgos abertos
a interagdo entre estudantes de gra-
duagao, pés-graduagao, pesquisado-
res e técnicos de universidades e
empresas.

RFS Brasil

tem novo diretor

Acontece

Audi desenvolve software para avaliacao
on-line de veiculos

A Audi acaba de criar um pro-
grama de telediagndstico que permite
aos técnicos da matriz da empresa,
em Sao Paulo, acompanharem, on-line
e a distancia, o reparo dos sistemas
eletrénicos de comando dos automo-
veis nas oficinas das revendedoras
em qualquer lugar do Brasil.

Quando o carro chega a oficina,
¢ feito um check-up eletronico para
avaliacdo dos componentes. O diag-
nostico é coletado por
um equipamento cha-
mado VAS 5051, que
analisa até 70 uni-
dades eletronicas de
comando e suas cen-
tenas de sensores de
maneira rapida e pre-
cisa. Basta conectar o aparelho de
diagnostico ao veiculo e a uma rede
Web. Todos os modelos Audi podem
ser checados pelo equipamento, que
recebe atualizagdes a cada um ou dois
meses da fabrica da Audi AG, na Ale-
manha, para incorporar as novidades
acrescentadas aos novos modelos.

O servigo de telediagndstico é
utilizado quando os mecanicos da
concessiondria encontram algum tipo
de problema eletrénico mais critico.
E ai que é acionado o sistema de
comunicagao, que conecta on-line
o computador da concessionaria a
central de auxilio técnico da Audi,
em 5do Paulo.

Desta forma, os técnicos espe-
cialistas na matriz podem orientar
o reparo e dar mais
informagoes. A nova
tecnologia também
permite que os téc-
nicos da sede da
empresa vejam na
tela do computador a
mesma imagem que
0s mecanicos da concessionaria estao
vendo na tela do aparelho de diagnos-
tico, e manipulem este equipamento a
partir de seus computadores fixos.

O servico esta instalado ha dois
meses e ja foi aproveitado na solugao
de problemas de cerca de 30 veicu-
los.

Siemens nacionaliza a producao e certifica
linha de dispositivos DR

O engenheiro Antdnio Ornellas acaba de assumir
a dire¢io do recém-criado departamento de
Operagdes Inter Company, da RFS Brasil —
fabricante mundial de soluges para comunicagées
sem fio. Também conhecido como ICO (Inter
Company Operations), o novo departamento serd
responsével por todas as vendas da RFS Brasil
para as outras unidades do Grupo, como as da
China, Alemanha e Estados Unidos. O propésito
é estreitar o relacionamento com as demais
empresas do Grupo RFS, identificar novas
oportunidades de negoécios e planejar estratégias
que levem ao aumento das exportagdes para
outras subsididrias. Para este ano, o diretor prevé
um crescimento de cerca de 60% nas exportagées
da RFS Brasil.

A Siemens passou a fabricar em sua fébrica de Manaus o Dispositivo
Diferencial Residual (DR), da tradicional linha 55MI. Trata-se de um
dispositivo de agio rdpida que detecta as fugas de corrente e desliga
imediatamente a alimentagdo do circuito, sejam elas decorrentes de
toques acidentais em partes energizadas ou provocadas por falhas
na isolagdo. E destinado a protecdo de pessoas e animais domésticos
contra os riscos dos choques elétricos.

Adotado, ha mais de 30 anos, como aparelho de uso obrigatério nos
paises desenvolvidos, o DR passou a ser exigido pela Norma Brasileira
de InstalagSes Elétricas de Baixa Tensdo-NBR 5410, em 1997. Embora
o produto tenha importancia vital para a seguranga dos usudrios das
instalacGes, ainda nio existe uma obrigatoriedade de certificagdo
pelo Inmetro.

A Siemens elaborou, junto com uma entidade credenciada pelo Inmetro,
todos os testes de conformidade com a norma do produto, e acaba
de conquistar esta certificagdo.
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I Acontece

Abinee e IPD Eletron divulgam Propex

A Abinee e o IPD Eletron apresentaram em maio o Propex: programa
de extensdo tecnoldgica empreendido pela Fundagéo Certi / LABelectron

com apoio do MCT/Cati e Finep.

O programa oferece subsidios de até R$ 60 mil para a realizacao
de projetos com empresas em trés desafios de inovagao tecnoldgica:
insercao de eletronica em produtos sem eletronica, provendo beneficios
como diferenciais competitivos frente a seus concorrentes; migragao /
atualizacdo tecnologica da eletronica de produtos, viabilizando a reducao
de custos, aumento da robustez e qualidade dos produtos, entre outros;
e a insercao de solugdes de microeletronica como forma de elevar o nivel
tecnologico, viabilizar funcionalidades e caracteristicas competitivas

aos produtos.

O Propex deve selecionar e realizar 23 projetos, com duragdo prevista
entre quatro e sete meses, de acordo com metodologia que contempla
praticas para o desenvolvimento rapido de produtos, aplicado a placas

eletronicas.

Cada empresa sera assistida em agoes de identificagao e analise
da oportunidade, avaliagdao e sua viabilidade técnica e econdmica,
desenvolvimento de projeto de hardware, software e layout, prototipagem e
fabricagdo do lote-piloto da placa eletronica.

Produtos

Microcontroladores

A Freescale Semicondutores langa duas
novas familias do microcontrolador
68K/ColdFire de 32 bits. Com aplicacdo
em controle industrial, coleta remota de
dados, monitoramento ambiental, seguranga
patrimonial e automagdo predial, as familias
MCF5223x e MCF5222x proporcionam
alternativas de controle, conectividade e
seguranga, € menor custo.

A familia MCF5222x oferece o primeiro
microcontrolador de 32 bits da indudstria
com USB On-The-Go integrado e memdria
flash. O equipamento permite que dois
dispositivos se comuniquem diretamente
através de um cabo USB, sem a intervengdo
de um host. A estrutura é ideal para aplica-
¢Ses de comunicagdo ponto-a-ponto.

Ja a familia MCF5223x ¢é a primeira 32 bits
de microcontroladores de Fast Ethernet,
Ethernet PHY e memoria flash em uma
solugdo de Gnico chip. Segundo a empresa,
é a menor solugdo industrial para redes
Ethernet.A familia inclui também a unidade
de aceleragdo criptogrifica, em que um
coprocessador executa as fungdes de
encriptagio, aliviando a carga da CPU.

8 | SABER ELETRONICA 402 | Julho 2006

Encoder Refletivo

A Avago (www.avagotech.
com) langa um encoder refle-
tivo para montagem em super-
ficie que mede apenas 3,00
mm x 3,28 mm x 1,2 mm de
altura, podendo ser usado
como sensor de rotagdo ou de
posigao linear. O novo compo-
nente é indicado para aplica-
¢bes em automagdo industrial,
sendo ideal para aquelas muito
pequenas ou slim.

O AEDR-8400 utiliza como
fonte de luz um LED e um Cli
fotodetector, ambos instala-
dos em invélucro Unico. Esse
componente é fornecido em
versdo de baixo consumo,
com uma ampla faixa de tem-
peraturas de operagio. A
resolucdo é de 254 LPI.

Indastria do setor
cresce 18% ...

O faturamento da industria eletro-
eletronica brasileira apresentou cresci-
mento nominal de 18% no 1° trimestre
deste ano, em relacdo ao mesmo periodo
do ano passado. Segundo a Abinee, o
crescimento real também foi de 18%, uma
vez que nao houve inflagao do setor neste
periodo.

A drea de GTD - Geracao, Transmissao
e Distribuicao e Energia Elétrica - (+49%)
foi a que apresentou a maior taxa de
crescimento, decorrente, principalmente,
dos segmentos de Transmissao e Distri-
buigdo. Para o ano de 2006, é esperado
crescimento nominal de 14% em relagao
a 2005, com o faturamento atingindo R$
106 bilhoes. Dessa forma, a participagao
do setor no PIB do pais devera passar de
4,8%, em 2005, para 5,1%, em 2006.

MOSFETs

A International Rectifier (www.irf.com)
apresenta uma nova linha de MOSFETs de
média tensfo, otimizada para aplicagGes em
comuta¢io de conversores em sistemas de
redes de comunicagdes.

Os novos componentes sio de canal N
para tensdes de 60,80 e 100V consistindo
em HEXFETs otimizados para aplicagdes
em redes. Os mesmos receberam as deno-
minagdes de |IRF7853PbF, IRF7854PbF e
IRF7855PbF, respectivamente. Suas aplica-
¢des incluem retificagdo sincronizada do
lado secundério de sistemas AC/DC e
aplicagées isoladas de média poténcia
DC/DC.

Os novos componentes sio apresentados
em invélucros SO-8, podendo substituir
componentes equivalentes de invélucros
maiores como o TO-220 e ainda obter
uma eficiéncia maior. Todos sio projetados
para retificagdo secunddria sincronizada
em conversores fly-back de 5a 19V e
aplicagdes de meia ponte ressonante. Sdo
apropriados para aplicagdes isoladas de
conversores.
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... Balanca comercial
registra déficit

Quanto ao acumulado de janeiro
a margo de 2006, a Balanca Comercial
de produtos elétricos e eletronicos
registrou déficit de US$ 2,19 bilhoes -
resultado 57% acima do atingido
no mesmo periodo do ano passado
(US$ 1,39 bilhao). Isso ocorreu em
virtude da expressiva expansao das
importagdes (+38,7%). As transagoes
comerciais com o Sudeste da Asia
geraram saldo negativo de US$ 2,5
bilhdes, dos quais US$ 870 milhdes
foram referentes aos negocios com
a China. Por outro lado, os negdcios
com os paises que compoem a Aladi
apontaram superdvit de US$ 874
milhoes, em funcdo das exportagoes,
que atingiram mais de US$ 1 bilhao,
representando quase a metade das
exportacdes totais de produtos do
setor.

Acontece

Estacao radiobase
WiMax do CPqD
tera tecnologia Intel

A Intel e o CPqD - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicagdes, de Campinas, Sao Paulo, firmaram parceria em projeto
de pesquisa e desenvolvimento que prevé transferéncia de tecnologia de
ERB-WiMax a industria nacional, objetivando os mercados brasileiro e
internacional da tecnologia WiMax.

O CPqD sera responsavel pelo desenvolvimento de tecnologia brasileira
para estacdes radiobase - ERB-WiMax - a partir da plataforma Glenfield,
da Intel.

A ERB-WiMax a ser desenvolvida pelo CPqD terd faixa de freqiiéncia
de 3,5 GHz e os resultados deste projeto serdo transferidos para a industria
nacional, na condigao de tecnologia basica de referéncia, gerando competéncia
brasileira para atuar nesta tecnologia emergente e de franco crescimento
em todo o mundo. Em 2005 o CPgD criou o seu Centro de Competéncia
WiMax.

“Por se tratar de uma maneira econdmica de prover acesso a Internet em
longas distancias através de tecnologia sem fio, conectando areas remotas
sem a necessidade do uso das redes de telecomunicagOes existentes, a
tecnologia WiMax contribuira para a inovagio e o progresso do Brasil,
com o fundamental impulso do CPgD e da Intel”, afirma Américo Tomé,

gerente de plataformas de comunicagao da Intel. .
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Il Desenvolvimento

Como funcionam os

Conversores A/D

De que modo converter uma grandeza analégica como, por exemplo, uma tensao
obtida na saida de um sensor numa mdquina industrial ou num dispositivo de
controle em uma informacao digital que possa ser processada por um circuito I6gico
como o de um microprocessador ou um computador?

A resolucdo deste tipo de problema é fundamental para o projeto de interfaces
para a aquisi¢@o de dados e controle por computadores, envolvendo um dispositivo
de extrema importancia na eletrénica moderna: o conversor analégico/digital, ADC
ou conversor A/D. Neste artigo analisaremos o principio de funcionamento deste tipo

de circuito e mostraremos como usd-lo.
Newton C. Braga
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s microcontroladores, con-
troles industriais, compu-
tadores e muitos outros
circuitos que processam
dados obtidos de sensores operam
exclusivamente com sinais digitais.
Assim, se na saida de um sensor
tivermos um sinal analdgico e preci-
sarmos transferir este sinal para um
circuito digital, como o de um com-
putador, sera preciso “converté-lo”.

Para converter um sinal da forma
analdgica para a forma digital usamos
uma configura¢do denominada “con-
versor analogico/digital”, ADC ou
simplesmente “conversor A/D”. Esses
conversores sdo largamente empre-
gados em placas de aquisicao de
dados e controle que interfaceiam
computadores com dispositivos de
medida.

Nos laboratorios, por exemplo, é
possivel usar um conversor desse
tipo num sistema de aquisicao de
dados para converter as indicagoes
de em um sensor de temperatura
para a forma digital de modo que o
computador possa processar e tomar
decisdes no sentido de ativar circuitos
externos, ou simplesmente armazenar
as temperaturas em horarios progra-
mados na memoria, conforme sugere
afigura 1.

Para entender como funcionam os
conversores analdgico/digitais preci-
samos, em primeiro lugar, entender
as diferencas entre os dois tipos de
grandezas.

Sinais analogicos
e sinais digitais

Se usarmos um sensor como um
NTC (Negative Temperature Coefficient

Sinal
analogico
lalogico,

Resistor) para medir temperaturas,
teremos um sinal analdgico em sua
saida, ou seja, uma tensdo analoga a
uma determinada temperatura. Neste
sensor, conforme mostra o grafico da
figura 2 temos uma correspondéncia
direta entre a temperatura e a resis-
téncia apresentada.

4 Temperatura (°C)
1004,

Resisténcia
Q)

Faixa Util

Na faixa de uso do sensor, existe
uma correspondéncia numa faixa
continua de valores entre a resisténcia
e a temperatura. Entdo, para cada
valor possivel da temperatura ha
uma correspondéncia da resisténcia
que o dispositivo apresenta. Nao
importa quao pequena seja a variagao
da temperatura que ocorra a partir
de um certo valor, teremos sempre
uma variagdo correspondente da
resisténcia.

Isso significa que, entre os dois
extremos de temperatura em que este
sensor pode ser usado, existem infini-
tos valores possiveis‘ Dizemos, nestas
condigdes, que a faixa de cobertura
deste tipo de sensor € continua e que
hd uma analogia entre a temperatura
e a resisténcia. Trata-se, portanto,
de um sensor que fornece uma saida
analogica.

Podemos converter esta saida de
resisténcia em outras grandezas que

Memoria com
hordrios de leitura

.

°c
Sensor de Conversor
temperatura AD

e Display ou PC

processador ird

ou interface

PC

também possam variar de maneira
continua, como uma pressao, nivel
de um reservatorio, etc., em outras
grandezas elétricas que possam variar
também em faixas continuas como a

tensao e a corrente.

Podemos perfeitamente fazer com
que a tensao varie de modo continuo
entre dois valores, entre os quais este
sensor deve operar, conforme ilustra
a figura 3.

Saida de
——tensé&o ou
corrente

Amplificador

Evidentemente, nem sempre as
coisas sao assim simples: vamos supor
que em lugar de convertermos a tem-
peratura em resisténcia, desejemos
fazer sua indicagao por uma escala de
LEDs, observe a figura 4.

’

Sensor

(29
-2
() 27
C e Escal

Groutto =025 pde LED s

acionamento (24
23‘_7( ou 22 ou

& i 23 para
—@2 22,4)
Ot
(O 20

Sensor de temperatura

Se cada LED indicar um grau
e tivermos 10 LEDs para medir as
temperaturas de 20 a 30 graus Celsius,
é evidente que nao podemos ter uma
indicagao de valores de temperaturas
que nao sejam representados por
numeros inteiros. O sistema nao
consegue indicar 22,4 ou 22,6 graus
Celsius. Ou ele indica 22 ou 23.

Se quisermos ter maior precisaona
indicagdo com este tipo de indicador,

Julho 2006 | SABER ELETRONICA 402 | 11



Il Desenvolvimento

necessitamos de mais LEDs. Com
20 LEDs podemos ter a indicagao
de meio em meio grau na escala indi-
cada. No entanto, o que fica claro ¢
que, com este sistema, as indicacoes
s6 podem ocorrer “aos saltos” e que
esses saltos tém valores bem defini-
dos.

Dizemos que, neste caso, a indica-
cao acontece de uma forma discreta
e os LEDs acesos podem ser associa-
dos a quantidades bem definidas ou
digitos. Assim, se vamos usar uma
representagao digital na forma bina-
ria, podemos associar os 10 estados
indicativos dos LEDs por uma escala,
que € exibida na figura 5.

Coml.!ersor

v 1001——— 29
1000———28
o111 ——27
PEo0——""26
2 4 bits ! [« 0101 25
N8 | 0100 24
8 0011 23

o ©
655 oo10—22
0001———21
0000 20
Valor T

digital Temperatura
Sensor 20-30°C

Como temos 10 estados possiveis
para os LEDs, quatro bits sao sufi-
cientes para representa-los todos.
Todavia, se precisarmos de uma defi-
ni¢ao maior para as indicagdes, por
exemplo, com 20 LEDs e indicacdo de
meio em meio grau, precisaremos de
pelo menos 5 bits.

Na pratica, as indicagbes que
fazem a cobertura de uma escala com
poucos pontos nao sdo interessantes,
pois nao significam uma boa precisao.
Quanto mais pontos tiver a “escada”
de indicagoes, melhor sera a precisao
na conversao da grandeza, por exem-
plo a resisténcia de um sensor.

O circuito que faz este tipo de
conversao ¢ um conversor A/D ou
conversor analdgico-digital. Um bar-
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1111 4
1110 +

1101
1100 A

Escala

digital <
0100 4

{16 valores) .

0011 -
0010 -
0001 -
0000 -

“Escala”
de converséo

v

WL
Escala anal6gica

graph como os usados em aparelhos
de som pode ser considerado um
conversor A/D simplificado.

Tanto melhor serd o conversor
A/D quanto mais bits de saida ele
tiver.

Um conversor A/D que tenha uma
saida de 4 bits tera 16 “degraus” de
indicagao, ou podera definir uma
escala de 16 valores diferentes. Ja
um indicador de 8 bits de saida pode
definir uma escala com 256 valores
diferentes; um de 12 bits pode definir
uma escala de 4096 pontos; eum de 16
bits pode definir uma escala de 65536
pontos, de acordo com a figura 6.

Veja, entao, que um conversor
A/D que possa definir 256 valores
diferentes numa escala de medidas
terd uma precisdo melhor que 0,4%,
e com 4096 valores diferentes numa
escala de medidas teremos uma pre-
cisao melhor que 0,024%.

Os conversores A/D existentes no
mercado possuem justamente essas
caracteristicas.

Os conversores, na pratica

E claro que, a escala de LEDs nao
corresponde ao que desejamos na
pratica para um conversor. Para 10
LEDs teremos uma saida para cada
LED, que farao seu acionamento
direto. Entretanto, ndao poderemos
ter 4096 saidas num conversor que
trabalhe com uma escala de 16 bits.

Por isso sera melhor termos acesso
direto aos bits e com isso dotar o circuito

Bit mais
significativo

_ \MSB

et 186

Conversor saidas

Sinal ¢
analogico
0-1V

LSB

Bit menos
significativo

F7.

de 16 saidas. Na figura 7 temos um
exemplo de como isso pode ser feito.

O circuito conta com uma entrada
em que aplicamos o sinal analogico,
sendo especificada normalmente uma
faixa de tensdes para a conversao. Por
exemplo, se o circuito converte sinais
na faixa de 0 a 1 volt, devemos cuidar
para que o sensor usado (ou a fonte
de informacdo analdgica) trabalhe
nessa faixa.

Um amplificador operacional
pode ter seu ganho programado para
fazer justamente isso. As saidas con-
sistem, entdo, em 16 pinos nos quais
os niveis 16gicos 0 ou 1 sdo obtidos
conforme a tensao de entrada.

Para a maioria dos tipos de con-
versores A/D existentes no mercado,
estas saidas sdao compativeis com
tecnologia TTL (nivel alto com 5 V
e nivel baixo com 0 V), podendo ser
conectadas diretamente na porta 1/0
de um computador, conforme ilustra
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a figura 8, ou ainda CMOS onde os
5 V de nivel alto também pode ser
utilizados sem problemas.

’7 Interface paralela ( ou serial )
Micro -
____| Conversor — processador
Entrada AD :"c
analégica iz

==

Basta, apenas, programar o compu-
tador para “ler” os valores da porta no
instante desejado e fazer a conversao
para a escala desejada. Por exemplo,
se a faixa de entrada que corresponde
a temperaturas de 0 a 30 graus Celsius
e que, por sua vez, levam a tensoes na
entrada do conversor de 0 a 1 volt, o
conversor ira gerar na sua saida valores
digitais entre 0 e 4096 (se for de 12 bits).
O computador deve, neste caso, ser
programado para dividir a escala de
0 a 30 graus Celsius em 4096 valores
(cada unidade lida correspondera a
0,00732 graus).

O valor 010010010010 (binario)
lido na entrada I/O ou saida do con-
versor que corresponde a 1070 (deci-
mal) representa uma temperatura de
8,5644 graus Celsius.

O circuito interno
do Conversor A/D

Para fazer uma conversao A/D
(como na escala de LEDs) podemos
ter circuitos relativamente simples.
Uma escala de comparadores que
tenham tensdes de referéncia diferen-
tes podera ser usada, conforme sugere
a figura 9.

Cada vez que a tensao de entrada
atinge o nivel de disparo de um
dos comparadores do conjunto, ele
comuta passando a acionar o LED
correspondente, ou mudando o nivel
légico de sua saida.

Esse tipo é seqiiencial e tem um
comportamento que nao ¢ muito inte-
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ressante nas aplicagdes mais criticas,
pois cada vez que um comparador
comuta (porque seu nivel de aciona-
mento é atingido), o anterior que
estava comutado nao volta ao estado
inicial.

Com um circuito mais sofisticado
¢ possivel obter esta comutagdo e
desse modo passar de um sistema
de barra movel para ponto movel,
observe a figura 10.

Porém, para as aplicagdes que
envolvem aquisi¢do de dados, este
tipo de conversor ndo atende as neces-
sidades mais criticas: precisamos
converter os niveis em indicagoes
em decimal codificado em binario,
bindrio puro, ou mesmo hexadecimal,
de modo a obtemos a maior definicao
possivel e compatibilizar o circuito
com a tecnologia digital mais comum.
Isso pode ser feito com ajuda de cir-

Quantizacao

Os valores instantdneos da tensdo
do sinal de entrada que sdo obtidos
na saida do circuito de amostragem e
retencdo precisam ser convertidos para
a forma digital. Este processo recebe o
nome de “quantiza¢do’’.

Os DSPs (Processadores Digitais de
Sinais) processam os sinais analégicos
convertidos para a forma digital e fazem
uso deste processo. O que um DSP pode
fazer com o sinal dependerd justamente
da precisGo com que a quantizacdo
é feita.

A representagdo dos valores instan-
tdneos amostrados pelos circuitos ante-
riores depende do nivel de quantizacdo
realizado, ou seja, quantos bits sdo
empregados para representar cada valor
amostrado,

Desse modo, se usarmos 2 bits,
teremos uma precisdo menor do que se
usarmos 4 bits para fazer a quantizagdo,
conforme mostra a figura A.

2 bits 000 10 :> :
o1 11 4 valores

0111 111
o110 1110
0101 1101
0100 1100
0011 101
0010 1010
0001 1001
0000 1000

16
valores

A.

Comparando, em cada caso, os niveis
quantizados nos dois exemplos, podemos
perceber facilmente os erros introduzidos
no processo, veja a figura B.

Nos exemplos que apresentamos
o0s niveis de quantizacdo foram muito
baixos, aparecendo entdo grandes erros.
Na prdtica, os DSPs usam niveis de
quantizagdo de 10 ou [2 bits e até
mais, obtendo-se com isso um erro
desprezivel.

Lembramos que esta é uma das
desvantagens de se operar com sinais na
forma digital, pois a sua representacdo
s6 pode ser feita em “degraus” cuja
altura vai determinar o grau de precisdo.
Quanto maior 0 nimero de degraus que
pode ser utilizado, maior € a precisao no
valor analégico que é representado na
forma digital, veja a figura C.

Na prdtica, quando o DSP trabalha
com o processamento de voz, os efeitos dos
erros na quantizagdo sdo mais sensiveis,
havendo entdo modos de correcdo que
sdo adotados para se evitar isso como,
por exemplo, o uso da compressdo, que
compensa os efeitos da largura constante
dos passos usados na quantizacdo fazendo
com que 0S sons mais altos de certas
vogais e consoantes sejam trabalhados de
uma forma mais real.

Menos P Mais _I_l’rf
“degraus” .’ “degraus” :

ﬂDegrau
maior

}Degrau
menor

Y Maior

Menor

precisao precisao
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cuitos mais complexos que, além dos
comparadores, implementam confi-
guragoes logicas e também outros
circuitos que facilitem seu uso.

Para entender melhor como fun-
cionam estes circuitos devemos come-
car pelo modo como a amostragem
do sinal deve ser feita (que é um bloco
comum a todos os conversores), e que
€ o circuito de amostragem e retengao
(sample and hold):

O circuito de captura e retencao
ou "sample and hold":

O valor dos sinais analdgicos
que devem ser convertidos para a

forma digital corresponde a um deter-
minado instante, cuja duragdo, em
alguns casos ndo vai além de alguns
milionésimos de segundo.

Assim, um primeiro bloco impor-
tante do conversor é um circuito que
1é o valor do sinal a ser convertido
em um determinado instante e o
armazena de modo que, mesmo que
o sinal varie depois, os circuitos
que fazem a conversdo tém numa
memoria seu valor. Esse circuito é
apresentado em blocos na figura 11.

Chave Ao circuito
digital de leitura

g s

Sinal a ser Cc
| amostrado J | \
| '| Capacitor
Controle  de armazenamento

O sinal a ser amostrado ¢ amplifi-
cado por um buffer de entrada, cuja
finalidade é nao carregar o circuito
externo e, a0 mesmo tempo, propor-
cionar isolamento do circuito de
CONVersao.

Na saida desse circuito temos uma
chave eletrénica ou chaveador que
determina o instante exato em que a
leitura do sinal deve ser feita. A chave
fecha por uma fragao de segundo (uma
freqliéncia que depende da velocidade
de amostragem), permitindo que o
sinal carregue o capacitor C.

Desse modo, quando a chave abre
esperando a leitura seguinte, o capa-
citor tem armazenado o valor da
grandeza analdgica a ser convertida.
Esta tensao no capacitor ¢ mantida
no circuito conversor através de um
buffer de saida durante o tempo que
ele necessita para isso.

Na figura 12 temos um grafico
em que representamos o modo como

Sinal
amostrado

a tensao de entrada varia e mais o cir-

cuito de amostragem e retencao, que
mantém a saida constante durante os
intervalos de conversao (que corres-
pondem aos “degraus”).

Sistema de
conversao simultanea

O sistema de conversao simulta-
nea (que é o mais simples) tem a
configuracao exibida na figura 13.

Nesse circuito temos uma escala
de 8 valores possiveis de saida, o
que pode ser coberto por um sistema
de 3 bits. Trata-se, portanto, de um
conversor A/D de 3 bits. Os compara-
dores possuem em suas entradas de
referéncia tensdes escalonadas, que
determinam o instante em que eles
devem comutar, Assim, para 8 niveis
de acionamento, temos 7 tensoes
escalonadas de 1/8 a 8/8 de Vec, que é
a méxima tensao que 6 circuito pode
medir em sua entrada.

E ébvio que esse tipo de circuito
esta seriamente limitado pela quanti-
dade de comparadores que podemos
usar. Para um sistema de 16 bits, por
exemplo, seriam necessarios 4095
comparadores!

‘ Comparadores |

>
Ent.
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Voltando ao circuito, os niveis
légicos obtidos nas saidas dos com-
paradores sao seqiienciais, conforme
vimos. Para se conseguir uma saida
codificada em bindrio, precisamos
usar uma matriz codificadora.

Essa matriz pode ser elaborada
nesta configuragdo mais simples a
partir de inversores, portas AND e
portas OR. Obtemos, com isso, na
sua saida sinais que correspondem
aos 8 niveis de tensdo possiveis, a
saber: 000, 001, 010, 011, 100, 101,
110, 111.

Nessa configuragdo temos um
sistema adicional de RESET e porta
de leitura (READ). A porta de leitura
é interessante, pois ela permite trans-
ferir os dados digitais ao circuito
externo somente no instante que
desejarmos. Dessa forma, podemos
dar tempo ao circuito para se estabi-
lizar, o que pode ser importante
se usarmos sensores rapidos, impe-
dindo que na saida os valores oscilem
rapidamente, o que causaria uma
interpretagdo erratica do computador
ou microprocessador onde ele estd
ligado.

Aplicando nessa entrada (READ)
um pulso de curta duragao, lemos o
valor digitalizado naquele instante.
No circuito indicado, esse valor
¢ armazenado em um registrador
formado por um conjunto de flip-
flops.

Dessa maneira, esse valor se fixa
na entrada e pode manter acionado,
por exemplo, um indicador. Para a
leitura seguinte, o valor armazenado
no registrador precisa ser apagado
antes que seja feita nova leitura. Isso
¢ conseguido por meio de um pulso
de RESET.

Circuito de
Conversao por Contador

Na figura 14 temos o diagrama
de blocos de um conversor que usa
esta técnica.

Destaca-se nesse circuito o com-
parador tinico que tem duas entradas.
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Numa delas é aplicado o sinal que vai
ser medido (uma tensdo dentro de
uma determinada faixa de valores).
Na outra aplicamos um sinal que é
produzido por um gerador especial
denominado “gerador de escada”.

Esse sinal consiste numa tensao
que sobe “aos saltos” com tantos
degraus quantos sejam necessarios
a saida digital. Por exemplo, em
um conversor de 8 bits, este sinal
consiste em 256 “degraus” iguais
de tensao.

Esse sinal pode ser gerado facil-
mente por oscilador de clock que
aplica seu sinal a um contador ligado
a uma rede R/2R, conforme ilustra
a figura 15.

Observamos que o clock deste
circuito é habilitado pelo proprio
circuito comparador. Desse modo,
supondo-se que exista uma certa
tensdo na entrada e a conversao seja
habilitada, o oscilador de clock entra
imediatamente em funcionamento.
Supondo-se que o contador esteja

Amostragem e retengao

Entrada

Tnlip e

Clock

Contador

Comparador

e %Ejf_

R R T v

zerado, comega entao a produgao da
“escada” de tensao que passa a ser
aplicada ao comparador.

No instante exato em que a escada
gera um degrau que se iguala a tensao
de entrada, o comparador comuta.
O resultado disso é a parada do
clock e portanto da contagem. Nesse
momento o contador tera registrado
o numero de degraus contados, ou
seja, ele sabera em que valor bindrio
ocorreu a comutagao.

Basta agora transferir este valor
para o circuito externo, o que pode ser
feito da mesma forma que no pro-
cesso anterior através de um regis-
trador. Para nova conversao, que
pode ser realizada uma fragao de
segundo depois, ou quanto tempo for
necessario, é so ressetar o contador e
reabilitar o clock.

Além dessas duas configuragoes
existem outras como, porexemplo,
a de aproximagao sucessiva. Toda-
via, ndo as analisareios ainda nesta
edigao. E

Clock
Contador g
E o
O | @ |
O & |
O f L an)
O /
Conversor
DA Buffers




— Microcontroladores Il

Solucao por Software
para implementar PW

em qualquer Microcontrolador PIC

Muitos dispositivos PIC possuem médulos PWM internos na propria pastilha
que possibilitam gerar sinais de PWM sem esfor¢o computacional e sem Firmware

extra. Entretanto, todos os PICs mais antigos e alguns novos modelos, como o
PIC12F675, néo trazem o médulo PWM interno em sua pastilha.
Este artigo descreve um método para se implementar um controlador PWM

em qualquer microcontrolador PIC, da Microchip, até mesmo em modelos que
néo possuem o moédulo de PWM interno construido por hardwatre. Este artigo foi
baseado no Application Note AN654 da Microchip.

WM ¢ a sigla de Pulse Width

Modulation, ou seja, Modula-

¢ao por Largura de Pulsos.

Trata-se de um método con-
sagrado para controlar a energia
- e conseqlientemente a poténcia -
entregue a carga em dispositivos que
trabalham em sistemas de Corrente
Continua (DC).

Quanto maior a duracao do
Tempo Ligado (tempo em que o PWM
permanece em On - a partir daqui
denominado Ton), maior a energia
entregue a carga.

PWDMs sao, por definigao, sistemas
de freqiiéncia (f) e periodo (T) cons-
tantes e de Largura de Pulso (ciclo
ativo) ajustavel, Denominando de Toff
0 tempo em que a carga ¢ mantida
desativada, o periodo total de nosso
PWM sera:

T=Ton+Toff

Define-se Ciclo Ativo (Duty Cycle
D.C.) por:

Ton + Toff

A figura 1 ilustra a forma de onda
tipica de um sistema PWM digital.

A solugao proposta foi testada
e desenvolvida num microcontrola-

ry
|
I

dor PIC12F675 (sem modulo PWM
interno) e baseia-se em Firmware.
Este, foi escrito totalmente em Lin-
guagem Assembly, uma vez que a
intengao inicial de utilizar Linguagem
Crevelou-se incapaz de proporcionar
a velocidade necessaria de processa-
mento para gerar o PWM e ler os
dois botoes (UP e Down) sem causar
efeitos de “flicker” na onda retangular
gerada.

Sobre a velocidade de processa-
mento, € importante frisar que a opgao
feita foi a de usar o oscilador RC
interno do PIC12F675, cuja freqiiéncia
de clock é fixa e igual a 4 MHz.

Como os Microcontroladores PIC
dividem internamente o clock por 4,
temos um clock efetivo interno de
valor 1 MHz, o que nos da um Ciclo
de Maquina de duragdo 1 pus (um
microssegundo).

i
o

Lo o Franeisco Fambrini

Com este ciclo de maquina, a
opcao foi de uma sélucao de sof-
tware otimizada para a arquitetura
do PIC, segundo o Aplicattion Note
da Microchip, o que proporcionou
um desempenho bastante positivo
no PWM. '

O sistema utiliza-se da interrupcao
do TMRO (Timer-Zero) cujo prescaler
foi ajustado para 1:2, ou seja, a cada 2
us temos uma interrupgao de timer 0
e o fluxo do programa sera desviado
para o enderego 0x04 (endereco do
vetor de interrupgao do PIC12F675).

Na rotina de interrupcao temos
a estrutura de software da seguinte
forma:

MOVF pwmdesired , W

ADDWEF PCL,F

bsf LED

bsf LED

bst LED

bst LED

bsf LED

bsf LED

O registrador pwmdesired arma-
zena o valor desejado de Ton. A
seguir, este valor ¢ movido paraoWe
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somado ao PCL que produz um salto
relativo para a instrugao que mantém
o PWM pelo tempo correto na saida
do microcontrolador.

O uso de interrupg¢ao do Timer 0
possibilita independéncia para leitura
dos botdes UP e DOWN sem prejudi-
car a geracdo da onda do PWM. O
botdo UP incrementa o ciclo ativo e
o botao DOWN decrementa. O PWM
inicializa sempre em zero, ou seja,
ao reestabelecer a energia comega
sempre desativado.

Outro detalhe € o uso dos resistores
de pull-up internos ao Microcontrola-
dor PIC em questao, o que dispensou o
uso externo. Também nao foi utilizado
nenhum oscilador de clock externo ao
chip, nem cristal de quartzo, tendo-se
optado pelo uso do oscilador RC
interno, o que reduziu a quantidade
de componentes externos.

Também ¢ importante abordar
algumas consideragoes sobre o estagio
de poténcia. A escolha foi por um
transistor MOS de Efeito de Campo
(MOSFET) da International Rectifier:
o IRLZ 44 N. A letra “L” no prefixo
IRLZ indica que seu gate ¢ adequado
para controles logicos e que 0 mesmo
pode ser saturado com tensoes de 5
volts, 0 que ndo ocorre com 0s tipos
IRF ou IRFZ.

Nestes, um valor tao baixo de
tensdo pode nao leva-lo a saturagao,
fazendo o MOSFET operar na regiao
linear, o que poderia provocar um
consideravel aquecimento do compo-
nente, de acordo com o datasheet do
transistor IRLZ44.

Operando na condigao de Corte e
Saturacdo, o aquecimento ¢ minimo
e nao ocorre perda de energia por
dissipagdo de poténcia na jungao
Dreno - Source. Assim, o transistor
pode manipular correntes altissimas
(de até 47 A segundo o datasheet
do fabricante), exibindo (quando
saturado) uma resisténcia DRENO-
SOURCE ( Rds ) de apenas Rds =0,022
ohms. A tensdo maxima admissivel
entre D e S é de 55 volts.

A escolha do resistor de Gate do
MOSFET também é importante: a
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capacitancia interna entre G e S ¢
elevada (da ordem de 1700 pF ) e um
resistor de valor elevado formaria
com esta um RC com constante de
tempo consideravel, prejudicando o
disparo rapido para corte e saturacdo
deste transistor.

Por outro lado, o menor valor de
resistor admissivel pelo PIC é de 200
ohms, pois 0s Microcontroladores PIC
sao especificados para uma corrente
maxima de saida de 25 mA em 5 volts

de alimentacao, segundo o datasheet
do microcontrolador PIC12F6xx. O
valor escolhido foi de 200 ohms.

Também ¢ necessario acrescentar
um diodo zener entre o gate do
MOSFET e a porta de saida do PIC,
para evitar que spikes rapidos de tensao
venham a atingir o microcontrolador,
0 que provocaria a queima do mesmo.
O diodo zener (1N4733A) foi inserido
entre um resistor de 22 ohms e outro
de 180 ohms associados em série.

Circuitos Integrados

o PIC 12F675 - Microcontrolador Microchip
Resistores  Todos |/8 watt

R, 470 Q

R, 220

R, 180 Q

Capacitores

CI 470 pF, 25V, cap eletrolitico
c 220 pF, 25V, cap eletrolitico
C3 100nF, 16Y, cap. cerimico disco {
G, I00uF, 16V, cap eletrolitico
Diodos
Pl IN4007, diodo de Silicio
s o
Chaves
S, eS, Chaves tipo push button para circuito impresso
Transistor
Q, Transistor Hex Power MOSFET IRLZ 44 N

Jumper

o—

1 sH
—1ab a0l—
3 a4 al
‘ a3 . ap

PIC12F675 l




O codigo-fonte para gravar o PWM
no PIC12F675 pode ser baixado direta-
mente no site da Editora Saber Eletro-
nica (www.sabereletronica.com.br).

Ao efetuar a gravagao o leitor deve
configurar os fuse-bits da seguinte
maneira:

watchdog_timer = ON

powerup_timer = ON

brownoutdetector = ON
code_protect = ON

oscillator = INTRC_GP4 (o pino
GP4 usado como I/O digital)

masterclear reset = OFF

Esta configuragdo de fusiveis de
gravagao € automaticamente carre-
gada quando o codigo .HEX também
for carregado, pois ja foi definida no
cabecalho do programa através da
diretiva CONFIG 314Ch

Caso o leitor queira adaptar este
mesmo firmware para outro micro-
controlador da Microchip (por exem-
plo, para o PIC16F84) basta mudar
duas linhas: trocar a linha CBLOCK
0x20 por CBLOCK 0x0C; e trocar

%lm Microcircuits

A CML Microsystams Pl Company

o arquivo de #include <p12F675.inc>
por #include <p1684.inc>. O compi-
lador utilizado para gerar o .HEX
deste programa foi o MPLAB, que
pode ser obtido gratuitamente no site
da Microchip.

Conclusao

Este software € capaz de produzir
na saida de qualquer Microcontrola-
dor um PWM de ciclo ativo variavel
digitalmente através de dois botoes,
com 255 passos de ajuste (256 sfeps,
incluindo o valor 0).

O consumo de memoria do pro-
cessador é inferior a 200 words
(cerca de 20% da capacidade de um
PIC12F675). A freqiiéncia do PWM
gerado gira em torno de 2,2 kHz.

O periodo medido é de aproxi-
madamente 450 ps. O uso de um
MOSEFET logico de poténcia (IRLZ
44) da International Rectifier garante
que elevadas correntes podem ser

1 5
——

-

€105 100 PRI

4

ML lm asolucdo! §

www.cmimicro.com/TWR/BR

ISR SRR SRR ool

controladas, o que torna este disposi-
tivo ideal para controle de luminosi-
dade de lampadas e de velocidade de
motores DC. E
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B Instrumentacao

Megohmetros

e sua utilizacao

Os megbhmetros sdo equipamentos de teste fundamentais sempre

que quisermos garantir a qualidade de produtos e a seguranga de usudrios

e instalacoes.

Com o auxilio desses instrumentos podemos detectar falhas de isolagao

prematuras ou por envelhecimento em equipamentos elétricos ou cabos

de energia ou de telecomunicagées, por exemplo, permitindo-nos tomar

as medidas corretivas necessdrias, garantindo uma operacao segura

e confidvel.

Um pouco de teoria

Os ohmimetros normais utilizam
baterias de baixa tensdo para seu
funcionamento, geralmente 9 V.

Esse valor atende perfeitamente
as necessidades para medir valores
abaixo de alguns megaohms (MQ),
mas se as resisténcias a serem medi-
das apresentarem valores extrema-
mente altos, essa bateria nao conse-
guird gerar corrente elétrica suficiente
para a medigéo.

Além da corrente necessaria,
deve-se levar em conta que a resis-
téncia elétrica ndo apresenta um
comportamento linear, especialmente
para materiais nao-metalicos (todos
os isolantes). Veja na figura 1 o com-

—

| {corrente)

-»

e T
0 50 100 150 200 250 300 350 400

E (tensao) ;
Potencial de lonizacao

b

F1.Curva mostrando comportamento Preta
ndo linear para a resisténcia de isola¢ao. e B it 4 ] S
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portamento da corrente em fungao da
tensao para um pequeno espagamento
com ar.

Embora este seja um exemplo
extremo de nio linearidade na condu-
¢ao elétrica, outros materiais apresen-
tam comportamento similar quando
na presenca de altas tensoes.

Fica claro que um ohmimetro
alimentado com uma bateria de 9
V nunca sera capaz de medir a resis-
téncia na tensao de ionizagao de um
gdas ou na tensao de ruptura de um

Roberto Luiz R. Cunha

isolante. Se esses valores de resisténcia
precisam ser medidos, um ohmimetro
de alta tensdo devera ser utilizado.
O circuito mais basico possivel para
um ohmimetro de alta tensao pode
ser visto na figura 2.

Considerando que a resisténcia de
varios materiais varia com a tensao
aplicada, seria interessante que a
alta tensao pudesse ser variada, de
forma a obter os valores de resisténcia
sob varias condiges. Essa opgao é
representada na figura 3.

Ponta de Prova
Preta

i

Ponta de Prova

Ponta de Prova
Vermelha

F2.0hmimetro simples de alta tensao.

Ponta de Prova
Vermelha

F3.0hmimetro com possibilidade de ajuste da tensao de teste.




O problema com este circuito € que
ele dificilmente podera ser calibrado.
Se o medidor atinge o fundo de escala
com uma certa corrente, o valor em
ohms do fundo de escala ira variar
com a alteragdo da alta tensao. Quanto
mais tensdo for aplicada a uma dada
resisténcia, maior sera a corrente
circulante.

O que se espera de um megohme-
tro é que ele produza uma leitura
estavel e consistente da resisténcia, nao
importando qual a tensao aplicada.

Para alcancar esse objetivo, um
tipo especial de medidor é necessa-
rio.

‘Medidor tipo Megger

Na figura 4 podemos ver a repre-
sentagdo de um tipo de medidor
eletromecanico que nao apresenta
molas para retornar o ponteiro para
a posi¢ao de descanso. Esse tipo de
medidor é conhecido como Megger.

Os blocos numerados representam
bobinas acopladas com o mecanismo
de movimento da agulha. Como néao
existe nenhuma mola, quando a cor-
rente parar de circular pelas bobinas
a agulha ficara “flutuando” aleatoria-
mente.

As bobinas sao conectadas na
disposicao vista na figura 5.

Quando as pontas de prova esti-
verem em aberto (resisténcia infi-
nita), ndo circulara nenhuma corrente
na bobina 1, somente circulando
através das bobinas 2 e 3, que tenta-
rao ficar centralizadas no espago
entre os polos magnéticos levando,
dessa forma, a agulha totalmente
para a direita da escala (resisténcia
infinita). Essa situagdo pode ser
observada na figura 6.

Qualquer corrente que circule
na bobina 1 (através de uma resis-
téncia conectada entre as pontas de
prova) tendera a levar a agulha para
a esquerda da escala. Os valores
dos resistores internos do medidor
devem garantir que quando as pontas
de prova forem curto-circuitadas a

agulha vé exatamente para a posigao
0 Q da escala.

Como as variagdes na tensao da
bateria irdo afetar o torque gerado
pelos dois conjuntos de bobinas
(bobina 1 e bobinas 2 e 3) a0 mesmo
tempo, essas variagoes nao irdo causar
nenhum efeito na medigao da resis-
téncia, isto ¢, mudangas na tensao de
operagado ndo irdo causar nenhuma
alteracdo na leitura de uma dada
resisténcia aplicada aos terminais do
medidor.

Cuidados devem ser tomados a
fim de se evitar choque elétrico ao
se tocar as pontas de prova. Para
esse fim muitos megdhmetros séo
ativados através de chaves de contato
momentaneo, evitando que as pontas
fiquem energizadas constantemente.

Os megohmetros sdo equipados
com trés terminais de conexdo indi-
cados como: Linha, Terra e Guard. As
conexoes sao mostradas na figura 7.

A resisténcia é medida entre os
terminais linha e terra. O terminal
quard ¢é utilizado para medicoes de
muito altas resisténcias e sempre

‘Megger’ Galvandémetro

0 0

Alta Tensao

ilialif—

3

Vermelha

Preta
v

Pontas de prova

F5.Esquema elétrico mostrando a dis-
posicao das bobinas em um Megger.

que a leitura devera ser isolada da
influéncia de outras resisténcias.

Tipos de medicoes

Testes de isolacdo sao recomenda-
dos para prevenir riscos de choque
elétrico, garantir seguranga na uti-
lizacdo do equipamento e reduzir
os tempos de maquina parada, isto
porque ajuda a detectar a deterioragao
daisolagao permitindo que manuten-
¢oes preventivas sejam feitas.

Os testes de isolacao também auxi-
liam na avaliagao da qualidade dos
reparos executados antes que o equi-
pamento seja novamente energizado.

Falhas de isolagao sao geralmente
causadas por condig¢des de frio ou
calor excessivo, umidade, sujeira,
atividade microbiologica, atmosfera
corrosiva ou contendo solventes,
oleos, vibracoes e esfor¢os mecanicos
ndo previstos ou sinfples envelheci-
mento.

Corrente através das bobinas 2e 3
Nenhuma corrente através da bobina 1

F6.Situagido do medidor com
as pontas de prova em aberto
(resisténcia infinita).

Alta Tensao

cn
—i—

®
Guard Linha Terra

— F7.Esquema elétrico e conexdes
mostrando o terminal Guard.
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Os testes de isolagao se aplicam a
equipamentos elétricos, como moto-
res, cabos elétricos e de telecomuni-
cacOes, equipamentos eletronicos e
médicos e a qualquer equipamento
onde o risco de choques elétricos seja
uma preocupagao.

Teste de isolacao simples

O teste de isolagao simples é feito
conectando-se o megdhmetro nos
dois lados da isolagao a ser verificada
como, por exemplo, entre o enrola-
mento primario e secundario de um
transformador. A tensdo de teste sera
aplicada por um certo periodo de
tempo, usualmente 60 segundos, apos
o que a leitura sera feita.

Este teste somente podera ser rea-
lizado se a temperatura estiver acima
do ponto de condensagédo (ponto de
orvalho ou dew point). E importante
manter um registro da temperatura
dos enrolamentos, no momento do
teste, para que corregoes de leitura
possam ser feitas, além do que deve
ser criado um histérico do valor da
isolagdo que pode auxiliar na detecgao
de falhas.

Teste de resisténcia x tempo

Esse teste é relativamente indepen-
dente da temperatura e permite obter
informagoes conclusivas sem o auxilio
de registros passados. E baseado no
efeito de absorgao de uma boa isolagao
comparado com uma isolacdo sob
efeito de umidade ou contaminacao.

Faca simplesmente leituras suces-
sivas em tempos especificos e note as
diferencas entre as leituras. Este teste
também ¢é conhecido como Teste de
Absorcao.

Uma isolacdo em boas condi¢oes
ird mostrar um aumento continuo no
valor da resisténcia sobre um periodo
de tempo (5 a 10 minutos). Isso ¢
causado pelo efeito de carga: uma
isolagdo em bom estado ird mostrar
esse efeito por um perfodo de tempo
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muito maior do que o tempo neces-
sario para o carregamento da capaci-
tancia da isolagao.

Em uma isolagdo que contenha
umidade ou contaminantes, o efeito
de absorgao sera mascarado pela alta
corrente de fuga.

Este teste é importante porque é
independente do tamanho do equipa-
mento. O aumento da resisténcia para
uma isolagdo seca e limpa ocorrera da
mesma maneira, nao importando se
um motor € grande ou pequeno.

Teste de resisténcia x tempo para
grandes motores, ou maquinas, requer
megohmetros que permitam leituras
de grandes valores de resisténcia e
apresentem tensao de teste bastante
estavel. Geralmente os megohmetros
industriais (heavy duty) atendem esses
requisitos. Esses mesmos meg6hme-
tros atenderao as necessidades de
teste de cabos longos.

Para se ter uma idéia rapida sobre
a condigao da isolagao podemos fazer
duas leituras, uma a 30 e outra a
60 segundos, obtendo um indice de
qualidade para a isolagao:

Relagao de Absorgao Dielétrica ou
RAD = leitura a 60 s/leitura a 30 s

Se RAD for menor que 1 indica
falha da isolagao, se for entre 1 e 1,25
a isolacao esta boa, se for entre 1,25
e 1,4 a isolagdo esta muito boa e se
estiver entre 1,4 e 1,6 a isolacao esta
excelente.

Teste de degrau de tensao

Neste teste serdo aplicadas duas
ou mais tensoes de teste em degraus.
Entre um valor e o proximo reco-
menda-se utilizar uma relagao entre
1 e 5 vezes. Cada valor deve ser apli-
cado pelo mesmo periodo de tempo,
usualmente 60 segundos.

A aplicagao de valores crescentes
de tensdo ira criar estresse elétrico
em falhas internas da isolagao. Isso
pode revelar problemas em isolagbes
relativamente limpas e secas que nao
apresentariam falha em testes com
tensoes menores.

Comparando as leituras a cada
nivel de tensdo, devemos procurar
por qualquer redugao significativa
no valor da resisténcia nas tensoes
mais altas.

Uma isolacao limpa, seca e sem
danos fisicos deve apresentar, basi-
camente, 0 mesmo valor de resistén-
cia independentemente do valor da
tensao de teste.

Se o valor da resisténcia cair subs-
tancialmente conforme se aumenta
a tensao de teste, isso sera um aviso
de que a qualidade da isolagdo esta
se deteriorando e que medidas corre-
tivas devem ser tomadas.

Utilizando o terminal Guard

Vamos imaginar que precisamos
medir a resisténcia de isolagdo de um
condutor para a capa externa de um
cabo, conforme ilustra a figura 8.

Para executar essa'medicao iremos
ligar o terminal “linha” do meg6hme-
tro no condutor e o terminal “terra”
em um outro condutor enrolado exter-
namente a capa do cabo.

Para confirmar que estaremos
medindo a resisténcia de isolacao
que queremos, vamos verificar como
fica essa configuracao através de seu
esquema elétrico, que pode ser visto
na figura 9.

Em vez de medir a resisténcia
entre o condutor 2 e a capa estaremos,
na verdade, medindo a combinagao
dessa resisténcia em paralelo com

Fio enrolado sobre a
isolagao do cabo |

F8.Vista da medicao de isolacéo
e de um cabo com dois condutores
para sua capa externa.
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um arranjo-série da resisténcia de
isolagdo entre os condutores 1 e 2
e a resisténcia de isolacao entre o
condutor 1 e a capa.

Para podermos medir apenas a
resisténcia entre o condutor 2 e a capa
devemos usar o terminal “guard”, con-
forme a ligacdo exibida na figura 10.

Conectando o terminal “guard”
ao condutor 1, iremos colocar os
dois condutores ao mesmo potencial
elétrico, aproximadamente. Isso sig- l
nifica que nao havera, praticamente, .
nenhuma corrente circulando entre : l_,_..
os dois condutores. | Torma

Essa situacdo pode ser melhor |
visualizada através do esquema apre-
sentada na figura 11.

Dessa forma a leitura do megoh-

F9.Esquema elétrico da medicdo de
isolagao do cabo duplo.

metro sera a resisténcia de isolagdo O " |
entre o condutor 2 e a capa externa Testando cabos i Eio Brrolate sobis &
do cabo com, praticamente, nenhuma _ isolacao do cabo
influéncia da corrente de fuga na Considere que devemos medir a
isolacdo do condutor 1. resisténcia de isolagdo de um cabo USOW?(; gﬁg?jr
com multiplos condutores e blinda- Czonectado
gem.
Testando um transformador Para conseguir caracterizar o
cabo podemos realizar os seguintes
Para testar completamente a iso-  passos:
lagao de um transformador podemos 1. Medir a isolacao entre um dos
utilizar estes 5 testes: condutores e todos os outros ligados
1. Medir a isolacao entre o enro- juntos; -
lamento de alta tensdo e o de baixa 2. Medir a isolacdo entre um dos :lt;i?;iﬁ:t:ﬁ.‘:.:mf:a‘ﬁ:z
tensao e terra; condutores e a blindagem, isolando A thrminal Giiard:

2. Medir a isolacao entre o enro-
lamento de baixa tensao e o de alta feraiE o T 4 : B g
tensao e terra; '

3. Medir a isolagdo entre o enro-
lamento de alta tensdo e o de baixa
tensao;

4. Medir a isolagao entre o enrola-
mento de alta tensao e o terra;

5. Medir a isolagdo entre o enrola- Condutor,
mento de baixa tenséao e o terra.

Deve-se manter o megéhmetro
ligado por pelo menos um minutoou | I I
até que a leitura se estabilize,

O mesmo procedimento pode ser

1
i
| i
| i l |
I
i
B LU LU (S

aplicado a transformadores com mais 4
el i o
enrolamentos. : e s TSR e L1/ T 1
. g Lar
Podemos ver na figura 12 a utili- Megger
zacdo de um megohmetro na medicao
de isolacao de um transformador de F11.Esquema elétrico mostrando a utilizagao
baixa tensio do terminal Guard para isolar o efeito de um
dos condutores do valor medido.
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F12.Medicéio de isolacdo em transformador de baixa tensédo com o auxilio do
megbéhmetro. No detalhe podemos ver o display com o valor medido.

todos os outros condutores através
do terminal Guard;

3. Medir a isolagao entre um dos
condutores e todos os outros juntos,
mas isolando a blindagem através do
terminal Guard.

Outros testes

Basicamente, para se testar a isola-
¢ao de qualquer equipamento deve-se
medir a isolacao entre os condutores
e entre os condutores e a carcaga (ou
gabinete).

Em todos os casos devemos fazer
a leitura apds um periodo de tempo
minimo de 1 minuto ou pelo tempo
necessario para a estabilizacao da
medigao.

Cuidados durante as
medicoes de isolacao

Devido ao fato de fazerem medi-
¢oes na ordem de teraohms (10"
ohms), os megohmetros trabalham
com tensdes muito mais altas do que
os ohmimetros comuns. Tensoes de 10
kV podem ser encontradas em alguns
modelos de megohmetros.

Cuidados devem ser tomados para
nao se tocar as pontas de prova com
0 equipamento ativo, o que represen-

taria riscos de choque elétrico e suas
possiveis conseqliéncias.

QOutro cuidado que deve ser
tomado diz respeito as medigdes
em equipamentos que foram deser-
negizados no momento da medicao.
Deve-se permitir que as cargas residu-
ais sejam dissipadas antes de se fazer
medicoes, assim como estabilizar a
temperatura do equipamento, uma
vez que esta afeta diretamente os
resultados. ;

Conclusao

Apesar de ser um teste bastante
simples, a medigdo de isolagao de
um equipamento ou cabo é essencial
para a manutengao de uma operagao
segura e confiavel,

Este teste ¢ fundamental para a
operacao das redes de telecomunica-
coes e de distribuicao de energia.

A escolha do megohmetro a ser
usando deve levar em conta os valores
de resisténcia esperados e as tensoes de
teste a ser utilizadas. As normas técni-
cas referentes ao tipo de equipamento
testado devem ser consultadas.

Portabilidade, tipo de display (digi-
tal ou tipo galvandometro) além de
outros recursos como interfaces de
comunicagao também devem ser
considerados. E

Megoéhmetros

Alinha mais completa para eletricidade e
telefonia. Tensdes de teste desde 100V até
20kV. Faixa de medicéo de até 10T(2, modelos
analogicos, digitais e microprocessados.

Analogicos

Modelo | Tensdes de prova | Alcance

M/5500¢ |0,5kV - 1kV - 2,5kV - 5kV__ | 10TQ

2550 |0,5kV - 1kV - 1,5kV - 2, 5kV | 5TQ

M71050e | 100V - 250V - 500V -1000V | 2TQ

'Microprocessados

Modelo | Tensdes de prova | Alcance
1015060/ 0,5k a 5kV em passos de 100V | 5TQ |
Mi5060¢ | 0,5kV a 5kV em passos de 500V | 5TQ
1121035 [100V a 1kV em passos de 50V 1TQ

Digitais

Modelo | Tensbes de prova | Alcance

MEI000R. | 250V - 500V - 1000V |_20G0

Mi1542 100V - 250V - 500V | 2‘0(32.._|
B[] || 18950012000

M &

e
MEGABRAS INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.
Rua Gibraltar, 172 - Santo Amaro

CEP 04755-070 - S&o Paulo - SP

Tel. (11) 5641-8111 / Fax (11) 5641-9755
www.megabras.com
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B Projetos

Leitor 1-Wire

Diversos tipos de sensores eletrénicos, os famosos iButtons e alguns outros dispositivos

empregam um protocolo bastante interessante chamado 1-Wire (ou one-wire) - batizado e
registrado pela DALLAS Semiconductors. Este artigo mostra como um CPLD pode ser utilizado
para fazer a comunicagdo com estes dispositivos.

__ Augusto Einsfeldt

ste protocolo de comuni-
cagao entre componentes,
empregando apenas um
unico fio (sinal), tem uma
grande caracteristica: usa apenas
um pino de um microcontrolador
(ou dispositivo que faz a interface)
permitindo economizar recursos e
utilizar componentes mais baratos.

Desta idéia desenvolveu-se uma
outra: usar o sinal de comunicagao,
que normalmente fica em nivel 1,
para alimentar o sensor ou iButton
em um modo chamado alimentagao
parasita. Este modo permite reduzir
o ntmero de fios ligados a estes com-
ponentes para apenas dois, facilitando
muito a conexao e o desenvolvimento
de produtos.

A interface com estes dispositivos
empregando microcontroladores ¢
bem conhecida e documentada, mas
em alguns projetos que ja usam logica
programavel pode ser interessante
evitar o uso de um microcontrolador
unicamente para esta fungao.

MASTER Ty "RESET PULSE"

2

CC

960 ps MAXIMUM

No texto a seguir ¢ apresentada
uma forma de implementar a comuni-
cagao 1-Wire em um CPLD. O mesmo
método funciona para FPGAs e, cer-
tamente, alguns leitores vao concluir
que a solugao poderia ser construida
de forma diferente — possivelmente
economizando algumas macrocélulas.
Para manter a forma didatica de
meus artigos escolhi utilizar um
CPLD maior que o usual em projetos
pequenos (este tem 72 macrocélulas),
deixando o desenvolvimento mais
facil de entender.

1-Wire

O protocolo 1-wire usa a duragdo
do sinal, em nivel 0, para diferenciar
trés estados da comunicagao: reset/
presetice, zero e um.

O sinal, ou linha de comunicagao,
¢ mantido em nivel 1 através de um
pull-up (tipicamente 4,7 kohms). Tanto
o dispositivo quanto o mestre (que
inicia e coordena a comunicacao)

MASTER 'Ry i

480 ps MINIMUM —p|4¢———— 480 us MINIMUM ———>p
DS 1821
WAITS

by PRESENCE PULSE
—p 15-60 _usl,‘ 60-240 us _’|

i -WIF!T-Z"_I ______________ T ------------------ ;
| BUS .
' anp-b e SNRN ¥ .

DS 1821 Tx

LINE TYPE LEGEND:
m— BS MASTER ACTIVE LOW

e BOTH BUS MASTER AND
DS 1821 ACTIVE LOW

s )S 1821 ACTIVE LOW
RESISTOR PULL-UP
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F1.Reset / Presence

podem apenas forcar o sinal em 0 e
depois deixar o pull-up retornar a
tensdo ao nivel 1.

O estado Reset/Presence tem dura-
¢do minima de 960 ps e é usado no
inicio de cada comunicagao e serve
para indicar esta fase ao dispositivo. O
mestre (neste caso o CPLD) mantém
a linha em zero por pelo menos 480
us (fase de RESET). Depois, o mestre
libera a linha e aguarda pouco mais de
60 pis para entao ler 6 estado do sinal
e detectar se o dispositivo reconheceu
o reset. Este faz isso for¢ando a linha
em zero por um periodo entre 60 e
240 us (fase PRESENCE). A figura
1 mostra este procedimento. Ela foi
obtida de um datasheet do sensor de
temperatura DS1821, fabricado pela
Dallas Semiconductors.

Uma vez que o mestre detecta a
presenga do dispositivo, ele pode ini-
ciar a comunicagdo. Primeiro envia-se
um comando de 8 bits e logo depois
envia-se ou recebe-se os dados. Cada
bit, 0 ou 1, é diferenciado do outro
pelo tempo que a linha é mantida em
zero. De fato, o dispositivo detecta o
inicio do nivel em zero e dispara um
temporizador que dura de 15 a 30 ps.
No fim deste tempo ele 1é o estado
da linha para saber se esta recebendo
um 0 ouum 1.

A transmissao de dados do dis-
positivo para o mestre funciona de
modo similar, porém conduzido pelo
mestre: este forga a linha em zero por
cerca de 1ps e depois deixa-a livre. Se
o dispositivo for transmitir um bit em
0, a linha sera mantida em zero por
mais 15us. Se o bit for em 1 a linha




| MASTER WRITE “0" 5LCT

v [4— 60 ps<Ty “0"<120 us
cc

MASTER WRITE "1" SLOT

DS1821 SAMPLES
MIN TYP

e R R L SRR TR o e
BUS
‘ GhH> i B i B
—»

MAX. |

15 us )It 30 us

45 s

MASTER READ "0" SLOT

VE“,'C

I* B0 us< lx “0"=120 ps »

>1 us i ST
051821 SAMPLES
MM YR A

MASTER READ "1" SLOT

| is<tpEc<oo

= MASTER SAMPLES

15 ps -D|<- 30 ps

415 us

WIRE |~ K& A B y
BUS
fel¥la] — - R i .

ASTER SAMPLES

LINE TYPE LEGEND:
m— G5 MASTER ACTIVE LOW

m—mew BOTH BUS MASTER AND
DS 1821 ACTIVE LOW

DS 1821 ACTIVE LOW

RESISTOR PULL-UP

fica liberada e volta imediatamente
para nivel 1. O mestre, neste caso,
aguarda cerca de 10 us antes de testar
o estado da linha e reconhecer o
nivel transmitido pelo dispositivo.
Na figura 2 sao mostradas estas sina-
lizagoes.

Finalmente, para o dispositivo
retornar os dados esperados é preciso
enviar-lhe 0os comandos apropriados.
No caso do DS1821 os comandos sao
necessarios para fazer o dispositivo
iniciar as medidas de temperatura e,
depois, para efetivamente retornar os
valores medidos. A seqiiéncia de comu-
nicagdo entre o mestre e o DS1821 é:

1) Executa o Reset/Presence

2) Envia Comando 0x0C (escreve
no registrador STATUS)

3) Envia dado 0xEO (desliga bit
1SHOT no STATUS)

4) Executa o Reset/Presence

5) Envia Comando 0XEE (diz para
o DS1821 iniciar as leituras de tem-
peratura)

F2.BitsOe1

6) Executa o Reset/Presence

7) Envia Comando 0XAA (leitura
de dados)

8) Lé um byte do DS1821 contendo
a medida de temperatura realizada.

9) Volta ao passo 6 e continua a
leitura

Usando VHDL

Para realizar a comunicagao
empregando um CPLD usa-se uma
maquina seqliencial que reproduz
todos os passos em cada momento.
Como a resolugao precisa ser de 1us
(que é a menor medida de tempo

na comunicagao) e alguns procedi-
mentos podem levar mais de um
milissegundo, exige-se um contador
de muitos bits. De fato, o contador
empregado no projeto possui 13 bits,
contando até 8000 (ou 8 milissegun-
dos). A listagem completa da maquina
seqiiencial encontra-se no Box 2.

Antes de explicar a estrutura
completa do seqiienciador, vejamos
como fazer o procedimento de Reset/
Presence que esta isolado no Box 1
para melhor visualizacao.

O seqiienciador ¢ meramente um
contador, onde alguns eventos sao
gerados em determinados valores
da contagem. No caso deste procedi-
mento, a linha de comunicagao - sinal
DS no projeto — ¢ mantida em zero por
512 contagens. Usando um clock de
1MHz isso resulta em 512ps. Depois
a linha DS vai para alta impedancia
(‘Z’) e quando a contagem chega
em 580, o CPLD testa o estado da
linha para ver se o digpositivo esta
respondendo com “Presence”.

Seguindo este raciocinio, este pro-
jeto emprega um contador para a
seqiiéncia de comunicagao e um conta-
dor para a seqiiéncia de leitura/escrita
de um byte individual. Estes conta-
dores poderiam ficar em processos
diferentes e usar algum tipo de flag
para coordenar a interacao dos dois
(assim como foi feito no projeto do
controlador para LCD grafico), con-
tudo escolhi uma abordagem diferente
para mostrar a flexibilidade de pro-
jetos em VHDL. Neste caso, ambos
contadores ficam no mesmo processo
e o contador de seqiiéncia de comuni-
cacao usa valores de teste que conside-
ram o tempo decorrido com o conta-
dor de da seqiiéncia de leitura/escrita.
Vejamos agora o Box 2.

BOX1 : Procedimento de Reset/Presence em VHDL

step<=step+1;

case step is
-- DS CONFIG
when 0 => ds <="0"; --inicia RESET do DS1821
when 512 => ds <='Z'; --fim do reset. Espera pelo PRESENCE
when 580 => if ds="1" then
step<=0;
end if;
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B Projetos

BOX2 : Cédigo-fonte do seqiienciador

-- executa leitura do DS1821
process (clki)
begin
if rising_edge (clki) then
if txb="1' then bstep<=bstep+1;
case bstep is
when 0 => ds <='0";

when 6 => if dso(0)="1" then ds <='Z’; end if; -- apenas 6us LOW

when 20 => dout(0) <= ds;
when 61 => ds <='Z"; -- 40 us em zero

when 64 => ds <='0";

when 70 => if dso(1)="1" then ds <='Z"; end if; -- apenas 6us LOW

when 84 => dout(1) <= ds;
when 125=> ds <="Z"; -- 40 us em zero

when 128=> ds <='0’";

leituras de temperatura, o seqiiencia-
dor de comunicacdes fica em “loop”
executando leituras continuamente.
Ao fim de cada leitura o valor lido é
transferido para 8 bits de saida e,
por estar num processo controlado
por um sinal de clock, fica registrado
(sdo empregados 8 flip-flops para
memorizar os valores gravados nas
saidas). b

when 134=> if dso(2)="1" then ds <='Z’; end if; -- apenas 6us LOW
when 148=> dout(2) <= ds;
when 189=> ds <="Z"; -- 40 us em zero

when 192=> ds <="0";

Conclusao

when 198=> if dso(3)='1" then ds <='Z’; end if; -- apenas 6us LOW e
when 212=> dout(3) <= ds;
when 253=> ds <="Z'; -- 40 us em zero

when 256=> ds <='0";

when 262=> if dso(4)="1" then ds <='Z’; end if; -- apenas 6us LOW

when 276=> dout(4) <= ds;
when 317=>ds <='Z"; -- 40 us em zero

when 320=> ds <="0";

when 326=> if dso(5)="1" then ds <='Z’; end if; -- apenas 6us LOW

when 340=> dout(5) <= ds;
when 381=> ds <='Z"; -- 40 us em zero

when 384=> ds <="0’;

when 390=> if dso(6)="1" then ds <='Z’; end if; -- apenas 6us LOW

when 404=> dout(6) <= ds;
when 445=> ds <='Z"; -- 40 us em zero

when 448=> ds <="0’";

when 454=> if dso(7)="1" then ds <="Z'; end if; -- apenas 6us LOW

when 468=> dout(7) <= ds;
when 509=> ds <='Z’"; - 40 us em zero
when 510=> txb<="0"; bstep<=0;

when others =>
end case;
end if;

A transmissdo de um byte é feita
bit a bit, numa seqiiéncia que mantém
a linha DS em zero por 6 us e depois
a deixa em alta impedancia (ou
ndo) conforme o estado do bit a ser
transmitido. Durante a leitura dos
bits enviados pelo dispositivo trans-
mite-se um byte todo em 1. Isso faz a
linha ficar em alta-impedancia depois
de 6 ps e, 14 us depois, simplesmente
captura-se o valor da linha.

Assim, ao transmitir um byte,
acerta-se o byte de dados e depois
liga-se o sinal TXB que vai permitir a
seqiiéncia de leitura/escrita. Depois,
o sequienciador de comunicagao fica
parado esperando que TXB volte a
zero. Note-se que, estando no mesmo
processo, o sinal TXB pode ser ligado
num seqiienciador e desligado em
outro.

Finalmente, depois de inicializar e
comandar o dispositivo para fazer as

25

— > step<=step+];
case step is

when
when
when

when
when
when
when

when
when
when

when
when

when
when
when

when
when

when
when

when

O projeto pode ser expandido
para, por exemplo, testar o valor
da temperatura e ligar ou desligar
uma saida — funcionando como um
termostato — ou ainda incluir uma
interface I°C, ou SPI, para um dis-
positivo externo fazer a leitura de b
temperatura. Neste caso, o CPLD
estaria atuando como uma espécie de i
conversor de protocolos.

Uma outra varidnte do projeto
seria fazer o CPLD atuar como um
dispositivo 1-Wire e nao como um

mestre. E
-- DS CONFIG E
O ds <='0"; -- inicia RESET do DS1821 B
12 => ds <='Z'; -- fim do reset. Espera pelo PRESENCE
580 => if ds="1" then
step<=0;
end if;

1200 => dso<="00001100"; txb<="1"; -- 0C WRITE STATUS
1201 => if txb="1" then step<=1201; end if;

1202 => dso<="00000000"; txb<='1"; -- EO
1203 => if txb="1" then step<=1203; end if;
-- DS INIT

1500 => ds <='0"; -- inicia RESET do DS1821
2012 => ds <="2": - fim do reset. Agora espera pelo PRESENCE
2080 => if ds="1’ then step<=1300; end if;

2800 => dso<="11101110"; txb<="1"; -- EE
2801 => if txb='1" then step<=2801; end if;

-- DS READ
3500 => ds <="0"; -- inicia RESET do DS51821
4012.=> ds <='Z"; -- fim do reset. Agora espera pelo PRESENCE
4080 => if ds="1" then step<=3000; end if; .

4700 => dso<="10101010"; txb<="1"; -- AA DATA READ
4701 => if txb="1" then step<=4701; end if;

4702 => dso<="11111111"; txb<="1"; -- AA
4708 => if txb='1’ then step<=4708; end if;

8000 => temperatura<=dout;
step<=3000; -- volta para fazer nova leitura

when others =>

end case;
end if;
end process;
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— Projetos

océ ja pensou em desenvol-
ver o seu proprio processa-
dor?
Acha que seria uma tarefa
muito dificil e cara ?

Com esse problema em mente um
grupo de estudos da Furb (Universi-
dade Regional de Blumenau - Depar-
tamento de Sistemas e Computagao),
formado pelo aluno Jonathan Manoel
Borges e pelos orientadores Miguel
Alexandre Wisintainer e Antonio
Carlos Tavares, necessitou apenas de
cinco semanas de pesquisa e trabalho
e um simulador de circuitos digitais
para desenvolver o processador M++.
O que significou um baixo inves-
timento para um resultado muito
interessante.
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Desenvolva se

4 E ]

Aparentemente, coisas dificeis de serem realizadas
no mundo real podem ser facilmente implementadas
utilizando simuladores. Esse artigo mostra como fazer o
seu proprio processador.

Luiz Henrique Corréa Bernardes,
Miguel Alexandre Wisintainer,

Anténio Tavares e Jonathan Manoel Borges

O processador M++ possui as

seguintes caracteristicas: '

» 4 portas de entrada (10 e 13);

» 4 portas de saida (O0 a O3);

e Entrada de sinais de Clock e

Reset;

s Indicativo de final de execugao de

uma instrucao;

¢ Controle da Memoria de Dados

e Pilha;

s Controle da Memoria do Pro-

grama;

e Barramento de endereco da

Memoria de Dados e Pilha (256 -

8 bit);

e Barramento de endereco da

Memoria de Programa (64k -

16 bit);

» Barramento de Dados de 8 bits.

A figura 1 ilustra um circuito uti-
lizando o processador M++ em con-
junto com uma memoria RAM e uma
memoria ROM, que sao externas ao
processador.

O simulador de circuitos digitais
utilizado foi o Digital Works que possui
uma série de componentes eletronicos
digitais necessarios para a simulagéo:
portas E, OU, NAQ, XOR; gerador de
clock, LEDss, Memoria RAM (Random
Access Memory), Memoria ROM (Read
Only Memory), flip-flops, estes tltimos
importantissimos para construgao
do processador. O Digital Works foi
desenvolvido para Windows, mas roda
em ambiente Linux usando o Wine.

Ao total foram utilizadas quase 1000
portas logicas para desenvolver o M++.
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e ULA
e Acumulador

Visao interna do M+ +

» Banco de Registradores
¢ Banco de portas de entrada

e Barramento de
» Barramento de

Dados
Enderecos

» Barramento de Controle
* Modulo de controle
¢ Geracgdo de Codigo de Maquina
para UCP hipotética (Assem-
blyM++)
A figura 2 ilustra em diagrama
de blocos o funcionamento do M+,
note que temos um barramento de

Fim de instrugéo

8 bits para dados
e enderegamento da
memoria de dados e 16 bits

para enderecamento de memoria de
programa que possui barramento de
8 bils.
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Instrugco

, JMP REND (#0000 - #FFFF)

; JMPC REND (#0000 - #FFFF)| |
JMPZ REND (#0000 - #FFFF)| |
CALL REND (#0000 - #FFFF)| |

| RET Sem operando |

Set de instrucoes

O M++ possui um Set de instrugdes
basico que permite resolver uma série
de problemas computacionais. Veja
a tabela 1.

O Simbolo * da Tabela 1 indica
o fluxo de controle, que € descrito
a seguir:

AA

A,REG (B,C,D,E)

A RAM (#00 - #FF)
A,OUT (OUTO - OUT3)
REG,A

RAM,A

IN,A (INO - IN3)
ROM,A (00 - FF)
ROM,REG

ROM,RAM

O primeiro parametro indica
o segundo operando da operagao
(lembrando que primeiro operando
sempre sera o acumulador).

O segundo parametro indica onde
sera guardado o resultado da operagao.
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O tamanho das instrugdes pode
variar de 1 a 4 byles.

Exemplo 1, instrucao de 1 byte:
ADD A,REG
000 XX 001
O registrador (REG) ¢ indicado
pelo 4° e 5° bits da instrugao (indica-
dos por XX no coédigo acima):
00=B
01=C
10=D
11=E

Exemplo 2, instrugao de 4 bytes:

JMP #FFFF 000 00 111 - Hight
Decoder

000 00 011 - Instrucao JMP - nao
utiliza operandos nem operacao da
ULA

111 11 111 - dois ultimos bytes,
formam o endereco #FFFF

ikl e el

(salta para endereco #FFFF)

Compilador

Em paralelo ao processador foi
desenvolvido o compilador, que inter-
preta as instrugoes e as transforma no
codigo hexadecimal que é carregadona
EPROM Virtual do Digital Works.

Site do Projeto

Toda a documentacgao, arquivos
do Digital Works, apostilas, fonte e
executavel do compilador se encon-
tram no endereco www.inf.furb.br/
~maw/m++/

Digital Works
X
Multisim
da Eletronics Workbench

Assim como o Digital Works, o
MultiSim da Electronics Workbench
¢ um simulador de circuitos digitais,
a sua grande vantagem ¢é ser um
produto muito mais atualizado e
integrado a outras ferramentas como
roteadores de circuitos impressos
e ao Simulador de instrumentos da
Tektronics. Outro destaque é a inte-
gracao com o LabVIEW da National
Instruments, viabilizando assim testar
condicoes reais utilizando software e
hardware da National Instruments.

A figura 3 ilustra o ambiente do
Digital Works, com um circuito de
exemplo de um contador utilizando
flip-flops.

Conclusao

Acreditamos ter atingido o nosso
objetivo de mostrar ao leitor que
coisas aparentemente dificeis de
serem realizadas, como desenvolver
um processador, podem ser feitas
a um custo muito baixo utilizando
sistemas de emulagoes.

Vocé que se interessou em desen-
volver o seu proprio processador, visite
o site do Projeto do M++, com toda a
documentacao disponivel, com isso ja
ganha varias horas de trabalho.

Fica aqui a sugestao (ou desafio ?)
de aprimorar o M++, seja conver-
tendo-o do Digital Works para o
MultiSim, implementando novos
compiladores como BASIC e C++,
enfim o que a criatividade permitir!
Entdo maos a obra e bons desenvol-
vimentos. E

Site do projeto
http:// www.inf.furb.br/~maw/m++/

MultiSim da Electronics YWorkbench
http://www.electronicsworkbench.com




Il Componentes

Transformadores
Piezoeletricos

Para uma boa parte dos componentes eletronicos tradicionais, existe

a possibilidade de obter um equivalente integrado numa pastilha de

silicio. E o caso de capacitores, resistores, diodos, etc. O transformador

e os indutores, entretanto, por um bom tempo estiveram fora dessa

possibilidade. Uma alternativa muito interessante para o que podemos
considerar como um transformador “de estado solido” é, justamente, a

apresentada neste artigo: o transformador piezoelétrico.

Newton C. Braga

forma mais comum de se
aumentar ou reduzir ten-
soes sem o uso de transfor-
madores tradicionais, for-
mados por bobinas e nticleos pesados
é através de conversores de estado
solido, multiplicadores de tensao e
outras configuragdes que além de
complexas, nem sempre podem eli-
minar a necessidade de um indutor ou
outro componente do mesmo tipo.
Uma saida para a alimentagdo de
cargas de muito baixo consumo, como
circuitos integrados CMOS e outros
que exigem correntes da ordem de
microampeéres, ¢ atraves do uso de
um transformador piezoelétrico.

Como Furniciona

Ao aplicar uma tensao em uma
ceramica piezoelétrica esta se deforma,
e da mesma forma, ao ser deformada,
aparece em suas faces uma tensao, isto
é bem conhecido de todos os leitores
conforme mostra a figura 1.

Podemos aproveitar esse efeito
piezoelétrico para converter tensoes
de uma forma muito simples.

De acordo com a figura 2, o enro-
lamento primario (virtual) de nosso
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transformador sera formado por dois
eletrodos colocados em pontos apro-
priados de um pedago de cerdmica
piezoelétrica.

Em outra parte da mesma cera-
mica teremos o enrolamento secun-
dario (virtual) que sera formado por
outros dois eletrodos colocados no
mesmo material.

Quando aplicarmos nos eletrodos
que formam o primario uma tensao
alternada de freqiiéncia apropriada,
a ceramica se deforma produzindo
ondas mecdnicas que se propagam
através do material. Essas ondas
causam justamente a deformagao do
material entre as placas que formam
o secundario, onde entdo aparece
uma tensao.

o
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Uma outra possibilidade interes-
sante de montagem ¢ a exibida na
figura 3. ¢

Dois transdutores piezoelétricos
sdo colocados um ao lado do outro,
sendo um deles o primario do trans-
formador e o outro o secundario.
Entre eles existe um isolamento, o que
garante que primario e secundario
sejam eletricamente isolados.

Aplicando-se uma tensao alter-
nada no primario, ela faz com que o
transdutor produza ondas sonoras
(mecanicas) que se propagam até o
segundo transdutor.
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Podemos dizer que ele funciona
como um microfone, convertendo
essas ondas mecanicas num sinal
elétrico que pode ser usado para
alimentar um circuito externo.

Um circuito pratico de aplicagao
é visto na figura 4, onde o resistor de
entrada pode ter seu valor alterado
em funcao da carga alimentada e
das caracteristicas dos transdutores
usados.

Para uma carga de 1 M ohms, por
exemplo, com uma entrada de 220 V
pode-se ter uma tensao de saida de
aproximadamente 6 V com o circuito
indicado. Com cargas maiores, tais
como 10 kohms, a tensao continua
obtida cai para algo em torno de
1 V. Evidentemente, em funcio da
aplicagdo, pode-se estudar o uso de
transdutores diferentes, obtendo-se
assim maior rendimento.

O maximo rendimento desse tipo
de dispositivo é alcangado quando
a freqtiéncia do sinal aplicado ao
primario (virtual) é a freqtiéncia
de ressonancia da ceramica. Nessas
condigoes, as vibracdes mecanicas tém
amaxima amplitude e a transferéncia
de energia ¢ maxima.

Eletrodos

Saida

Entrada (secundario) |

(primario)

Eletrodo comum
Ceramica piezoelétrica

Transformadores Comerciais

Dispositivos eletronicos comer-
ciais que consistem em transforma-
dores piezoelétricos ou piezoelectric
transformers (PT) ja estdo disponiveis
para aplicagbes praticas.

Na figura 5 temos a construgao de
um tipo comercial que é fabricado
colocando-se eletrodos de prata em
um disco tnico ceramico, que trans-
mite a energia do primadrio para o
secundario através de energia meca-
nica.

O circuito equivalente usado nesse
dispositivo, que tem um terminal
comum ao primario e secundario é
mostrado na figura 6.

Na figura 7 ilustramos um gréfico
em que temos a eficiéncia em funcao
da resisténcia de carga para um trans-
formador tipico desses.

Veja que essa curva pode ser dife-

0
[}
saida

Entrada
{primario)
S (secundario)

=1

Q

i
zados, sendo tipica para os transfor-

madores comuns existentes hoje no
mercado.

Conclusao

O transformador piezoelétrico,
além de apresentar um rendimento
maior, tem dimenstes menores que
0s proprios capacitores usados nessas
fontes. Adicione-se a isso o fato de
que esses transformadores podem
proporcionar um isolamento entre
rede e carga que as fontes sem trans-
formador nao fornecem.

Da mesma forma, as vantagens
em relacao as fontes que fazem uso de
transformadores convencionais sao
patentes, tanto pela dificuldade em se
obter um transformador tradicional
para poténcias muito baixas como
pelo proprio custo desse compo-

rente em funcao dos materiais utili- nente. E
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M Componentes
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5V, ambos de alta velocidade. ¢ao de oxido de silicio (SiO2). Essa isoladas, esses componentes podem
Canal DC Barreira

de isolagéo

Fiftro
PWD
Detector

+
h 4

A

Portadora

VAV

POR
v POR
- v
| ‘ : > MUX de
- Dados
Entrada NS\ Bessiter | bloerl’
o Aol e B W 4C
Filtro \ [t

- Buffer |
|

Canal AC

38 | SABER ELETRONICA 402 | Julho 2006




ser usados para prevenir correntes
de ruidos em barramentos de dados
e outros circuitos, evitando que esses
ruidos entrem pelo aterramento local,
interferindo ou danificando circuitos
sensiveis.

Na figura 1 temos o diagrama de
fungoes desses componentes.

Nesses circuitos um sinal binario
de entrada é condicionado, transla-
dado para a forma de sinal balancea-
do e entdo diferenciado através da
barreira capacitiva de isolagao.

Nessa barreira de isolacao existe
um comparador diferencial que
recebe a informagao da transicao
logica, e logo seta ou reseta um flip-
flop no circuito de saida.

Um pulso periddico de atualizagao
¢ enviado através da barreira para
assegurar o nivel DC apropriado da
saida. Se esse pulso de DC-refresh

nao for recebido num intervalo maior
do que 4 ps, a entrada é assumida
como desligada (ou nao funcional) e
o circuito de seguranga contra falhas
leva a saida ao nivel alto.

Esses dispositivos necessitam de
duas tensdes de alimentagao de 3,3
V e 5V, ou qualquer combinacao.
Todas as entradas toleram 5 V quando
alimentados com 3,3 V, e as saidas
sao CMOS de 4 mA.

O ISO721 tem entrada TTL e o
[SO721M é CMOS.

Na figura 2 temos o invdlucro
desse componente, com a identifica-
¢ao dos terminais.

Dentre as aplicacoes sugeridas
pela Texas Instruments, temos as
redes Fieldbus industriais (modbus,
profibus, devicenet e outros sistemas),
interface de computadores e periféri-
cos, interface de controle de servos e

PACKAGE PIN ASSIGMENTS
1SO721D, ISO721MD
(TOP VIEW)

Veet 1 Z ps Veee

IN 200> |7 GND2
veet ag IS._..-)H]s ouT
GND1 4 @ |5 GND2

|
| [ r2 ]
aquisi¢ao de dados.

Os destaques para esse CI sdo:

Isolacao de 4 000 V

Taxa de sinalizacao de 0 Mbps a
150 Mbps

Baixo tempo de propagacao

Baixa distor¢ao de comprimento
de pulso

Alta imunidade eletromagnética

Baixa corrente de entrada

Saida indicadora de falha. E
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M Componentes

LM5005

Regulador de alta
tensao para 2,5 A

circuito integrado LM5005
€ um novo langamento da
National Semiconductor
(ww.national.com), consis-
tindo de um regulador chaveado tipo
buck para tensdes até 75 V com saida
de corrente até 2,5 A. Trata-se de um
regulador tipo buck que exige um
minimo de componentes externos.
Na figura 1 temos a pinagem desse
circuito integrado, que pode operar
com freqiiéncias de chaveamento de
50 kHz a 500 kHz.

—; vcC  BST -123 |
----- | sp PRE -
31 VN sw}e
g VIN SW 12
3 svne ISfee
5] comp Isf1>
—|FB  PaNDE
—JRT  PaNDZ
13 RAMP ouT :‘ 1—
Olaenp  sspt
Top View

20-Lead TSSOP

O circuito € dotado de um pino de
sincronizagao que permite que diver-
sos reguladores sejam sincronizados
por um unico clock externo.
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Na figura 2 temos um circuito
de aplicacdo tipica, sendo os princi-
pais destaques desse componente o0s
seguintes:

¢ Chave integrada de 75 V x 2,5 A

* Faixa de tensdes de entrada de
7Va75V

¢ Regulador interno de tensao de
polarizagao

¢ Tensdo de saida ajustavel a partir
de 1,225V

Ve (7V t0 75V)

* Precisao de feedback de referéncia
de 1,5%

* Ajuste da freqiiéficia do oscilador
feita por um unico resistor

e Partida suave programada

e Entradas de standdby e shutdown

® Shutdown térmico interno

O LM5005 é fornecido em involu-
cro TSSOP de 20 pinos.

SYNC ‘«—> Up to 500 kHz




Il Circuitos Praticos

Comandos de Reles

Os relés comuns tém sensibilidades que variam entre 10 mA até
mais de 500 mA, dependendo de sua aplicagdo. Embora a maioria dos

circuitos possa acionar relés diretamente, existem casos em que isso

ndo é possivel, sendo necessdrio usar uma etapa de comando, drive ou

amplificacdo. Essas etapas podem ser elaboradas com facilidade tendo
por base transistores bipolares, MOSFETs de poténcia e até mesmo

circuitos integrados.

A seguir, damos uma colegdo dessas etapas ou comandos de relés,
cuja finalidade é interfacear os mais diversos tipos de relés (e mesmo

solendides) com os circuitos eletrénicos de menor poténcia.

forma mais simples de se

acionar um relé, quando o

circuito de comando fornece

a corrente que ele precisa, €
através de um dos circuitos mostrados
na figura 1.

O diodo no primeiro caso tem por
finalidade absorver o pulso de alta
tensao que € gerado quando a bobina
é desenergizada, o qual pode atingir
centenas de volts em alguns segun-
dos, dependendo apenas da indu-
tancia do enrolamento. Esse pulso
pode facilmente danificar os disposi-
tivos semicondutores do circuito de
comando.

No segundo caso, usamos um
capacitor com a mesma finalidade, se
bem que o capacitor tem a desvanta-
gem de formar com o enrolamento do
relé um circuito oscilante e até mesmo
sobrecarregar um pouco, exigindo
mais do circuito de acionamento.

Para o acionamento a partir de
uma corrente menor do que aquela
que o relé exige para isso, € necessario
usar uma etapa amplificadora e assim,
ha diversas possibilidades que serao
analisadas a seguir.
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1. Circuito simples
com transistores bipolares

Relés com correntes entre 50 mA
e 500 mA podem ser acionados com
um dos circuitos exibidos na figura
2, a partir de correntesde 0,5a 5 mA
tipicamente.

Para correntes até 100 mA podem
ser usados os BC548 (NPN) ou BC458
(PNP) e para correntes acima de
100 mA os BD135, TIP31 (NPN) e
BD136, TIP32 (PNP). O resistor sera
escolhido para resultar na corrente de
acionamento do relé com o ganho do

(a) (™) ver texto (b)

transistor, a partir da corrente dispo-
nivel no circuito de acionamento.

Para correntes acima de 200 mA
serd interessante dotar o transistor de
um radiador de calor.

O modo de acionamento dos dois
circuitos é diferente. O circuito ilus-
trado em (a) energiza o relé quando
a tensao de entrada é positiva, ou
seja, quando vai ao nivel alto. Ja o
segundo circuito, mostrado em (b),
faz o acionamento do relé com a
entrada no nivel baixo, isto é, com 0
V ou quando ela ¢ aterrada.



2. Acionamento Darlington

Para o caso das correntes disponi-
veis nos circuitos serem muito baixas,
0 que exige uma amplificagdo maior
para se alcangar a corrente exigida
pelo relé, podem ser usadas etapas
Darlington ou ainda transistores
Darlington.

A primeira possibilidade, com
transistores bipolares comuns, é a
apresentada na figura 3.

Ent.

(b) (*) Ver texto

Nela temos a utilizagao tanto de
transistores NPN como PNP, para
o acionamento no nivel alto (a) e
acionamento no nivel baixo (b), como
nos circuitos observados na figura 2.

Com essas etapas é possivel acio-
nar relés de 50 a 500 mA com corren-
tes a partir de 10 pA. O resistor de
entrada sera selecionado de forma
a se obter a corrente do relé a partir
da corrente de entrada, levando-se

em conta o produto dos ganhos dos
transistores usados na configuragao.

Os valores indicados sao tipicos
para relés de 6 a 12 V com correntes
de acionamento de 50 a 500 mA. .

Para correntes até 100 mA, os
transistores Q, podem ser os BC548
(NPN) e BC558 (PNP), e para corren-
tes maiores os BD135, TIP31 (NPN)
e BD136, TIP32 (PNP). Nas correntes
maiores, os transistores devem ser
dotados de radiadores de calor.

Lembramos que os circuitos Dar-
lington se caracterizam por uma
impedancia de entrada extremamente
elevada, no caso dada pelo produto
da resisténcia do enrolamento do relé
usado pelo produto dos ganhos dos
transistores usados.

Na segunda possibilidade pode-
mos usar diretamente transistores
Darlington de poténcia como os da
série TIP da Texas Instruments e de
outros fabricantes. As configuragdes
com esses transistores sao mostradas
na figura 4.

Entrada

(a)

(b) (*) Ver texto

Valem as mesmas consideragoes
para o exemplo de transistores
comuns ligados como Darlington.

Os tipos indicados para aplicagoes
com relés até 1 A (ou de acordo com
a capacidade do transistores usado)
sao: TIP110 (NPN), TIP115 (PNP).

3. Acionamento
complementar

Um tipo de circuito de aciona-
mento de excelente ganho que faz uso
de componentes discretos (transisto-
res bipolares) é o exibido na figura 5
em duas versoes.

No primeiro caso (a), o aciona-
mento é feito com um sinal positivo,
uma tensdo a partir de 1 V; e no
segundo caso (b) temos o acio-
namento com o aterramento da
entrada.

Correntes da ordem de microam-
péres sao suficientes para acionar
relés até uns 500 mA, com o uso dos
mesmos transistores de poténcia dos
casos anteriores. 5

Para correntes acima de 100 mA,
os transistores de poténcia devem ser
dotados de radiadores de calor. As
tensoes de alimentacao dependem
dos relés usados.
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B Circuitos Praticos

4. Acionamento
com MOSFET de poténcia

(b) (*) Ver texto

Uma forma bastante comum de
se fazer o acionamento de relés que
exijam correntes algo elevadas, até
alguns amperes, é a ilustrada na
figura 6.

Da mesma maneira que no caso
dos transistores bipolares, podemos
usar MOSFETs de poténcia de canal
N ou P conforme a polaridade do
sinal de acionamento.

Devemos, entretanto, lembrar
que as caracteristicas dos MOSFETs
de poténcia sdo bem diferentes dos
transistores bipolares nesse tipo de
aplicacao. Por exemplo, a maioria
dos MOSFETs de poténcia exige uma
tensdo de operacao algo elevada,
o que significa que esse circuito ¢
indicado para relés de 12 V ou mais.
Outro ponto que deve ser considerado
é a tensdo de entrada que também
deve ser mais elevada do que a dos
transistores comuns bipolares.
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Por outro lado, a impedancia de
entrada do circuito é elevadissima, o
que faz com que a corrente necessaria
ao disparo seja praticamente nula.
A corrente que circula no momento
do disparo ¢ a corrente exigida para
carregar a capacitancia parasita de
comporta desses componentes, a qual
é da ordem de picofarads ou menos.

Observe que para os MOSFETs de
canal P temos o acionamento com o
nivel baixo e com os MOSFETs de
canal N o acionamento com o sinal
no nivel alto.

5. Drive operacional

Uma forma interessante de se
obter um comando de relé com ele-
vado ganho e alta impedancia de
entrada ¢ a que faz uso de um ampli-
ficador operacional, mostrada na
figura 7.

Esse circuito tem uma elevada
impedancia de entrada, que depende
de R,. O valor de R, € de aproxima-
damente 10 k ohms para cada volt do
sinal de acionamento de entrada.

O trimpot R, permite ajustar o
limiar do acionamento. Para relés até
100 mA pode ser usado o BC558. Para
relés de maiores correntes (até 500
mA) pode ser empregado o BD136
e para correntes até 1 A, o TIP32.
Nesse caso, os transistores devem ser
dotados de radiadores de calor.

A tensao de alimentagao sera de 6
a 24 V conforme o relé e amplificado-
res operacionais equivalentes podem
ser experimentados, levando-se em
conta apenas a corrente que podem
fornecer em sua saida para excitagio
do relé.

Uma possibilidade interessante
para acionamento de relés de alta
corrente com operacionais de baixa
capacidade de saida é a que faz uso de
transistores Darlington. Nesse caso
as opgoes dos transistores da série
TIP115, 125, etc; deve ser analisada.

Conclusao

Existem muitas outras possibili-
dades de comandos de relés a partir
de correntes baixas. Podemos consi-
derar o uso de circuitos integrados
especificos e muito mais.

No entanto, nas condigdes de
emergéncia, no desenvolvimento de
projetos menos criticos, ou que nao
necessitem de solugdes avancadas
onde custo/beneficio é importante,
as solugdes apresentadas neste artigo
devem ser consideradas.

Usando componentes comuns
e de baixo custo, elas sdo simples
de montar e de verificar o funciona-
mento de uma eventual aplicagao
que, depois, pode ser otimizado com
uma solugdo especifica. E
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O que o Brasil pode
oferecer a mais do que
0s outros?
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Prof. Dr. Jodo Anténio Zuffo*

em-se discutido intensamente o padrio de televisdo digital no
Brasil, por envolver enormes interesses de mercado e mesmo
a sobrevivéncia de setores empresariais importantes.

De um lado temos o Sistema de Televisio Difusora,
tradicionalmente um sistema aberto sustentado pela propaganda. De
outro, temos o Sistema de Televisdo a Cabo, ainda ndo muito difundido
no pais. Além disso, ainda, temos o Setor de Telefonia, sobretudo
o de telefonia mével, interessado que estd em fornecer servico de
video mével aos seus clientes. E, finalmente, temos os fabricantes
de equipamentos de transmissdo, como de recepgio e a utilizagdo
de patentes com pagamento de “royalties”. O mercado brasileiro,
nessa drea, para os proximos anos € avaliado em pelo menos US$ 100
bilhdes. Considerando apenas a Televisdo Digital Terrestrial — TDT
(DTT ou DTTV),aTV digital serd totalmente compativel, em termos de
canais, com a TV analégica hoje existente.

Revisemos, rapidamente, cada um desses sistemas, analisando as
principais caracteristicas de cada um deles.

Devemos, inicialmente, colocar que nos trés sistemas o padrio
de codificagdo e de compressio de sinais de video é basicamente o
mesmo, baseado na suite de protocolos do Grupo de Especialistas
em Figuras Méveis, GEFM (MPEG) , sendo que a maioria deles utiliza
o sistema denominado Grupo de Especialistas em Figuras Moveis
2 , GEFM-2 (MPEG-2) , cuja consolidagio foi feita no inicio da
década de 90 .




O sistema de TV digital mais antigo
é o do Comité de Padronizagdo de
Televisdo Avangada - Telecomunicagées
, CPTA-T (Advanced Television Systems
Committee-Telecommunications, ATSC-T),
adotado nos EUA, Canada, México e
Coréia, hoje com os direitos pertencentes
a este Ultimo pais . O sistema do Comité
de Padronizagio de Televisio Avangada
- Telecomunicagdes, CPTA-T (ATSC-T)
destina-se a substituir o padrio analégico
do Comité de Padrées da Televisdo
Nacional , NTSC, produzindo imagens no
formato 16.9, com uma resolugido de
até 1920 X 1080 pontéis (pontos na tela),
mais do que seis vezes a resolucio do
padrio analégico . O sinal de dudio
também é de altissima resolugdo, ado-
tando o Dolby Digital Audio Compacto
3 ,AC-3, provendo som ambiental 5.1.
O sistema pode operar com varredura
interlagada ou progressiva em 60 Hz,
tendo limitagdo da varredura progressiva
na resolugio de 1080 linhas, 60 molduras
por segundo . Como ji adiantamos, o
sistema do Comité de Padronizagdo de
Televisdo Avangada - TelecomunicagGes ,
CPTA-T (ATSC-T) é um subconjunto do
sistema do Grupo de Especialistas em
Figuras Méveis 2 , GEFM-2 (MPEG-2)
para a codificagdo e encapsulamento da
informagdo .

Em termos de transmissdo o sistema
do Comité de Padronizagio de Televisio
Avancada - Telecomunicacées, CPTA-T
(ATSC-T) utiliza o mesmo canal de 6 MHz
adotado pelo Comité de Padrdes da
Televisio Nacional? , NTSC2. Uma vez
que o sinal de video é comprimido, o
fluxo de dados pode ser modulado em
uma variedade de formas. No caso de
Difusoras Terrestriais locais é utilizada a
modulagio de Oito Faixas Laterais Ves-
tigiais ou Oito Faixas Laterais Residuais,
8-FLV (8-VSB), que permite uma méxima
transmissdo de bits de 19,39 M bits/s.
No caso de operadores de cabo, devido
a maior razio sinal/ruido é possivel
utilizar a modulagio 16-VSB ou 256QAM,
atingindo um taxa de 38,78 M bits/s
dentro do mesmo canal de 6 MHz.

Como limitagdes de projeto os sinais
do sistema do Comité de Padronizacio
deTelevisio Avancada - Telecomunicagdes,

CPTA-T (ATSCX-T) nido se adaptam a
mudancas de condi¢Ges de propagagio,
diferentemente do sistema Europeu
Difusdo de Video Digital Terrestrial,
DVD?-T (DVB*'-T) e do sistema Japonés
Difusio Digital de Sistema Integrado
Terrestryial, DDSI-T (ISDB-T), ndo permi-
tindo, também, mobilidade.

Na ordem de desenvolvimento consi-
deremos agora o sistema Televisdo Digital
Terrestrial, TVDT (DTTV). A Difusio de
Video Digital Terrestrial, DVD-T (Digital
Video Broadcast Terrestial - DVB-T) & um
sistema que tem as variagdes Difusdo de
Video Digital a Cabo, DVYD-C (DVB-C)
voltada 2 TV a cabo , Difusdo de Video
Digital por Satélite , DVYD?'-S (DVB?'-S),
voltada e utilizada, atualmente, por todos
os paises, com excegdo do Japdo e o
Difusio deVideo Digital de Mio ,DVD-M
(DVB-H) voltada para a transmissido
através de telefonia celular. Em particular,
o Difusdo de Video Digital Terrestrial,
DVD-T (DVB-T), é adotado por todos
os paises da Unido Européia, mais a
Australia, Africa do Sul e Hong Kong.
Existem também acordos empresariais
nos EUA para uso do Difusio de Video
Digital, DVD (DVB) através do sistema
Sem Fio Maximum, SF-MAX (Wi-Max),
podendo ser esta uma forma de invasido
do territério do sistema do Comité
de Padronizagdo de Televisio Avangada-
Telecomunicagdes, CPTA-T (ATSC-T).

O Sistema (DVB?'-T) utiliza também
subconjuntos do Grupo de Especialistas
em Figuras Méveis 2, GEFM-2, GEFM-2
Fluxo de Programa, GEFM-2 FP e
GEFM-2 Fluxo de Transmissdo, GEFM-2
FT (MPEP-2 Program Stream, PS e MPEP-2
Transmission Stream, TS), permitindo uma
razio de Transmissdo de bits (bitrate)
variando de 5 a 32 M bits/s .

O sistema permite a transmissio
simultinea de dois diferentes FTs (TSs),
num esquema denominado de Transmis-
sdo Hierarquica, por exemplo, um sinal
deTV* Definicio Padrao, TVDP? (Standard
Definition TV, SDTV) e um sinal de TV
Alta Defini¢do, TVAD (High Definition TV,
HDTV) na mesma portadora.

O Grupo de Especialistas em Figuras
Méveis 2 Fluxo de Transmissdo, GEFM-2
FT (MPEG-2 TS) é constituido por uma

seqiiéncia de pacotes de dados de com-
primento fixo de |88 bytes, sendo a
seqliéncia de correlacionamento por uma
técnica de dispersdo energética.

Em um primeiro nivel de protegio ¢
utilizado um cédigo de Reed-Solomon,
RS(204, 188) que permite a corregio de 8
bytes num pacote de |88 bytes. Utiliza-se
intercalamento de dados para tornar a
informagdo mais robusta em relagdo aos
erros seqiienciais longos. Um segundo
nivel de prote¢do é introduzido por um
cédigo convolucional picador, nos menus
de Caixa Receptora, CR (STB) denomi-
nado de Corregio de Erro Incidente
(Forward Error Correction), permitindo-se
cinco taxas de codificacdo vélidas (1/2,
2/3,3/1,5/6 e 7/8) .

A seqiiéncia de dados é entdo rear-
ranjada para a redugic dos erros em
rajada, adotando-se uma técnica de
intercalagio de blocos com um esquema
de posicionamento pseudo-randémico.
A partir de entio, a seqiiéncia digital
é mapeada numa seqiiéncia modulada
de faixa (banda) bdsica de simbolos
complexos. Admite-se trés esquemas
vilidos de modulagio: Comutagio por
Deslocamento de Fase em Quadratura,
CDFQ ou Modulagio por Deslocamento
de Fase em Quadratura , MDFQ (QPSK) ,
|6 Modulagio por Amplitude em Quadra-
dura, 16-MAQ (/6-QAM) e 64 Modulagio
por Amplitude em Quadradura, 64-MAQ
(64-QAM).

Os simbolos complexos sdo agrupa-
dos em blocos de comprimento cons-
tante de 1512, 3024 ou 6018 simbolos.
Uma moldura de 68 blocos é gerada e
uma supermoldura é construida de 4
molduras.

Para simplificar a recepgic de sinais,
sdo acrescidos para a fase de equalizagao
sinais para sinalizacdo de parimetros
de transmissdo. A seqiiéncia de blocos
é entdo modulada com uma técnica de
Mulplexa¢io Diviséria de Freqliéncia
Ortogonalmente Codificada, MDFOC
(Coded Orthogonal Frequency Division
Multiplexing, COFDM) utilizando-se 2048,
4096 ou 8192 portadoras .

De modo a reduzir a complexidade
do receptor, cada bloco MDFOC
(COFDM) ¢é estendido, copiando-se na
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, portanto, aqui no Brasil,
Ma tecnologia mais avancada

que os sistemas existentes.
Temos compatibilidade e
possibilidade de exportacao.
Nao reinventamos a roda, ja
que partimos de protocolos
existentes no estado da'arte

demos um passo adian

frente seu préprio término num sistema
de prefixo ciclico. O comprimento de tal
intervalo de guarda é de 1/32,1/16, 1/8 ou
1/4 do comprimento original do bloco.O
sinal digital ¢, entdo, transformado num
sinal analégico com um conversor digital
analégico e modulado em radiofreqiiéncia
VHF, UHF. A faixa tipica ocupada pelo
canal de DVB-T é de 6,7 ou 8 MHz .

Na recepgio temos inicialmente a
transformacio do sinal analégico obtido
da demodulagio em sinal digital . A
seguir, o sinal digital de faixa bdsica é
pesquisado para identificar o comego das
molduras e blocos. Problemas eventuais
na freqiiéncia dos componentes sdo
corrigidos. Remove-se entio o intervalo
de guarda e realiza-se a demodulagio da
Multiplexagio Diviséria de Freqiiéncia
Ortogonalmente Codificada, MDFOC
(COFDM). Os sinais pilotos sdo utilizados
para a equalizagio do sinal recebido. E
feito entio o desmapeamento, o desin-
tercalamento interno, a decodificacdo
interna, o desintercalamento externo,
a decodificagio externa, a adaptagdo
MVX, a desmutiplexag¢do do Grupo
de Especialistas em Figuras Méveis 2,
GEFM-2 (MPEG-2).
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O  sistema
japonés Difusdo
Digital de Sistema
Integrado, DDSI
(Integrated Servi-
ces Digital Broad-
casting, ISDB) é
o mais recente
dos sistemas que
estamos apresen-
tando, sendo ado-
tado apenas no
Japdo em suas
variagdes: o Difu-
sdo Digital de Sis-
tema Integrado
Satélites , DDSI-S
(ISDB-S) desti-
nado & comunica-
¢do por satélite e
o Difusdo Digital
de Sistema Inte-
grado Terestrial
(ISDB-T) desti-
nado a transmis-
sdes Terrestriais. Focalizemos especifica-
mente o sistema de Difusio Digital de
Sistema Integrado Terestrial (ISDB-T).
O sistema de transmissdo e recepgdo
terrestrial japonés difere do sistema
DVB-T Europeu, porém as modificagbes
introduzidas tornam o sistema mais
robusto e vidvel para a mobilidade.

Na transmissio ¢é utilizada a
codificagdo/compressio do Grupo de
Especialistas em Figuras Moveis 2, GEFM-2
(MPEG-2), definindo um canal de 5,6
MHz compativel portanto com os 6
MHz analégicos existentes no Brasil.
A Associacio de Radio-Industrias e
Negécios —ARIB japonesa definiu como
estrutura de segmentos dentro da Mul-
tiplexagio por Divisdo de Freqiiéncia
Ortogonal ou Multiplex por Divisio de
Freqiiéncia Ortogonal, MDFO (OFDM),
de modo que o sistema de Difusdo Digital
de Sistema Integrado Terestrial (/SDB-T)
divide a faixa de frequéncia do canal em
I3 segmentos. As estacdes difusoras
podem selecionar a combinagido de
segmentos que desejam utilizar para
flexibilidade dos servigos .

E possivel transmitir simultaneamente
um programa de Televisio de Baixa

Definigdo, TVBD (Low Definition TV —
LDTV) e um programa de Televisdo de
Alta Definicdo (HDTV) com um canal
atual de TV analégica ou transmitir 3
canais de TV Definigio Padrio, TVDP
(Standard Definition TV, SDTV). Em
resumo, podemos colocar o seguinte:
a modulagio utiliza esquema de trans-
missdo hierdrquica com as combina-
cdesde 64 Modulacdo por Amplitude em
Quadradura/Multiplex por Divisdo de
Fregiiéncia Ortogonal, 64-MAQ - MDFO
(64QAM - OFDM), 16 Modulagdo por
Amplitude em Quadradura/Multiplexagdo
por Divisio de Freqiiéncia Ortogonal,
16-MAQ-MDFO (/6QAM - OFDM) ,
Comutagio por Deslocamento de Fase
em Quadratura/Multiplex por Divisio
de Fregiiéncia Ortogonal, CDFQ-MDFO
ou Modulagio por Deslocamento de
Fase em Quadratura/ Multiplexagio
por Divisio de Fregiiéncia Ortogonal,
MDFQ'-MDFO (QPSK - OFDM) ou
finalmente Modulagio por Deslocamento
de Fase em Quadratura Diferencial/
Multiplexagio por Divisio de Freqiiéncia
Ortogonal, MDFQD'-MDFO (DQPSK -
OFDM).

O sistema de cédigos corretores de
erro também utiliza dois niveis, a codifi-
cacgio interna com cédigo de convolugio
1/2,3/3,5/6 e 7/8 e a codificagdo externa
Reed-Solomon, RS(204, 188) . O intervalo
de guarda pode ser: 1/4, /8 e I/16. O
dominio de Fregqiiéncia Multiplexada é
de Estrutura Segmentada Multiplexacdo
por Divisio de Freqiiéncia Orthogonal,
ES-MDFO (SBT-OFDM ). A codificagio e
compressdo utiliza o sistema do Grupo
de Especialistas em Figuras Moveis 2,
GEFM-2 (MPEG-2) incluindo o dudioc ACC,
aventando-se a hipotese de utilizagdo
de compressio de video do Grupo
de Especialistas em Figuras Moveis
24, GEFM-4 (H.264) (MPEG-2) (MPEG-
4/H-264) .

Os pesquisadores do consércio bra-
sileiro, encabegados pelo Laboratério de
Sistemas Integréveis da Escola Politécnica
da USP - LSI-EPUSP, analisando com
profundidade os trés sistemas existentes,
primeiro constataram que os trés basea-
vam-se no sistema de codificagio e
compressdo do Grupo de Especialistas




em Figuras Moveis GEFM (MPEG). Em
segundo lugar, confirmaram que o sistema
do Comité de Padronizacio de Televisio
Avangada - Telecomunicagdes, CPTA-T
(ATSC-T) (ATSC) era voltado sobretudo
a TV a cabo, sendo pouco eficiente na
transmissdo terrestrial, sistema predomi-
nante no Brasil.

Os esforgos concentraram-se entdo
nos sistemas Difusio de Video Digital
Terrestrial,DVD-T (Digital Video Broadcast
Terrestial - DVB-T) e Difusdo Digital de
Sistema Integrado Terrestrial, DDSI-T
(Integrated Services Digital Broadcasting
Terrestial, ISDB-T), uma vez que as diferen-
cas entre os dois ndo eram significativas.
O desenvolvimento realizado tinha como
objetivos algumas condigGes bdsicas:

a) Interatividade com linha de retorno
através de linha telefénica fixa ou
celular.

b) Inclusio social no sentido de com-
patibilidade com os protocolos IP.

c) Mobilidade.

d) Compatibilidade com os sistemas
existentes, visando a transformar o
pais em plataforma exportadora.

No desenvolvimento realizado, os
pesquisadores brasileiros tiveram imenso
sucesso. A adogdo do sistema de OFDM
segmentada japonesa foi aperfeigoada,
utilizando-se o sistema COFDM.

Na recepcio o LSI-EPUSP propés e
desenvolveu toda uma familia de terminais
de acesso operando MPEG-4(H.264),
o que possibilitou uma eficiéncia de
compressio muito mais elevada do que
o MPEG-2, dando um passo tecnolégico
mais avangado que seus congéneres
japoneses e europeus, e pesquisadores
da Universidade Federal da Paraiba
desenvolveram um “middleware” eficiente,
completando o ciclo de desenvolvi-
mento.

Hoje a cidade de Sio Paulo estd
totalmente coberta com um sistema de
transmissdo digital préximo do japonés,
porém brasileiro. Estas transmissées

estdo sendo feitas do Sumaré com uma
poténcia de apenas 800 watts, pelo
canal 24, desde dezembro de 2005.
Sido recebidas imagens de video de
alta definicio, bem como, através dos
terminais de acesso, imagens de definicio
convencional, que sao aplicadas aos tele-
visores analdgicos comuns. A qualidade
de recepgio é excelente.

Temos, portanto, aqui no Brasil, uma
tecnologia mais avangada que os sistemas
existentes. Temos compatibilidade e
possibilidade de exportagdo. Nio rein-
ventamos a roda, j4 que partimos de
protocolos existentes no estado da arte
e demos um passo adiante.

Alguém duvida da necessidade desse
desenvolvimento e da viabilidade do
SBTV? E

Prof. Dr. Jodo Antonio Zuffo é Coordenador
Geral do Laboratério de Sistemas Integriveis,
Professor Titular da Escola Politécnica da USP.
Autor da série de livros “A Sociedade e a Eco-
nomia no Novo Milénio” — Editora Manole.
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Como funcionam

Alessandro F. Cunha

os bloqueadores de

celular?

sdo aparelhos que tém a capaci-
dade de impedir que uma regido
ou drea consigam receber ou
fazer qualquer ligacdo através do
sistema de telefonia celular. Como
funcionam estes bloqueadores?
E o que vamos descobrir neste
artigo.

0Os bloqueadores de celular
|
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uantas vezes vocé ja esteve no

cinema e, no meio da melhor

cena, um celular quebra todo o

‘climax’ ? E durante uma pales-

tra? Nas salas de aula, em Faculdades,

colégios e até escolas do ensino funda-

mental? No teatro, atrapalhando a con-

centragao dos atores e fazendo crescer as

vaias do ptblico? Sem contar os problemas

causados pelo uso destes aparelhos dentro
dos presidios.

Muito se tem discutido sobre o blo-

queio dos telefones celulares. Operadoras

tiveram que tomar medidas emergen-

ciais, como o desligamento de cen-

trais celulares, causando trans-

torno a populagao de regioes

inteiras, e ndo apenas das

areas a serem bloquea-

das. Mas, como funcio-

nam os bloqueadores

de celular ?

1. Nivel de sinal
e mensagens -
A alma do
sistema celular

Antes de saber

como bloquear um
telefone celular ¢€
necessario conhecer dois
principios basicos de seu
funcionamento: a troca de
mensagens entre a central e

o aparelho celular, e a relagao
entre o sinal recebido e o ruido
do ambiente onde o telefone
estd.

Para fazer uma chamada,
¢ preciso discar um numero e
em seguida pressionar a tecla
SEND. Ao fazer,isso, o telefone
coloca este numero em uma
mensagem, faz a modulagao
em uma freqiiéncia especifica e
transmite o sinal para a estagao
celular mais proxima do apare-
lho. Para efetuar as conexoes
necessarias e conseguir comple-
tar a chamada, a estagao deve
receber o sinal enviado, conse-
guir demodular a mensagem e
“ler” o namero que o terminal
deseja chamar.

Para receber uma chamada,
é necessario que o sistema celu-
lar saiba qual a estagao mais
proxima do telefone. Para isso,
todos os aparelhos celulares
ficam sintonizando um canal
especifico, enviado por todas as
estacoes do sistema, que contém
as informacoes das chamadas
(geralmente um canal de paging).
Todos os terminais recebem as
informagoes de todas as chama-
das do sistema. Mas s6 conse-
guem ler as direcionadas ao seu
aparelho, devido aos diferentes
numeros de série de cada tele-
fone.



Mesmo para uma conexao com a
internet, servico que algumas redes
digitais permitem fazer, também ¢
necessdria a troca de mensagens. A
transmissao de dados, voz ou men-
sagens sao feitas em freqiiéncias
diferentes para a estagao e para o
celular, deixando um espagamento
que evita interferéncias entre ambas.

Para conseguir decodificar as men-
sagens que sao moduladas, o telefone
e a estacao celular devem receber um
nivel de sinal minimo, que, quando
comparado com o ruido do ambiente,
fornece uma relacao minima de sinal
por ruido.

O ruido é a soma de todos os sinais
de RF presentes naquela freqiiéncia.
Se a relagao sinal/ruido for muito
ruim, mesmo que a estagdo ou o
telefone aumentem a sua poténcia
de transmissdo, nao sera possivel
“ouvir” as mensagens trocadas, ou
seja, demodular todas as informagdes
trocadas. Sendo mais direto: caso o
nivel de ruido seja muito grande, nao
sera possivel estabelecer comunicagao
entre a estagdo e o terminal celular,
mesmo que ambos transmitam em
alta poténcia. A relagao sinal/ruido,
tipica, para cada uma das tecnologias
celulares existentes é mostrada na
tabela 1.

Para um projeto de sistema celular,
o mais desejavel é manter o ruido
afastado, seja pelo controle da potén-
cia de outras estacoes, pela limpeza
de espectro de fontes interferentes ou
qualquer outra acao de otimizagao.

Para bloquear as chamadas celu-
lares, o que se deseja € exatamente o
oposto: sujar o espectro, exatamente

Tecnologia Sinal/Ruido -

| AMPS 17 dB

| TDMA De 14a17dB
| asM De7a9dB

| coma 6dB

T1.Relacdo entre o sinal (desejavel) e
o ruido (indesejavel) em cada tecnologia

celular.

nas freqiiéncias utilizadas para a troca
de mensagens entre os aparelhos e
a estagdo celular, de modo que seja
impossivel a comunicagao.

Toda conversa entre a estacao e o
telefone celular é feita com respostas
ao recebimento de mensagens, de
ambos os lados. A estagao envia uma
mensagem para o celular e fica aguar-
dando que o telefone responda o
recebimento da mesma. O celular
envia uma mensagem para a estagao
e fica esperando a resposta de recebi-
mento correto da mensagem, para SO
entdo passar para a acao seguinte.

Caso as respostas de confirmagao
nao sejam recebidas, tanto o celular
quanto a estagao aumentam a potén-
cia de transmissao (até um certo
limite), como se tentassem “falar mais
alto”, para serem “ouvidos”. Isto tera
duas consequiéncias:

» Aumentar a poténcia ¢ gastar
mais energia da bateria do celular,
fazendo com que ele fique menos
tempo ligado;

e Para bloquear o sistema, nao é
necessario interferir na freqiiéncia do
celular. Como a estagao e o celular
transmitem em freqiiéncias diferentes,
basta interferir na freqiiéncia da esta-
¢do, pois se nao houver resposta as
solicitagoes do celular, a comunicagao
nao sera estabelecida.

Em cada tecnologia celular, freqii-
éncias, canais e mensagens trocadas
para viabilizar a conversagao sao
diferentes. Mas, basicamente, o con-
ceito apresentado € o mesmo para
todas. Uma comparacao entre as
tecnologias é mostrada na figura 1.

1.1. AMPS e TDMA -
Analégico
Ainda existem no Brasil algumas
regides com canais analogicos em
funcionamento. Sua fungao principal
é fazer falar os celulares que saem de
uma regiao atendida por uma tecno-
logia digital para outra regiao onde

esta tecnologia nao esta implantada.
As areas de atendimento de cada
tecnologia sao ilustradas na tabela 4,

mais adiante.

Isto significa dizer que, caso o
terminal digital ndo encontre o sinal
digital irradiado, podera migrar para
o sistema analdgico AMPS ou TDMA
e, caso encontre sinal nesta freqiiéncia,
comecara a utilizar esta tecnologia.

Nos sistemas analogicos, toda a
comunicacdo entre o aparelho e a
estacao celular se inicia pelo canal
de controle, que tem largura de 30
kHz, onde sao trocadas as mensagens.
Independente da banda de atuagao,
sdo designados 21 canais de controle
(CCH) para todo o sistema AMPS e
outros 21 canais de controle (DCCH)
para todo o sistema TDMA, ocupando
uma faixa de freqtiéncia de 630 kHz
para cada tecnologia.

Caso a tecnologia esteja na Banda
A, independente de ser AMPS ou
TDMA, estes canais serdo transmi-
tidos pelas estagbes na freqiiéncia
de 879,39 MHz até 879,99 MHz. Se
estiver na Banda B, sao transmitidos
pelas estagoes na freqiiéncia de 880,20
MHz até 880,62 MHz. Para o fun-
cionamento de redes analdgicas, a
ANATEL permite apenas o uso destas
freqiiéncias, como pode ser visto
na Resolugdo 376, de 2 de setembro
de 2004 (http://www.anatel.gov.br/
Tools/frame.asp?link=/biblioteca/
resolucao/2004/res_376_2004.pdf).

Note que as duas faixas de freqii-
éncia para os canais de controle sao
continuas, com uma largura total de
1260 kHz, iniciando na freqiiéncia
879,39 MHz e terminando na freqii-
éncia 880,62 MHz.

1.2. GSM - Digital

A largura dos canais do sistema
GSM é de 200 kHz. Nao ha uma fre-
giiéncia pré-determinada para cada
atividade a ser feita pela estagao e pelo
telefone celular, como no caso dos
sistemas analogicos. Existe apenas a
necessidade de ter canais exclusivos
para o controle do sistema (BCCH)
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AMPS - Cada canal tem uma largura de 30 kHz. Um canal
é ocupado por apenas um celular de cada vez. Existem os
canais de controle (CCH - troca de mensagens) e de trafego
(VCH - transmisséo de voz e dados).

ﬂmmﬂ i r\|r‘[ﬂ' i , Inllﬂn‘
GSM - Cada canal tem uma largura de 200 kHz. Um canal
é ocupado por até oito celulares de cada vez. Existem os

canais de controle (BCCH - troca de mensagens) e de trafego
(TCH - transmisséo de voz e dados).

TDMA - Cada canal tem uma largura de 30 kHz. Um canal
é ocupado por até sels celulares de cada vez. Existem os
canals de controle (DCCH - troca de mensagens) e de trafego
(TCH - transmisséo de voz e dados).

I |

il

CDMA - Cada canal tem uma largura de 1250 kHz, e &
chamado de portadora. Uma portadora pode ser ocupada
por até sessenta celulares de cada vez. N&o existe diferenciagao
enie oscanais de trifego, simcronismao, paging ou pilloko, tma
vez que estéo todos espalhados na mesma portadora.

~ T pCceH

A

& D

e canais para trafegar voz e dados
(TCH). Cada operadora, de acordo
com seu projeto de rede celular, feito
pelo Departamento de Engenharia
de RF, determina uma quantidade
de canais responsdveis por fazer a
troca de mensagens e controle do
sistema (BCCH), e quantos canais
serao dedicados para trafegar as infor-
magoes, seja voz ou dados (TCH).

A quantidade necessaria depen-
dera do numero de terminais que
existem em uma determinada regiao.
Locais com grande densidade de tele-
fones (centros urbanos, por exemplo)
vao necessitar de mais canais de tra-
fego e de controle.

Para saber exatamente onde estao
estes canais ¢ preciso conhecer a alo-
cacao feita por cada operadora, dentro
de cada faixa de freqiiéncia leiloada
pela ANATEL, de acordo com a tabela
3.

E de responsabilidade de cada
operadora determinar quais sao as
freqiiéncias que foram utilizadas como
canal de controle (BCCH). Nestas
freqiiéncias sao trocadas as mensagens
entre celular e estagao.
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1.3. CDMA - Digital

O sistema CDMA trabalha com
uma técnica de espalhamento espec-
tral. Uma informagao de voz (que
ocupa em um sistema analdgico
[AMPS ou TDMA] apenas 30 kHz, ou
200 kHz no GSM) passa por um cédigo
de alta taxano CDMA, e ocupara uma
largura de espectro de 1250 kHz.

No analégico ou no GSM, cada
usudrio tem uma freqiiéncia especifica
para transmitir as informagdes. Ja
no CDMA todos os telefones e as
estacdes estdo na mesma freqiiéncia.
A diferenciagdo entre cada aparelho
celular sera feita através dos codigos
de alta taxa utilizados para o espa-
lhamento, que sdo completamente
diferentes entre si, garantindo que
a informacdo de um celular nao seja
confundida com a informacdo de
outro, ou que a informagao de uma
estacdo nao seja confundida com a de
outra estagao.

Para ampliar a capacidade do sis-
tema e fazer a distingao entre usuarios
que apenas fazem chamadas de voz
dos que fazem chamadas de voz e
dados, sao usadas portadoras diferen-

F1. Comparacao entre as larguras de canal de cada tecnologia celular.

tes no sistema. Cada portadora ocupa
uma largura de 1250 kHz no espectro,
e tem uma freqiiéncia central bem
definida.

Uma interferéncia ou ruido com
200 kHz de largura, na freqiiéncia
central de cada portadora do sistema,
degrada a relagao sinal/ruido, impe-
dindo a decodificacdo do sinal espa-
lhado, e por conseqiiéncia, evitando
a comunicacdo entre o celular e a
estacao.

2. Técnicas de Bloqueio

As duas técnicas mais empregadas
para o bloqueio sao a Gaiola de Fara-
day e os Geradores de Interferéncias.
Estas sdo as técnicas com menor custo
de implantagao e que precisam de
equipamentos menos complexos.

Existem outras técnicas para o
bloqueio, como filtro de mensagens
nas centrais telefonicas, intervengao de
mensagens no sinal de RF ou detecgao
de mensagens. Mas estas técnicas
exigem equipamentos muito mais
complexos e a necessidade de instala-




¢do de softwares especificos dentro
das centrais, 0o que gera custo alto,
inviabilizando sua instalagao.

Vejamos as duas técnicas mais
comuns.

2.1. Gaiola de Faraday

Michael Faraday (1791 — 1867),
fisico notavel, conseguiu provar atra-
vés de uma aplicagdo pratica, a Lei de
Gauss, uma das quatro Equagoes de
Maxwell, que condutores eletrizam-se
apenas em sua superficie. Assim,
caso um campo eletromagnético
incida sobre uma superficie condu-
tora (chapa de metal, por exemplo), a
energia sera dissipada na superficie e
nao sera transmitida.

Cria-se, entao, um “escudo” contra
a propagacao de ondas eletromag-
néticas. O proprio Faraday fez um
teste em 1836, montando uma gaiola
metalica e provando que todo campo
eletromagnético gerado em seu inte-
rior ndo podia ser recebido na parte
externa. Campos gerados externa-
mente também nao podiam ser rece-
bidos na parte interna. O bloqueio
das ondas eletromagnéticas estava
provado. Esta experiéncia pode ser
vista na figura 2.

Para garantir que um sinal emitido
por uma estagao celular nao seja
recebido por um aparelho, uma tela
de metal deve envolver toda a area
ao redor do telefone a ser bloqueado.
Portas, janelas, dutos de ventilagao
ou qualquer outra abertura existente
pode “furar” a gaiola, e permitir que
uma parcela do sinal transmitido
chegue ao terminal, possibilitando a
comunicacao.

Nao ha a necessidade que seja
uma chapa macica. Podem existir
furos, como na tela de um galinheiro,
desde que a abertura dos alvéolos
desta tela seja menor que o compri-
mento de onda da maior freqiiéncia
que se deseja bloquear, o que para a
faixa de celular é em torno de 1900
MHz.

A grande vantagem da Gaiola de
Faraday é que com apenas um dispo-
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Sinal irradiado
pelo telefone celular.

i i st

Gaiola de Faraday

sitivo, projetado para a freqliéncia
mais alta, toda e qualquer transmissao
eletromagnética feita em freqiiéncias
mais baixas, independente da tecnolo-
gia ou meio de transmissao adotado,
sera barrada automaticamente.

A desvantagem desta técnica apa-
rece quando é preciso bloquear gran-
des ambientes, dada a dificuldade
de construgao fisica. Como deve-se
blindar toda a area onde nao se deseja
o uso de celular, caso existam furos na
Gaiola, que permitem a passagem de
porgdes do sinal, algumas chamadas
poderio ser completadas.

2.2. Geradores de interferéncia
Como a comunicacdao entre os
celulares e as estacoes depende da
troca de mensagens e da relagao entre
o nivel de sinal recebido e o ruido
do ambiente, foram desenvolvidos os
geradores de interferéncia.

Estes equipamentos sao muito
simples, eletronicamente falando. Seu
painel possui apenas uma chave liga-
desliga, os conectores para antenas
e a conexao com a rede elétrica. Sao
compostos por:

¢ Antena (s): uma ou mais antenas
podem ser conectadas ao equipa-
mento. Geralmente é utilizada uma
antena para cada faixa de freqiiéncia
que se deseja bloquear.

e Circuito eletronico: Um VCO
(voltage-controlled oscillator) gera um
sinal de radio que ira interferir na

Os sinais emitidos dentro da gaiola néo
passam para o exterior. Os sinais emitidos
fora da gaiola ndo passam para o interior.
Ha um isolamento eletromagnético.

Sinal irradiado
pela estagéo celular.

g .

F2.Funcionamento de uma Gaiola de Faraday.

freqiiéncia celular. Um circuito de
sintonia controla esta freqiiéncia para
que ela seja gerada apenas em faixas
especificadas, evitando que o ruido
se espalhe por outras bandas nao
desejadas. Um gerador de ruido ale-
atorio modula a freqiiéncia gerada,
embaralhando todo o sinal recebido
pelo celular. Por ﬁm’: um estagio de
poténcia amplifica o sinal até o valor
nominal especificado no bloqueador.
Circuitos de controle deste estagio
podem permitir a escolha da area de
cobertura do bloqueador através do
controle da poténcia irradiada.

¢ Fonte de alimentagio: conectada
a rede elétrica, geralmente tem uma
bateria interna, carregada automati-
camente por um circuito de seguranca
que mantera o funcionamento em
caso de falta de energia.

Nao hé necessidade de gerar ruido
em todo o espectro de freqiiéncia do
sistema celular, poluindo o ambiente
o minimo possivel. Basta que o ruido
esteja na mesma freqiiéncia dos canais
de controle transmitidos pelas esta-
¢oes celulares. Com isto os telefones
celulares ndo conseguirdo “ouvir” as
mensagens enviadas pelas estacoes, e
a comunicagao nao se estabelecera.

Cada tecnologia celular possui
canais de controle diferentes. O blo-
queador deve atuar em faixas de
freqiiéncias diferentes para cada
tecnologia, com larguras de ruido
irradiado diferentes, como ¢ visto




na tabela 2. A poténcia com que este
ruido sera transmitido pelo equipa-
mento determinara o raio de alcance
de bloqueio. Poténcias maiores farao
com que grandes areas fiquem blo-
queadas. Poténcias menores sdo indi-
cadas para ambientes menores.

O tipo de antena conectado a saida
do equipamento também afeta a drea
de bloqueio. Antenas do tipo omni-
direcional irradiam sinal em todas
as dire¢oes. Devem ser instaladas no
centro da area que se deseja bloquear.
Deste modo o ruido se propagara em
todas as direcbes, como pode ser visto
na figura 3.

Ja antenas diretivas irradiam sinal
apenas na dire¢do onde sdo aponta-
das. Para cobrir uma grande drea
retangular, por cxemplo, quatro ante-
nas diretivas instaladas em cada canto
fardo perfeitamente o bloqueio, como
pode ser visto na figura 4.

3. Areas de cobertura no
Brasil

3.1. Faixas de freqiiéncia

De acordo com a resolucao n®
376 da ANATEL, as faixas de freqii-
éncias em que as estagdes celulares
podem transmitir foram divididas
em bandas. No Brasil temos 4 bandas,
com larguras definidas, e algumas
faixas de extensdo, que foram licen-
ciadas para as operadoras que nao
tinham concessao de uso das bandas
A e B. A tabela 3 mostra as bandas,
faixas de freqiiéncia e largura de cada
uma.

3.2. Concessao de licengas

Para fazer a concessao das licengas
de uso da telefonia celular, a ANATEL
fez a divisao do Brasil em regices
chamadas de SMP (Servigo Movel
Pessoal). Cada uma destas regioes
teve subdivisoes, pertinentes a quan-
tidade de usuarios. Estas subdivisoes
sdo conhecidas como area de cober-
tura SMC (Servigo Movel Celular).

0 que deve

Tecnologia ser bloqueado

GSM Canal BCCH
Centro de cada
s portadora do sistema

200 kHz para cada canal

Depende do projeto
de cada operadora
@ das bandas
de atuagéo.
Depende do
projeto de cada

operadora e das ‘
bandas de atuagéo.

200 kHz para cada
portadora

T2.Ruidos necessarios para bloquear cada tecnologia celular.
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“Telefones bloqueados -ndo
conseguem conversar com a central

F4.Funcionamento de um blogqueador com antenas diretiva.

O SMP tem 3 divisdes e 0 SMC tem
10 divisoes, como pode ser visto na

figura 5.

A cada uma destas areas coube o
atendimento por uma operadora, que
utiliza determinada tecnologia, como
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Area SMC

Regiao Il

F5.Divisado das regiées SMP e SMC no Brasil.

pode ser visto na tabela 4.

Existem ainda os casos especiais,
de operadoras que nao se encaixam
no SMP ou SMC, como ¢ mostrado
na tabela 5.

4. Conclusao

Impedir que os aparelhos celula-
res se comuniquem com as estagoes,
por meio de bloqueadores, é facil.
Nao ha a necessidade de “sujar” todo
o espectro de freqiiéncia, irradiando
sinais apenas nos canais especificos
de controle de cada tecnologia.

O custo destes aparelhos varia
entre U$ 200,00 e U$ 2000,00. Esta
grande variacao € causada pela
poténcia de transmissao de cada
bloqueador, o que implica direta-
mente na darea que cada um consegue
bloquear.

Em vdrias partes do mundo, o
uso de bloqueadores precisa de uma
licenga especial dos orgaos de comu-
nicagao do Governo para poderem
ser instalados. No Brasil, as primeiras
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Largura de
Banda (MHz)

Fregiiéncia de transmisséo de estagdo celular (MH 2}

Subfaixas
de
extensédo

Operadora (Tecnologia adotada)
WP | o
7 B VIVO CLARO TIM  N&o negociada
2 (AMPS e CDMA)  (TDMAe GSM) (GSM)  Néo negociada
VIVO CLARO ol TIM
i 8  (AMPSeCDMA) (TDMAeGSM) (GSM) (GSM)
: % Telemig Celular TIM ol CLARO
(AMPS, TDMA e GSM) (GSM) (GSM) (GSM)
TIM VIVO CLARO ' ooy
. (TDMA Brasil Telecom
(AMPS, TDMA e GSM) (CDMA) o GSM) (GSM)
' Vivo CLARO TIM  Brasil Telecom
(AMPS e GSM) (TDMAe GSM)  (GSM) (GSM)
7 vivo CLARO ™ Brasil Telecom
(AMPS, TDMA e CDMA) (TDMAe GSM)  (GSM) (GSM)
8 Amazbnia Celular VIVO ol TIM
, (AMPS, TDMA e GSM) (TDMA e CDMA) (GSM) (GSM)
| : VIVO TIM ol CLARO
(AMPS e CDMA) (TDMAe GSM)  (GSM) (GSM)
TIM CLARO ol _
10 (AMPS, TDMAe GSM) (TDMAeGSM) (agM) 2o negociada) |

T4.Operadoras em cada area do Brasil

Operadora (Tecnologla adotada) ~ Cldades atendidas

it S0 Paulo, Mato Grosso do Sul e Goids
Sercontel Celular
(AMPS, TDMA & GSM) Londrina e Tamarana, PR
TIM (AMPS, TDMA e GSM) Pelotas e regido, RS
TIM (AMPS, TDMA e GSM) Londrina e Tamarana, PR
Telemig Celular Cidades de Minas Gerais
AMPS, TDMA e GSM) do Triéngulo Mineiro

T5.Casos especiais de concessao de operacao celalar.

iniciativas neste sentido vém sendo
tomadas recentemente.
Algumas empresas nacionais ja

fabricam estes equipamentos com
baixa poténcia, possibilitando o blo-
queio em pequenas dreas. E
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Newton C. Braga

Parte - 3 |

A Compressao de Audio

Nesta série de artigos temos anali-
sado os fundamentos do MPEG assim
como seus protocolos. Na edicdo anterior
tratamos da compressdo da imagem e
dos tipos de imagens com que o MPEG
trabalha. Continuamos agora analisando
a compressdo do dudio, pois tdo impor-
tante quanto a imagem é o som que a
acompanha e que deve ser reproduzido
com fidelidade. O que publicamos aqui,
dado o espaco limitado disponivel, é
uma versio compacta obtida de docu-
mentacdo da Tektronix (A Guide to MPEG
Fundamentals and Protocol Analysis).
Uma verséo que consiste numa traducdo
mais completa poderd ser acessada pela
Internet.
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compressao dos sinais de
audio com perdas ¢ baseada
inteiramente nas caracteristi-
cas do ouvido humano. Sur-
preendentemente, o ouvido humano
ndo é tao critico para os sons estereo-
fonicos em termos de discriminagao
como ¢é o caso da visdo. Assim, a
compressao de daudio ndo precisa ser
tratada de uma forma tao intensa
como a da imagem.

A Audicao Humana

A audicio ocorre através de pro-
cessos fisicos no ouvido e no sistema
nervoso que se combinam para nos
dar as sensacdes sonoras.

A sensacao que temos nao € exa-
tamente a mesma que corresponde
a forma de onda presente no canal
auditivo porque alguma entropia ¢
perdida. A faixa de freqiiéncias de
ressonancia da membrana basilar
determina a faixa auditiva humana,
normalmente indo de 20 Hz a
15 Hz. Essa faixa muda conforme a
idade e de pessoa para pessoa.

Freqiiéncias diferentes na entrada
fazem com que diferentes areas da
membrana vibrem. Cada area tem
terminacOes nervosas diferentes para
permitir a determinac¢ao da nota
correspondente. A membrana basilar
também possui mtsculos delicados

controlados pelos nervos que, agindo
em conjunto, funcionam como um
sistema de feedback positivo capaz de
aumentar o fator Q na ressonancia.

Esse limiar ressonante da mem-
brana basilar ¢ exatamente igual ao
limiar de um analisador de transfor-
mada. De acordo com a teoria da
incerteza das transformadas, quanto
mais preciso ¢ o dominio de freqtién-
cias de um sinal, menos precisamente
se conheceo dominio dos tempos.

Conseqiientemente, quanto maior
for a capacidade de uma transfor-
mada de discriminar duas freqiién-
cias, menos sera capaz de discriminar
o tempo entre dois eventos.

O ouvido humano tem um certo
compromisso que equilibra a discri-
minagao pela incerteza no tempo com
a discriminagao pela incerteza da
freqiiéncia. Nesse equilibrio nenhuma
das duas capacidades é perfeita.

O resultado de uma discriminagao
imperfeita de freqiiéncia € a incapa-
cidade que temos de separar freqii-
éncias que estejam muito préximas.
Essa inabilidade é conhecida como
mascaramento auditivo e é definida
como a sensibilidade reduzida a um
som em presenga de outro. A figura
1(a) mostra como o limiar da audicao
é fungdo da freqiéncia do som.

A maior sensibilidade, como é
de se esperar, acontece justamente
na faixa da nossa fala. Na presenca




Pressao
sonora
F 3
Limiar
em siléncio
\\—-_. I
TS Freq.

20 Hz 1k Hz 20 k Hz

(a)
de um simples tom, o limiar é modi-
ficado, observe a figura 1 (b).

A discriminagao imperfeita de
tempos pelo ouvido é devida a sua
resposta ressonante. O fator Q ¢é tal
que para um determinado sinal que
esteja presente por pelo menos 1
milissegundo antes, ele se torna audi-
vel. Devido a essa baixa resposta,
0 mascaramento também pode ocor-
rer mesmo quando os dois sinais
envolvidos ndo estejam presentes
simultaneamente. O mascaramento
adiante e atras acontece quando o
som responsavel continua a mascarar
sons em niveis mais baixos antes e
depois da duragao do som real. A
figura 2 ilustra o que ocorre.

Presséao Pos-
sonora mascaramento
} £

Pré-mascaramento Tempo

T =

O mascaramento alcanca o limiar
da audigdo e os compressores tiram
vantagem desse efeito aumentando
o piso de ruido, o que permite que
uma forma de onda seja expressa com
menos bits.

Codificacao de Sub-bandas
Na figura 3 veremos um compander

que faz a separac¢do de bandas ou
“band-spliting”.

Presséo
sorgis Onda
senoidal em 1 kHz
Limiar de
mascaramento
Freq.
20 Hz 1kHz 20k Hz
Pl
Detector
i) 1 de nivel
™ Fittro - F;‘;%’hde
0
a | sub- 11
B |bandal L1 '
& 1o
Audio
“companded”

O filtro de divisdao de bandas é um
conjunto de filtros de fase linear e
faixa estreita que tém todos a mesma
largura de faixa. A saida de cada
banda consiste em amostras repre-
sentando uma forma de onda.

Em cada banda de freqiiéncia
a entrada de audio é amplificada
ao nivel méximo permitido para a
transmissao. Depois disso, cada nivel
élevado de volta ao seu valor correto.
O ruido captado na transmissao é
reduzido em cada banda. Se a redu-
cdo de ruido for comparada com o
limiar da audicao em cada banda.
Veremos que ruidos maiores podem
ser tolerados em certas bandas devido
ao mascaramento.

Dessa forma, em cada banda,
depois do processo de “companding”
é possivel reduzir o tamanho das
palavras de amostragem. Essa técnica
consegue compressao porque o ruido
de quantizacdo introduzido pelas
perdas de resolugao é mascarado.

A figura 4 exibe um simples codi-
ficador divisor de banda como usado
na camada 1 do MPEG. Na entrada
de audio digital ¢ aplicado um filtro
divisor de bandas que divide o espec-
tro num certo niimero de bandas.

No MPEG esse numero ¢ 32. O
eixo dos tempos é dlvidido em blocos
de igual comprimento. Na camada
1 do MPEG temos 384 entradas de
amostragem; assim, existem 12 amos-
tragens em cada uma das 32 bandas
na saida do filtro. A saida do banco
de filtros para a camada 1 MPEG
¢ analisada usando-se uma FFT de
512 pontos de modo a determinar o
espectro do sinal de entrada. Essa
analise cria um modelo de masca-
ramento que determina o grau de
mascaramento que deve ser esperado
em cada banda.

Camada 1 do MPEG

A figura 5 mostra a camada 1 de
audio do MPEG. Seguido o padrio
de sincronismo e o cabegalho, existem
32 bits de codigos de alocagao, com
quatro bits cada um.

Esses codigos descrevem o com-
primento da palavra das amostragens
em cada sub-banda. Depois vem

Filtro =
separador £ Escalador ef—
Entrada-p He banda. : uantizadorf—
| B2 sub-bandag gt
MUX|—Salda
L 4
TN — | Alocador e
imiar de »| codificador |———»
ascaramentd dindmico
xX32
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32 fatores de escala usados para o
companding de cada banda.
Esses fatores de escala determinam

o ganho necessario no decodificador
para retornar o sinal de dudio ao seu
nivel original. Os fatores de escala
sdao seguidos, por sua vez, pelos
dados de audio em cada banda. A
figura 6 ilustra um decodificador da
camada 1.

Camada 2 do MPEG

A figura 7 indica que quando um
filtro separador de banda é usado para
excitar o modelo de mascaramento, a
analise espectral ndo é muito precisa,
uma vez que existem apenas 32 bandas
e a energia podera estar em qualquer
parte da banda.

O piso de ruido nao pode ser ele-
vado muito porque, no pior caso mos-
trado, 0 mascaramento podera nao
operar. Uma analise espectral mais
precisa podera permitir um fator de
compressao maior.

No MPEG camada 2, a analise
espectral é realizada por um processo
separado. Em lugar disso, uma FFT
(Fast Fourier Transform) de 1024 pontos
trabalha diretamente a partir da
entrada e é usada para excitar o
modelo de mascaramento.

Para resolver as freqiiéncias de
um modo mais preciso, o espalha-
mento de tempo da transformada nao
¢ aumentado, o que se faz ¢ aumentar
o tamanho do bloco para 1152 amos-
tragens.

Codificacao de Transformada

As camadas 1 e 2 sdo baseadas em
filtros separadores de banda nos quais
o sinal é ainda representado por uma
forma de onda. No entanto, a camada
3 adota uma codificagao de trans-
formada similar a que é usada na
codificagao de video. Para fatores de
compressdo elevados os coeficientes
podem ser requantizados, tornando-os
menos precisos. Esse processo produz
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ruido que aparecera nas freqiiéncias
onde o mascaramento € maior.

Uma finalidade de um codificador
de transformada é fazer com que o
espectro de entrada seja conhecido
de modo preciso, de maneira que
um modelo preciso de mascaramento
possa ser criado.

Camada 3 do MPEG

Uma transformada discreta de
cosseno é utilizada tendo 384 coefi-
cientes por bloco. A saida pode ser
obtida pelo processamento direto nas

Fl

amostragens de entrada, mas com um
codigo multinivel é possivel usar uma
transformada hibrida incorporando as
32 camadas de filtragem das camadas
1 e 2 como base.

Se isso for feito, as 32 sub-bandas
do QMF (Quadrature Mirror Filter) sao
processadas cada uma por um MDCT
(Modified Discret Cosine Transform) de
12 bandas para obter 384 coeficientes
de saida.

Audio MPEG-2

Apesar de originalmente designa-
dos como audio MPEG niveis 1, 2 e
3, os sistemas sao agora conhecidos
de forma mais precisa como MPEG-1
nivel 1, etc. MPEG-2 define extensdes
para o audio MPEG-1, e um sistema
mais avangado de codificacao.

O MPEG-2 permite o uso de uma
amostragem a taxas mais baixas que
0 MPEG-1. Isso nao significa que haja
uma compatibilidade decrescente,
mas requer apenas tabelas adicionais e




um decodificador adicional MPEG-1
para interoperabilidade.

O audio MPEG-2 BC (Backward
Compatible) proporciona canais 5:1
(cinco canais de banda completa mais
um canal de baixa largura de faixa
para efeitos de baixas freqiiéncias).
O MPEG-2 BC tem um fluxo de bits
MPEG-1 (2 canais) no seu cerne e
adiciona extensoes multi-canais numa
forma que possa ser ignorada por um
decodificador MPEG-1.

O MPEG-2 AAC (Advanced Audio
Coding) é um sistema mais sofisticado
com bancos de filtros de alta resolugao
e ferramentas adicionais de codifica-
¢ao. Ele oferece uma eficiéncia mais
elevada na codificacao, mas nao tem
compatibilidade decrescente.

Audio MPEG-4

A codificacao MPEG-4 ¢é baseada
em objetos. Os objetos MPEG-4
podem representar sons naturais ou
sintéticos. Para a codificagao de sons
naturais, o conjunto de ferramentas
MPEG-4 inclui um MPEG-2 AAC,
assim como uma variedade de outras
ferramentas.

Elas incluem codificagao para-
métrica para taxas de bits muito
lentas e uma técnica de codificagao
denominada “code excited linear
predictive” (CEL) para palavra e que
opera na faixa das médias freqii-
éncias. Varias formas de escalabili-
dade sdo suportadas, incluindo a de
fluxo de bits que pode ser aplicadas a
pontos do sistema de transmissao.

AC-3

A técnica de codificagao de audio
AC-3, inventada pelos laboratorios
Dolby, é usada com o sistema ATSC
em lugar de esquema de codificagao
de audio MPEG. Ela esta documen-
tada nos padroes ATSC a/52. Subse-
qiientemente, o AC-3 adotou um
componente opcional de DVB e pela
Motorola o sistema Digicypher II.

OS PADROES MPEG

MPEG significa Moving Pictures
Experts Group, um comité que foi for-
mado sob o controle da International
Standards Organization (IEC). O IEC
controla a padronizagao internacional
das tecnologias elétricas e eletrénicas.
A 1ISO trata praticamente de tudo
mais.

No inicio da era da tecnologia,
ISO e IEC formavam um conjunto de
comités técnicos JTC1 que tratava dos
assuntos IT. O JTC1 possui diversos
grupos de trabalho, incluindo o JPEG
(Joint Photographic Experts Group) e o
WGC11, que é o MPEG.

MPEG-1

O sistema MPEG-1 ISO/IEC 11172
é 0 primeiro padrao internacional de
compressao para imagem em movi-
mento, tendo sido desenvolvido entre
1988 e 1992. Ele utiliza transforma-
das DCT, quantizagao de coeficien-
tes e codificagdo com comprimento
variavel. De forma similar ao JPEG,
também inclui compensagao de movi-
mento para a compressao temporal. O
MPEG-1 é dividido em trés partes:

e Sistema ISO/IEC 11172-1 — estru-
tura de multiplex

® [SO/IEC 11172-1 - codificacao
de video

e ISO/IEC 11172-3 — codificacao

de audio

O MPEG-1 representa uma grande
conquista técnica. Ele foi projetado
para comprimir fluxos de imagem
com imagens do tamanho SIF, 352 x
288 (PAL 25 Hz) ou 352 x 240 (NTSC
30 Hz) e audio associado para aproxi-
madamente 1,5 Mbits/s de velocidade
total para os dados comprimidos.

O formato CIF é um compromisso
entre os formatos SIF europeu e ame-
ricano (source input format): reso-
lucao especial para 625 SIF (352 x
288) e resolugdo temporal 525 SIF
(29,97 Hz). Essa é a base da video
conferéncia.

MPEG-2

O MPEG-1 foi congelado em 1991.
Apenas as mudangas subseqiientes
foram acrescentadas na forma edi-
torial. No mesmo ano o processo
MPEG-2 foi iniciado e ele se tornou
praticamente um padrao em 1994.

As metas iniciais eram simples:
era necessario um padrao que aco-
modasse video nas faixas disponiveis
na TV comercial. Isso exigia uma
codificagdo “full size” das imagens
com defini¢oes padronizadas (704 x
480 em 29,97 Hz e 704 x 576 em 25
Hz), além da capacidade de trabalhar
com codigos de video entrelacado de
maneira eficiente.

De muitas formas, o MPEG-2
representa a “era de chegada” do
MPEG. A maior flexibilidade do
MPEG-2 combinada com o aumento
da disponibilidade de circuitos inte-
grados em larga escala, significa que o
MPEG-2 pode ser usadomuma grande
quantidade de aplicagdes.

O MPEG-2 é documentado como
ISO/IEC 13818, atualmente em 10
partes. As partes mais importantes
do padrao sao:

¢ [SO/IEC 13818-1 — Sistema (cor-
rentes de transporte e programas),
PES, modelo de buffer T-STD e tabelas
béasicas PSI: CAT, PAT, PMT e NIT.

e [SO/IEC 13818-2 — Codificagao
de video

¢ ISO/IEC 13818-3 — Codificagao
de audio

» ISO/IEC 13818-4 — Conformidade
e testes MPEG

e ISO/IEC 13818-5 — Difusao de
dados e DSMCC

Perfis e Niveis no MPEG-2

Com algumas pequenas excegoes,
o MPEG-1 foi projetado para uma
tarefa: a codificagao de imagens de
tamanho fixo e audio associados para
uma taxa de bits de 1,5 Mbits/s. As
ferramentas do MPEG-1 e sintaxe
podem ser empregadas para outras
finalidades, mas o uso fora do padrao
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exige codificadores e decodificado-
res licenciados. Ha apenas um tipo
de decodificador compliante com o
padrao MPEG-1.

Por outro lado, existe uma meta
similar para o MPEG-2. Ele foi desti-
nado a codificagdo de imagens de
difusao e som, nominalmente nos
formatos 525/60 e 625/50, dos sistemas
entrelacados de TV.

Na pratica, ndo existe um tnico
decodificador MPEG-2. Se um deco-
dificador compliante fosse capaz de
manusear as correntes de bits de alta
velocidade codificada usando todas
as ferramentas possiveis, ele seria
uma solucao econdmica para diversos
tipos de aplicagoes.

O MPEG apresenta duas estrutu-
ras bidimensionais de perfis e niveis
para classificagao de correntes de bits
e decodificadores. Os perfis definem
as ferramentas que devem ser usadas.
Por exemplo, uma codificagao bidire-
cional (Quadros B) deve ser usada
no perfil principal, e nao em perfil
simples. Os niveis mostram como
escalar. Um decodificador de alto
nivel deve ser capaz de receber uma
corrente de bits mais rapida, e deve
ter mais buffer de dedocificagao e um
armazenamento maior de quadros
do que um decodificador do nivel
principal.

A figura 8 exibe os pares de perfis e
niveis que sdo definidos pelo MPEG-2
(perfis no eixo horizontal e niveis no
eixo vertical).

Note que nem todas as combina-
¢oOes sao validas e apenas as que pos-
suem pares completos sao definidas
no padrdo. Isso é uma exigéncia de
conformidade do padrao de modo
que um decodificador em qualquer
perfil/nivel deve ser capaz de deco-
dificar sinais de perfis e niveis mais
baixos. Por exemplo, um decodifi-
cador MP@ML deve ser capaz de
decodificar o perfil principal de baixo
nivel MP@LL, e correntes de bits
SP@ML.

Como uma alternativa, codifi-
cando apenas as baixas freqliéncias
especiais numa imagem de HDTYV,
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pode-se produzir um fluxo princi-
pal de bits, o qual pode ser decodifi-
cado por um receptor convencional
SDTV.

Se a imagem de baixa definicao ¢
localmente decodificada e subtraida
da imagem original, uma imagem
de melhor definigao sera obtida. A
imagem podera entao ser codificada
com um sinal de ajuda. Um decodi-
ficador apropriado pode combinar o
sinal principal com sinais de ajuda
para receber imagens HDTV. Esse € 0
principio da escalabilidade espacial.

O perfil alto suporta tanto escala-
bilidade SNR como espacial, assim
como permite a opgao de amostra-
gem 4:2:2. O perfil 4:2:2 foi desen-
volvido para uma compatibilidade
melhorada com os equipamentos
de produgao digital. Ele permite a
operagao 4:2:2 sem a necessidade de
complexidade adicional de se usar
o alto perfil.

Por exemplo, um decodificador
HP@ML pode suportar escalabili-
dade SNR que ndo é uma exigeéncia
para producao. O perfil 4:2:2 tem a
mesma liberdade de uma estrutura
GOP como outros perfis, mas na pra-
tica, ¢ comumente usada com GOPs
curtos, facilitando a editoragao.

MPEG-4

Mesmo quando um padrao é ofi-
cialmente adotado, existem ainda
muitas melhorias que podem ser
feitas, assim como extensdes que
podem ser criadas. Foi o que aconte-
ceu com o MPEG-2.

Como vimos, o MPEG-3 foi ini-
ciado e abandonado, de tal forma
que o projeto seguinte foi o MPEG-4.
Duas versoes do MPEG-4 ja estao
completas e aparecer, o trabalho de se
criar novas extensoes continua.

O principal objetivo do MPEG-4
¢ codificar video e audio em taxas
muitas baixas. De fato, o padrao foi
padronizado para trés taxas de bits:

e Abaixo de 64 kbit/s
e De 64 kbits/s a 384 kbits/s
o De 384 kbits/s a 4 Mbits/s

O desempenho em baixas taxas de
bits permanecendo o maior objetivo
e algumas idéias muito criativas con-
tribuiram para essa finalidade. Muita
atencao foi dada também aos erros,
tornando 0 MPEG-4 muito apropriado
para ser utilizado em ambientes sen-
siveis a erros, como nos equipamentos
portateis de uso pessoal.




Documentos do Padrao
MPEG-4

As principais pattes do padrao
MPEG-4 sao:

e ISO/IEC 14496-1 — Sistemas

e ISO/IEC 14496-2 — Visual

« ISO/IEC 14496-3 - Audio

e [SO/IEC 14496-4 — Teste de con-
formancia

o ISO/IEC 14496-6 — DMIF (Deli-
very Multimidia Integration Fra-
mework)

Codificacao orientada a
Objeto

A idéia mais importante dos sis-
temas convencionais de transmissao
é o conceito de objeto. As diferentes
partes de uma cena final podem ser
codificadas e transmitidas separa-
damente como objetos de video e
objetos de audio para serem tratadas
juntas ou compostas pelo decodifi-
cador.

Diferentes tipos de objetos podem
ser cada um deles codificado com
uma ferramenta mais apropriada
para a tarefa. Os objetos podem ser
gerados independentemente, ou uma
cena analisada para separagao, por
exemplo, os objetos de primeiro e
segundo plano, como acontece numa
partida de futebol em que a bola
pode ser processada separadamente
da cena. Um diagrama de blocos na
figura 9 ilustra o sistema de codifica-
¢ao orientado a objeto MPEG-4.

Codificacio de Audio e Video

Muitas das ferramentas de codi-
ficagdo de video no MPEG-4 sao
similares as do MPEG-2, mas melho-
radas pelo melhor uso da codificagao
preditiva e mais eficiente codificagao
da entropia. Todavia, a aplicagao
das ferramentas pode diferir de
modo significativo em relagao as dos
padroes anteriores.
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video. No modelo mais simples um
video é codificado da mesma maneira
que no MPEG-2 , mas é descrito como
um simples objeto de video com um
formato retangular.

A representagdo da imagem é
conhecida como codificagao de tex-
tura. Onde nao existe mais do que
um objeto de video, alguns podem
ter formatos irregulares e geralmente
menores do que o fundo de tela.

Isso significa que apenas a area
ativa do objeto precisa ser codificada,
no entanto, a forma e posi¢ao também
devem ser representadas. O padrao
inclui ferramentas para a codificagao
do formato de objetos retangulares e
irregulares tanto na escala binaria ou
gray (semelhante a um canal alfa). Esse
conceito ¢ apresenta na figura 10.

No contexto de compressao de
midia, escalabilidade significa a capa-
cidade de distribuir o conteudo de
mais de um nivel de qualidade dentro
de uma mesma corrente de bits.
MPEG-2 e MPEG-4 fornecem ambos
perfis escalaveis usande um modelo
convencional. Nele, o codificador
gera uma camada de base e uma ou
mais camadas de melhoria, como
mostrado na figura 11.

As versdes mais recentes do
MPEG-4 incluem um perfil de escala-
bilidade de grao fino (fine grain scala-
bility — FGS). Essa técnica gera uma
corrente unica de bits representarido
o nivel de maior qualidade, mas que
permite versdes de menor qualidade
que podem ser extraidas.
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Outros Aspectos do MPEG-4

O MPEG-4 é enorme e os comenta-
rios que foram feitos apenas abordam
alguns aspecto do padrao. Existem
perfis de estudio para codificagao de
alta qualidade que, em conjunto com
a codificagao do objeto, permitem o
armazenamento de todos os elemen-
tos separados de um sinal de video
composto.

Mais extensdes do MPEG-4 podem
proporcionar niveis de qualidade
compativeis com o cinema digital, A
figura 12 exibe os perfis do MPEG-4
definidos atualmente.

Alguns tipos de objetos definidos
no MPEG-4 sao interessantes. Um
exemplo é o “sprite”. Um sprife ¢ um
objeto de fundo estdtico, geralmente
maior do que a parte visivel ou display.
Por exemplo, a agao de um videogame
pode ocorrer diante de uma cena de
fundo.

O Futuro do MPEG-4

Como visto anteriormente, o
MPEG-4 ¢ uma ampla gama de
padrdes oferecendo capacidades
muito ricas para muitas aplicagoes.
Essa é a teoria: na pratica, 0o MPEG-4
pode mostrar ter menos sucessos. Em
particular, muitos observadores espe-
ravam que o MPEG-4 rapidamente
se tornasse 0 mecanismo dominante
de codificagdo para materiais audio-
visuais transmitidos através da Inter-
net. e com isso substituisse diversos
Codecs licenciados em uso hoje.

64 | SABER ELETRONICA 402 | Julho 2006

Camada de |
¥ | codificagdo
de melhoria

Camada
de melhoria
|
v Saida
multiplexada
Multiplexador |——»

A

i IR LY, AR

No entanto, isso nao ocorreu, nem
espera-se que va acontecer em um
futuro proximo. Ha duas principais
razOes para que iSso nao ocorra.

A primeira delas é que a tecnolo-
gia e a performance resultantes do
MPEG-4 se baseiam no H.26x desen-
volvido pela ITU, que data dos anos
1990. A distribuicdo de audio e video
pela Internet é um negdcio competi-
tivo, e 0os maiores participantes como
a Apple, Microsoft e RealNetoworks
implementaram esquemas proprios
de codificagdo de video para superar o
codec do MPEG-4. A outra razao para
a falha é a situagao do licenciamento
da patente. Até 2002, as empresas que
desejassem implementar o MPEG4
nao sabiam que tipo de royalties deve-
riam pagar aos donos das patentes. Os
esquemas propostos de licenciamento
para os niveis basicos do MPEG-4
foram publicados depois e encontra-
ram uma reagdo fortemente adversa
por parte da industria.

MPEG-7

Como o MPEG-3 foi cancelado,
a seqiiéncia de padroes, MPEG-I,
MPEG-2 e MPEG-4 é a que foi ado-
tada. Alguns participantes do comité
desejavam que o padrdo seguinte
da série fosse o MPEG-5. Outros, atra-
idos pela conotagao binaria da série,
acharam que o seguinte deveria ser o
MPEG-8. Finalmente, concluiu-se que
o seguinte seria o MPEG-7.

O MPEG-7 nido trata apenas de
compressdao, mas sobre metadata.
Metadata ¢ a informagao digital que
descreve o contetido de outros dados
digitais. Na terminologia moderna
o material de programa ou uma
imagem de video, dudio ou objetos
de dados que veiculem informacgao
sdao conhecidos como “data essence”
(esséncia de dados). O metadata
fornece todas as informagdes que
se necessita sobre o que ha nessa
esséncia.

MPEG-21

O MPEG-21 novamente difere
em espécie ao trabalho anterior do
comité. O conceito basico é relativa-
mente simples — através de uma vasta
procura, o MPEG-21 visa criar uma
estrutura completa para o manuseio
e uso de itens digitais, incluindo
todo suporte de infra-estrutura para
transacoes comerciais e manuseio de
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direitos que precisam acompa-
nhar essa estrutura. A afirmagao
basica ¢ “capacitar o uso trans-
parente e aumentado de fontes
de multimidia através de uma
ampla faixa de redes e disposi-
tivos”. O escopo do MPEG-21
é indicado por 7 elementos
de arquitetura definidos da
seguinte forma:

1. A declaragdo de item digital
é esperada para “estabelecer
uma abstracao flexivel e uni-
forme e esquema de interabili-
dade para definir itens digitais”.
O esquema deve ser aberto e
extensivel para toda e qualquer
fonte de midia e os esquemas de
descricdo devem suportar uma
estutura hierarquica que seja de
facil procura e navegagao.

2. A representagdo de item
digital do MPEG-21 € a tecnolo-
gia que vai ser usada para codi-
ficar o conteudo e proporcionar
todos 0s mecanismos necessarios
para sincronizar todos os ele-
mentos do conteudo. Espera-se
que essa camada seja referéncia
para pelo menos o MPEG-4.

3. Identificagao digital de
item e descrigao que proporcio-
nar ao conjunto de bits para a
identificagao e descricao dos
itens digitais (ligando todos os
elementos do contetido). Esse
item vai incluir esquemas de
descrigao do MPEG-7, porém
precisa também incluir “novos
sistemas de geracdao de identifi-
cagdo para suportar gerencia-
mento e informacéo efetivos,
precisos e automatizados, regras
de uso e monitoramento, etc.
Deve satisfazer todas as neces-
sidades dos
MPEG-21.

4. Contetido de gerencia-
mento e uso que deve definir
as interfaces e protocolos para
armazenamento e gerenciamento
de itens digitais MPEG-21. Deve
suportar o arquivamento e cata-

usudarios do

logacdo do conteiido, ao mesmo tempo
preservando os direitos de uso e a capaci-
dade de acompanhar mudangas para itens
e descricoes. Esse elemento do MPEG-21
devera suportar uma forma de “trading”,
onde os consumidores podem trocar
informacoes pessoais para o direito de
acesso ao conteudo e mecanismo de for-
matacdo pessoal para “canais pessoais” e
construcoes similares.

5. Protecao e Gerenciamento de Pro-
priedade Intelectual € um componente
essencial. As controvérsias que existem
atualmente em relagdo aos arquivos de
audio MP3 demonstram a necessidade de
novos mecanismos de copyrights capazes
de operar no mundo digital. Pode-se
argiiir que o conteudo nao tem nenhum
valor a ndo ser que ele seja protegido.
O MPEG-21 sera elaborado no trabalho
que estd sendo realizado com o MPEG-4
e MPEG-7, mas vai necessitar de exten-
sdes para acomodar novos tipos de itens
digitais e novos mecanismos de forneci-
mento.

6. Terminais e Redes MPEG-21 vao
enderegar o forneci-
mento dos itens numa

7. Finalmente, ha a necessidade de
um relato de evento para padronizar
as medidas e interface de desempenho
de todos os itens. O mais 0bvio exem-
plo disso é que o sistema permita ao
usudario acessar a um item protegido,
desde que um pagamento apropriado
seja feito.

Conclusao

Os padroes MPEG abrangem uma
enorme quantidade de itens, conforme
o leitor pode constatar por mais este
artigo de nossa série.

A evolucao rumo a uma conver-
géncia mostra que o MPEG também
caminha em direcao a uma utilizagao
de uma forma mais ampla, ndo s6 em
TV digital, mas também nos elementos
que permitam o envio de programas
através da internet. Em futuros artigos
desta série, iremos além, abordando
as diversas tecnologiag que estao
associadas ao envio dos sinais. E

ampla gama de redes ﬁl._‘“ Engenharia
e terdo a capacidade e o (019) 3824.4512

de obter o conteudo
de uma ampla gama
de terminais. Concei-
tualmente, um filme
podera ser enviado
em qualidade total de
cinema digital para
um cinema, ou com
qualidade
numa rede de veloci-
dade mais baixa para
um dispositivo de con-

menor

sumidor (a um preco
diferente). Em ambos
0s casos, deve haver
restrigdes quanto ao
numero e tipo de
usos. O usuario nao
deve se preocupar
com nenhum
blema de complexi-

p ro-

Servidores WEB PIC

y * PIC18F872X

* RTL8019AS (10 Mbps)
# * USART com MAX232

, * TCP/IP, UDP/IP, HTTP,

* DHCP, FTP, SMTP,

* SNMP e SMS p/ celular.

* PIC18F8621

* USART com MAX232

* C.| Temperatura

* RTC e bateria

* EEPROM 64Kbytes

* Conector para teclado e LCD
* Interface para PC

* Alguns itens sdo opcionais

dade associada aos
meios de envio e
recepgao.

www.2ei.com.br
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Tradutores
Eletronicos

Jd faz um bom tempo que existem tradutores eletrénicos, ou seja, progra-
mas que podem realizar tradugées completas de textos, passando-os de um
idioma para outro. Muitos tradutores encontram-se disponiveis na internet,

_ Inglés na Eletronica —

permitindo que textos sejam traduzidos do inglés para o portugués e vice-

versa. Analisaremos esses tradutores, mostrando aos leitores suas vantagens

e principalmente as falhas.

Newton C. Braga

m principio, um programa

para traduzir textos de um

idioma para outro seria mui-

to simples se bastasse colo-
car todas as palavras existentes numa
lingua com as correspondentes na
outra. Mas, a coisa ndo é muito facil,
pois existem muitas palavras que
podem ter duplos, triplos e até qua-
druplos sentidos. Assim, a tradugao
correta para essas palavras depende
do modo como elas aparecem em um
texto, ou seja, no contexto em que ela
se encaixam.

Esse é o principal problema que
os criadores de tradutores de textos ele-
tronicos tém de enfrentar. Como ana-
lisar a frase para saber o que determi-
nada palavra significa naquele caso?

Um exemplo interessante pode ser
dado no caso de "trocadilhos" que, as
vezes, podem dificultar bastante quem
vai fazer uma traducao, quando uma
mesma palavra possui duplo sentido.

Por exemplo, em um desenho ani-
mado, o imediato gritava repetidamen-
te para o comandante de um subma-
rino que se encontrava na superficie:

- Sink, sink, sink! que traduzindo,
significa "- Afunde, afunde, afunde!"
(submergir).

O comandante respondeu que nao
era hora de submergir (sink) e nesse
momento caiu na sua cabega uma

66 | SABER ELETRONICA 402 | Julho 2006

“pia de cozinha” que em inglés é
justamente "sink".

O imediato nao estava avi-
sando o comandante para sub-
mergir, mas sim que uma pia
de cozinha estava caindo na sua
cabeca!... Como fazer a tradugao
de uma cena destas para as crian-
cas é algo de deixar qualquer tra-
dutor louco! Imagine o que nao
faria um tradutor eletronico!

Para que o leitor tenha uma
idéia do que pode ocorrer quando
usamos um tradutor eletrénico,
principalmente colocando textos
técnicos em que uma tradugao
convencional ¢ feita, tomamos como
exemplo o tradutor "on-line" Babel
Fish, do Alta Vista.

O leitor pode acessa-lo em http:/
babelfish.altavista.digital.com/tr

Na figura 1 mostramos a tela de
abertura do Babel Fish do Alta Vista,
observando as opgoes de tradugao de
idiomas. Vamos escolher do inglés
para o portugués e dar um texto
técnico como exemplo.

O texto foi retirado de nosso livro
publicado nos Estados Unidos, "Elec-
tronics for the Electrician” (Prompt
- 2000):

“The presence of resistance in an
electric circuit is not desirable. Only
when electric power must be transformed

sta - Babel Fish Tradug

]muu_:i#zm

| "apresencada rGSIs‘Iiél"ll:la em um circuito
| elétrico ndo é desejavel. Somente quando o

| poder elétrico deve ser transformado no

| calor como em calefatores do ar, calefatores

~ de agua, e chuveiros elétricos, sdo os

| elementos atuais com uma resisténcia

3 elétrica ao fluxo atual usado. Forgar a

| passagem através daqueles elementos
permite que o fluxo atual produza o calor *

into heat such as in air heaters, water
heaters, and electric showers, are elements
present with an electric resistance to
the current flow used. Forcing passage
through those elements allows the current
flow to produce heat”.

Veja na mesma figura como ficou a
traducao eletrénica do mesmo texto:

"A presenca da resisténcia em
um circuito elétrico nao é desejavel.
Somente quando o poder elétrico deve
ser transformado no calor como em
calefatores do ar, calefatores de agua,
e chuveiros elétricos, sdo os elementos
atuais com uma resisténcia elétrica ao
fluxo atual usado. Forgar a passagem
através daqueles elementos permite
que o fluxo atual produza o calor".




Vocabulario:

Resistance - resisténcia

Electric circuit - circuito elétrico
Desirable - desejavel

Electric power - energia elétrica
.Air heater - aquecedores de ar

(calefatores)
Water heater - aquecedores de dgua
(calefatores)
Electric showers - chuveiros elétricos

Forcing - forcando
Current flow - fluxo de corrente

Evidentemente, o leitor que en-
tende de eletronica ja deve ter perce-
bido algumas "mancadas” do tradutor.
A primeira é a traducao muito co-
mum que temos de "power" por "for-
¢a" ou "poder”. O termo "power" quan-
do associado a eletronica pode signi-
ficar tanto poténcia como energia.
Assim, a diferenga mais patente entre
o0 inglés e o portugués esta no fato de
que enquanto eles dizem:

Electric power

Nos dizemos:

Energia elétrica (e nao poténcia
ou forga elétrica)

A outra falha patente que vemos
refere-se a tradugao de "current flow"
por "fluxo atual” e ndo "fluxo de
corrente”.

Finalmente, temos "element pre-
sents" sendo traduzido por "elementos
atuais”, também uma confusao feita
pelo fato de "present" tanto poder
significar "presente" quanto "atual.

De fato, current também pode ser
"atual” mesmo em portugués quando

falamos em "noticia corrente” ou "fato
corrente”. Fica claro que, o tradutor
ndo sabe que estamos falando de
eletricidade.

Outros pequenos problemas estao
relacionados com concordancia, assim
em lugar de "a presenga da resistén-
cia" seria muito melhor ter a tradugao
como "a presenca de resisténcia”. Da
mesma forma, em lugar de "transfor-
mado no calor”, seria muito melhor
"transformado em calor".

Uma tradugdo muito melhor do
texto, € claro, seria:

"A presenca de resisténcia em
um circuito elétrico ndo é desejavel.
Somente quando a energia elétrica
deve ser transformada em calor como
em calefatores do ar, calefatores de
agua, e chuveiros elétricos, estao pre-
sentes elementos com uma resisténcia
elétrica ao fluxo de corrente. Forgar a
passagem através daqueles elemen-
tos permite que o fluxo de corrente
produza o calor”.

Evidentemente, se o leitor fizer
uma traducao usando um tradutor
como esse, certamente obtera um
texto "entendivel”, mas nao pode
repassa-lo com a redagao obtida. Deve
trabalhar o texto, corrigindo as falhas
e eventualmente tirando pequenas
duvidas com um dicionario.

Outros tradutores:

O Worldlingo (www.worldlingo.
com) é outro "tradutor on-line" (Figu-
ra 2) que traduziu nosso texto como:

"A presenga da resisténcia em
um circuito elétrico ndo é desejavel.

2 4

WorldLingo

Products

Free Online Language Translator

Home niline Tre

Need to

Alternative translations:

Please enter fewer than 25 words to view alternative
translations.

Somente quando o poder elétrico dever
ser transformado no calor como em
calefatores do ar, calefatores de agua,
e chuveiros elétricos, sao os elementos
atuais com uma resisténcia elétrica ao
fluxo atual usado. Forgar a passagem
através daqueles elementos permite
que o fluxo atual produza o calor”.

Na pagina www.mezzofanti.org/
translation/ o leitor tera outros tra-
dutores. A tradugao do mesmo texto
pelo Intertran (Figura 3) ficou como:

"A presenca de resisténcia num elé-
trica circuito nao é desejavel. Somente
quando energia elétrica deve ser trans-
formado em calor tal em ar aquece-
dores, agua aquecedores, e elétrica
chuvas, sdo elementos oferecer um
elétrica resisténcia a corrente fluxo
usado. Forcando passagem através
essas elementos permite a corrente
afluir fruto calor”.

Sem comentdrios! Nesse caso, 0s
problemas foram ainda maiores que
nos anteriores! O leitorpode perceber
isso facilmente.

A conclusdo que tiramos € que
tais tradutores podem ser de grande
utilidade nos casos em que o inglés da
pessoa interessada seja muito pobre
a ponto de ter uma visao geral de seu
significado. Uma tradugdao, mesmo
que problematica, pode ajudar a dar
uma visdo geral do texto que permita
entender seu significado geral. Este,
depois, podera eventualmente ser
“arrumado” para ser compreendido
de forma perfeita, se assim for neces-
sario. E

Text website Professional Translation

Translator Transiator Email Translator

» Upload your Word, Excel, PDE,
HIML, rich text or text document

Translation {Portuguess (Brazilian)) T i alicks

Word Document Translator

. Get WorlduUingo translations trom
sl bl

Mirrnenft “.’."!".'. - —— ﬂ

) b vwve oslings comsendserveces/
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I Eletronica Aplicada

Aprenda a controlar um LCD
através da porta paralela

Neste artigo demonstraremos como ligarum LCD a uma

porta paralela de um PC e aproveitar este “arranjo” como

uma pequena, mas eficiente IHM.

uitas vezes o técnico/

engenheiro de automagao

tem a necessidade de ins-

talar uma IHM (Interface
Homem/Maquina) em um determi-
nado setor da empresa. Porém, na
maioria dos casos, a “verba do depar-
tamento” ja estd mais que compro-
metida. Com o uso de um pouco de
criatividade é possivel encontrar
uma solugao viavel de baixo custo,
sem a necessidade de aplicar circui-
tos especificos ou ainda solugdes
microcontroladas.

Na edicdo n® 395 publicamos uma
placa que permite o estudo de uma
série de “periféricos” através da porta
paralela. Estamos nos referindo a placa
LPTPROG Saber. Com esta placa e pos-
sivel realizar uma série de testes com
alguns dispositivos bastante comuns
no mundo da automagao, como:
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e Saidas digitais (que podem con-
trolar relés, TRIACs, e outros com
o devido interfaceamento)

¢ Entradas digitais (como chaves,
sensores, e outros) !
¢ Motores DC

* Motores de passo

* Displays de sete segmentos

* Displays LCD, etc.

Desde entdao temos enfatizado
o uso desta placa em uma série de
aplicacoes, demonstrando o emprego
de cada item presente na mesma
sempre utilizando a Linguagem C,
pois exemplos de aplicagao dela
sempre nos foram solicitados pelo
nosso leitor. Obviamente que qual-
quer outra linguagem, que permita
0 acesso a porta paralela de um PC,
podera ser utilizada pelo leitor no
estudo da referida porta.

Marcio José Soares

Um outro detalhe importante
sempre comentado nos artigos que
demonstraram o uso da placa LPT-
PROG Saber é a possibilidade do
reaproveitamento dos “velhos PCs”,
presentes na maioria dos almoxari-
fados das empresas. Procuramos
enfatizar constantemente tal possibi-
lidade, pois esta traz uma série de
beneficios tais como:

 Permite economia da verba desti-
nada a uma determinada automa-
¢do, o que ¢ sem duvida alguma
um beneficio para a empresa em
questao. :
¢ Crescimento profissional do
técnico/engenheiro que através da
simples aplicacao de uma “velha
maquina” a uma “nova necessi-
dade”, demonstra conhecimento e
principalmente muita criatividade
na busca de solugdes, e isto com




Industrial

toda certeza ndo passara desperce-
bido pela “chefia” do mesmo.

* Entra na “palavra de ordem” do
século 21, a reciclagem. E sabido
que a geracao de lixo e seu descarte
comprometem cada vez mais o
meio ambiente. Hoje, toda empresa
que se preocupa com a obtencao de
certificados “ISO” e principalmente
com sua efetiva participacao em
uma sociedade que cobra por agdes
“mais limpas” e “eficientes”, deve
ter como preocupacao a reciclagem,
até mesmo dos seus “velhos equi-
pamentos”.

A Proposta

Uma Interface Homem/Maquina
(figura 1) ¢ um item muito utilizado
em médias e grandes automacgoes.
Ela permite uma interagdo do usu-
ario com a “maquina” (ou automa-
¢do em questdao) de maneira facil
e rapida. E através dela que o usua-
rio pode interagir com a maquina,
entrando com dados, escolhendo
uma agao devido a uma determi-
nada situagao, lendo o estado atual
do processo, etc.

Porém, um dos maiores problemas
na aplicacao deste equipamento em

oy :

SIMATIC g ] |

pequenas automacoes € seu custo.
Muitas vezes ele chega a ser proibi-
tivo. Sendo assim, desenvolver uma
pequena [HM com o reaproveitamento
de materiais pode ser, nestes casos, a
melhor solucao, visto que o custo
pode chegar a “zero” ou bem préximo
disso com o aproveitamento de um
velho PC e de um LCD retirado de
um equipamento fora de uso, por
exemplo.

O leitor deve estar se perguntando:
“Mas, se um PC possui um monitor e um
teclado, por que eu aplicaria um pequeno
LCD e apenas algumas poucas teclas?
Nio seria mais facil aplicar diretamente o
PC de maneira completa?”

A resposta a esta questdo € bas-
tante simples. Para muitos usuarios,
a informatica ainda é um mistério.
Infelizmente, a “inclusao digital” do
pais caminha a passos curtos e lentos.
Quantos operarios simplesmente
ainda nao tiveram seu primeiro con-
tato com um computador? Para quan-
tos outros o PC nao é um “bicho
de sete cabegas”? Aplicar um PC
completo em certas situagdes pode
nao ser a melhor solugao.

Dizemos isso porque é sabido
que uma determinada automagao
que depende da interacdo com um
usuario soO tera sucesso se este se

I F1.IHMs comerciais

sentir a vontade com o equipamento
utilizado para tal interacao.

E ha também outros bons motivos
para a aplicagao de um LCD e apenas
“algumas teclas” para a “interagao”
entre homem e a maquina:

* Velocidade na intera¢ao. Com
poucas teclas e seus comandos bem
definidos, a interagao é mais objetiva,
rapida e facil. Um visor menor com
as informagoes absolutamente neces-
sarias também ajuda ao usudrio na
velocidade das repostas requeridas e
compreensao dos dados passados.

e Espaco em campo. Sao raros
os casos onde os espagos no chao de
fabrica sdo “generosos”. Na maioria
das vezes, mal ha lugar paraa maquina
que é a pega fundamental da automa-
¢ao. Que dira para um PC com tela
de 14 ou 15 polegadas, um teclado e
mouse. Colocar este “arranjo” proximo
ao usuario poderd 5imPlesmente com-
prometer o espago fisico destinado
aquela automacgao. Quanto menor o
aparato, melhor sua instalacao.

* Robustez. E sabido que equipa-
mentos eletronicos sdo muitas vezes
“delicados” e isso ndo é diferente com
relacao aos PCs. E, obviamente, esta
caracteristica nao se enquadra ao chao
de fabrica. Assim se faz necessario
criar as devidas protegoes contra
poeira, umidade, batidas mecanicas,
etc. Envolver em uma caixa uma CPU,
um LCD e alguns botdes que proteja
o conjunto do ambiente em questao é
bem mais simples que fazer isso com
o computador completo.

Funcionamento de
um LCD alfanumeérico

Um display de cristal liquido
(LCD - Liquid Crystal Display) apesar
de parecer complexo, tem sua opera-
cdo muito simples. A maioria dos
LCDs, encontrados no mercado, pos-
suem recursos internos para facilitar
ao maximo o controle dos mesmos,
proporcionando uma interface com
qualquer microcontrolador.
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I Eletronica Aplicada

Assim ndo temos que nos preocu-
par com a operagao interna de um
LCD, mas apenas com os comandos
necessarios para escrever um carac-
tere, apagar uma linha, ligar o cursor,
e muitos outros comandos possiveis
(de acordo com cada modelo).

Na figura 2 vemos alguns exem-
plos e tipos de LCDs facilmente
encontrados no mercado especia-
lizado (lojas de componentes ele-
trénicos). Estes LCDs sdo do tipo
“caractere” ou seja, nao sao graficos.
Os LCDs graficos tém seu controle
mais complexo e feito de maneira
diferente e nao serédo discutidos neste
artigo. Por ora abordaremos apenas o
tipo “caractere” (alfanumérico).

o F2,Displays

Os LCDs tipo caractere possuem
algumas subdivisdes importantes
e que vale a pena conhecé-las. Elas
referem-se principalmente a quanti-
dade de caracteres que cada um pode
mostrar. Esta quantidade é geralmente
demonstrada em “linhas x colunas”.
Na tabela 1 o leitor podera ver alguns
padrdes utilizados com suas divisoes
em relacao a linhas e colunas.

Lembrando sempre que o total
de caracteres refere-se ao numero
total de elementos que podem ser
demonstrados de uma unica vez,
inclusive espagos em branco.

E importante salientar também
que existem muitos outros padroes
referentes ao numero total de carac-
teres, sendo recomendavel uma con-
sulta aos fabricantes. Sempre que
possivel o leitor deve consultar os
“datasheets” fornecidos pelos fabri-
cantes.

Os LCDs possuem comandos espe-
cificos para cada operacao desejada:
leitura, escrita, configuracao, etc. Estes
comandos sdo passados atraves de um

Display

14/13[12{ 11|10, 9| 8/ 7| 6| 5/ 4| 3

2 1L

GND

e

Controle de contraste
RS

RD/WR

EN
Do

D1

D2

D3 |

D4

D5

-D6
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S F3,Display e sua pinagem

Industrial

“bus” (barramento) de dados (pinos
D,aD,) de 8 bits (1 byte) e um “bus” de
controle composto por mais trés pinos:
EN (Enable), W/R (leitura/escrita) e RS
(entrada de dados ou instrugao). Na
figura 3 o leitor pode observar um LCD
tipico e a disposi¢ao de seus pinos.

Alguns LCDs tém mais que 14
pinos paras as ligagdes. Os pinos
excedentes geralmente sao utilizados
no controle do “Back Ligth”. O “Back
Ligth” nada mais é que um conjunto
de “LEDs” posicionados na parte de
tras do display. Quando “ligados”
permitem a visualizacdo dos dados
mesmo no escuro.

E importante que o leitor saiba que
a maioria dos “Back Ligth” disponi-
veis nos LCDs tem um consumo de
corrente alto e ndo devem ser ligados
diretamente nos pinos de I/O da porta
paralela ou mesmo de um microcon-
trolador. Isso queimaria o pino de
I/O e até mesmo a propria porta ou
microcomputador. Aésim, se houver
a necessidade de utilizar o circuito
“Back Ligth”, use um circuito “drive”
conforme demonstrado na figura 4.

+5V
£ b e e T A
[ : Iggs gfa ' B
AN “pack ligth" !
‘back ligth \¢ do displa |
dodisplay | \1 Sl
560 Q
Pino 1 kO
o ; BC337
controle

F4.Drive para back light

Os LCDs com quatro ou mais
linhas devem ser tratados como uma
“unidao” de dois ou mais LCDs de duas
linhas. Estes, geralmente, possuem
dois pinos de habilitacdo (EN) para
selecionar qual conjunto de linhas serd
usado. Em alguns casos, o pino 15
habilita as duas linhas superiores e o
pino 16 as duas linhas inferiores. O
pino “6” nao é conectado.

Porém, ja é possivel encontrar
LCDs de quatro linhas e apenas um
pino de habilitacao. Neste caso a




mudanca de linha é feita através de
um comando especifico. Se o leitor
possuir um display deste tipo, consulte
o manual do fabricante para saber
quais sdo estes comandos.

T2.Instrugdes de controle para LCDs alfanumeéricos

Até aqui o leitor ja deve ter per-
cebido que um “LCD” tem inter-
namente um pequeno controlador
dedicado, que fard a interpretagdo dos
“dados” recebidos e os transformara

. " _Retomodocursora 1tlinha 0 0 1. :
| Ativo ligado e fixo B D% A OEH |
Inativo B 0 v OCH
| Alternado 0 R OFH |
Deslocamento & esquerda 0 e il 10H
Deslocamento & direita i | 14H
| Retorno B e 0 02H |
Piscante 0 0 1 0DH
I A esquerda (o] L Bl 04H |
| Adireita 0 0 1 06H |
| Aesquerda 00 10 1 o7H |
| Adireita g S0k i 05H |
| Aesquerda 0. h0t i1 18H |
| Adireita 0l kg il 1CH
' -Escreve um caractere no ] Dado |
i display na posigéo do cursor o a ser escrito |

Inicializagéo do

display. Nada

6 demonstrado |

“Seta” operagéo no

modo 8 bits e seleciona |

caracter com tamanho

de 5x7 pontos |

Liga o display |

e cursor |

Incrementa endereco |

e move cursor para |

direita ap6s entrada
de caracter

0 38H
1 1 0 OEH
1 1 0 06H

Comando para

1pn apagar LCD |

Escreve um caracter
no display. No |

111111 BTH
exemplo, 0
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A DISTANCIA

sde 1968

Aqui estd a grande chance de vocé

aprender todos os segredos da
eletroeletronica.

Preencha, recorte e envie hoje mMesmo o cupam abaixo.
Se preferir, solicite-nos através do telefone ou fax
(de segunda & sexta-feira das 08:00 as 17:30 h)

« Eletrénica Bdsica

« Eletrénica Digital

« Rédio - Audio - Televisao

¢ Compact Disc

« Videocassete

« Forno de microondas

« Eletrénica, Rédio e Télevisdo
s Eletrotécnica

« Instalacoes elétricas

« Enrolamento de motores

« Refrigeragdo e Ar Condicionado
« Microprocessadores

Em todos os cursos vocé tem uma
CONSULTORIA PERMANENTE!

Occidental Schools@T
R. Cesario Ramalho, 783
Fone: (011) 3272-9833

FAX: (011) 3209-7889
01521-000 - Sao Paulo - SP
e 1

1A

' Occidental Schools®

! Caixa Postal 1663

' 01059-970 - Sao Paulo - SP

! Solicito, GRATIS

f o Catalogo Geral de cursos

: Nome:_ 1y

End.i.

| Bairro:
| CEP:__
! Gidade: e s b diio i RSt
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T4.Comandos para operacao de um LCD no modo quatro bits

| .Fupcﬂon i
W Set 0 e o 0

Function B e B0 gl
| Set

LSB 2 » e ()

ON/OFF
: LSB ek ol el
e -
8 ok R 51
" [ RIEIONCIE
command Dt oroD
TG A
8 e s BB

Descrigdo
« x x Inicializaggo do display
nada é demonstrado.
Seta operagao no modo 4
Bk bits. Nao é necessario
& escrever o "'nibble"” menos|
significativo.
¥ ip Seta operagdo no modo
4 hits e seleciona caracter|
28H
0 0 Com tamanho
de 5 x 7 pontos
0 0 OEH
Liga o display e o cursor.
1850
0 0 Incrementa endereco e
06H  move cursor para direita
T Bt apos entrada de caracteres
i 01H Comando para apagar LCD
o4
ol B Escreve um caracter no
57H display. No exemplo,
4 i o caracter “C".

em “caracteres” a serem demonstra-
dos em sua tela. Nao entraremos em
maiores detalhes sobre como isso é
feito, pois foge ao proposito deste
artigo.

Na tabela 2 o leitor tem um con-
junto de instructes compativeis com
a maioria dos LCDs alfanuméricos
disponiveis no mercado. Esta tabela
também apresenta qual deve ser o
dado a ser enviado para o mesmo e 0
estado nos pinos de controle deste.

Existem outros comandos, mas
0s mais importantes e mais usados
foram passados nesta tabela. Para
o leitor que tiver interesse em conhe-
cer mais sobre todos os comandos
possiveis de um determinado LCD
¢ sempre aconselhavel uma consulta
ao “datasheet” do fabricante -do
mesmo.

Observando a tabela 2, o leitor
nota que para enviar um determinado
comando para o LCD o pino RS é
levado ao estado ldgico “0”, e sempre
que desejamos enviar um caractere
a ser escrito 0 mesmo pino é levado
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ao estado logico “1”. O pino “EN”
habilita o display e deve ser colocado
em “1” para habilitar (uso) e em “0”
para desabilitar. O pino RD/WR (ou
simplesmente W/R) deve ser colocado
em “0” para escrever dados no display

Industrial

e em “1” para ler dados do mesmo.

Existem dois modos de trabalho
com um LCD alfanumeérico. Pode-se
operar um LCD utilizando seus oito
bits de dados ou ainda apenas quatro
bits. No modo “oito bits” toda a linha
de dados (D,aD,) no LCD € usadana
comunicacdo (dados e comandos). No
modo “quatro bits” apenas o “nibble”
mais significativo ¢ utilizado (D, a
D.). Neste tultimo modo fica claro que
existe uma economia significativa
de pinos de I/O para o controle de
um LCD.

Porém € necessario observar que
no modo de comunicacao com oito
bits os dados sdo escritos ou lidos no
LCD de maneira direta. Ja no modo
de comunicagao com quatro bits a
escrita ou leitura dos dados é feita em
duas etapas: primeiro a parte mais sig-
nificativa do byte (MSB) e, em seguida,
a parte menos significativa (LSB).

Nas tabelas 3 e 4 o leitor pode
ver exemplos de comiandos para a
operacao com um LCD nos modos
oito e quatro bits, respectivamente.

Obs.: E necessdrio dizer que 0s
comandos utilizados no exemplo dado
foram selecionados pelo autor e sdo
usados por este em seus programas de
controle. Porém o leitor deverd estudar as

T5. Interligagoes necessarias para os testes s

Do Do

(EN) (GND) [N
D1 D1 i
(RS) (GND) S

Ligacdes para chaves

2(OnLine} 1(81)

3(OE) 2(82})

Julho 2006
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T6. Configuracao dos jumpers na placa

Obs.: NU - Ndo utilizado (sem conexao)

Fechado

| i) Aberto
JP 4 Fechado
JP § Fechado { GND em W/R )




tabelas passadas neste artigo e também no
“datasheet” do LCD a ser utilizado, caso
queira uma configuragdo diferente.

Montagem de uma IHM
utilizando um PC e a placa
LPTProg Saber

Agora que o leitor tem a teoria
necessaria sobre o uso e controle
de um LCD alfanumeérico, vamos as
ligagdes necessarias na Placa LPT
PROG Saber para a realizacao dos
testes.

Na placa LPT PROG Saber foi
previsto um LCD alfanumérico com
16 colunas e 2 linhas (16 x 2), espe-
cialmente inserido para facilitar os
testes com este tipo de dispositivo
com a porta paralela de um PC.

Em nosso teste utili-

de dados D, e D, podem ser utilizados
para o controle de “cargas digitais” na
magquina, por exemplo. Estas “cargas”
podem ser relés ou mesmo TRIACs
(sempre com o devido interfacea-
mento).

Um outro detalhe é a ligagao do
pino W/R do LCD que foi conectado
diretamente ao GND da placa através
de JP,. Assim o LCD fica habilitado
apenas para receber dados (escrita),
ficando a leitura do “busy flag” (indi-
cacdo de ocupado) e outras desabilita-
das.

Desta forma, o processo de con-
trole devera contar com temporiza-
¢oes entre o envio de dados para
assegurar que o controlador interno
do LCD teve tempo suficiente para
interpretar e executar um comando
ou dado.

b7 (e e (RN EEN I EACI F5. Programa teste LPT_LCD.exe em execugao

presentes na placa, além
do proprio LCD. Esta-
remos assim simulando
uma IHM bem simples.
Na placa temos um total
de cinco chaves. O leitor
interessado em usar mais
chaves podera fazé-lo sem
maiores problemas, bas-
tando para isso fazer as
alteracOes necessarias no
programa original.

As ligacGes entre os pinos da porta
paralela, o LCD e as duas chaves
deverao ser feitas conforme mostra
a tabela 5. Utilize as cores para se
orientar.

Desta forma, tem-se CN, ligado
a CN, e CN,, além de CN, ligado a
CN,,. Os jumpers devem ser configu-
rados conforme a tabela 6.

Se o leitor observar atentamente a
descricao das ligagoes podera perce-
ber que utilizamos o LCD no modo
quatro bits com D, a D, no LCD liga-
dos ao GND da placa, D, a D. ligados
aos pinos D, e D, da LPT, e os pinos
de controle do LCD, EN e RS, ligados
aos pinos D, e D, da LPT.

Desta forma os pinos de controle
da porta paralela, e também os pinos

CruCiTeste_LCD_LPT\Toste LOD_LPT.exe

O Programa

Em nosso site www.sabereletro
nica.com.br, na secido downloads, o
leitor podera encontrar o programa
teste_ LCD_LPT.exe. Juntamente com o
programa executavel esta também o
codigo-fonte do mesmo desenvolvido
na Linguagem i para seu estudo,
alteragoes e outra que o leitor julgar
necessario.

Nota: Todos 0s nossos testes e
exemplos foram montados com a
Linguagem de programagao “C”,
com o uso do compilador Dev
C++ 4.9.9.0 (www.bloodshed.net/
download.html) e biblioteca de
acesso a porta paralela INPOUT.DLL
(www.logix4u.net/inpout32.htm).
Nao serao detalhados o uso da lingua-
gem, nem do compilador. Deixamos

Procurando
um publico
qualificado
para o sev
produto?

> o
Ale*a
MECATRONIGA

Auvromacio Industrial de Processos € Manufarura

A nomero 1 em
Avtomacdo Industrial

Tel.: (11) 6195-5339

publiddade @editorasaber.com.br
www.mecatronicaatval.com.br/publicidade.htm
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o estudo dos mesmos por conta de
cada um.

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

Nao entraremos no mérito “pro-
gramacao” neste artigo, pois o intuito
do mesmo nao é este. Aconselhamos
aos interessados em proceder com os
testes em outras linguagens a estudar
atentamente o que foi dito sobre a
porta paralela no artigo PLACA LPT
PROG Saber (edigdao n® 395), assim
como o que foi mencionado neste
artigo a respeito do controle de LCDs
alfanumeéricos.

Seja qual for a Linguagem de
Programacao selecionada, apenas o
estudo do conjunto descrito pode
garantir o sucesso dos testes com um
LCD via Porta Paralela e do uso da
placa LPT PROG Saber.

Teste e Uso

Apos fazer todas as ligagoes na
placa LPT PROG Saber é recomenda-
vel uma breve inspecao nas mesmas.
Com tudo verificado, basta ligar
a placa a porta LPT1 do PC,
alimenta-la e rodar o programa
teste_LCD_LPT.exe. Na figura 5 o
leitor observa como se apresenta o
programa em execugao.

Ao ser iniciado, o programa con-
figura o LCD e em seguida apresenta
a primeira mensagem no mesmo:
“Editora Saber”. A chave S, permite
alternar a mensagem no LCD entre
“Editora Saber” ou “Revista Saber
Eletrénica” (esta ultima ocupando
duas linhas) e a chave S, encerra a
execugao do programa.

O sucesso da operagao do LCD
estd intimamente ligada a veloci-
dade do PC. No programa existem
“temporizadores” montados atra-
vés do comando “for” (laco conta-
dor). Estes lagos foram dispostos de
maneira que enquanto o programa
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os executa, nenhuma acao é rea-
lizada. A isto se da o nome de
“espera ocupada”. E como a mesma
estd interna ao programa e nao usa
nenhum “hardware especifico”, esta
varia de acordo com a velocidade do
PC (clock). Quanto mais rapido for o
PC, mais rapida sera a temporizagao
e vice-versa.

Porém o LCD necessita de tem-
porizagdes muito bem definidas,
e ¢ necessario que as temporizagoes
presentes no programa sejam trata-
das com muita seriedade. No pro-
grama ha comentarios importantes
que permitirdo ao leitor compreen-
der o funcionamento destas rotinas
e tempos necessarios para cada uma
delas.

Para auxiliar ainda mais o leitor
a encontrar os valores ideais para
estes contadores, o autor desen-
volveu um segundo programa -
teste_veloc_LPT.exe. Este programa
cria uma onda quadrada na porta
paralela através de D, (pino 2 da
LPT). Assim, com o auxilio de um
osciloscopio ligado a este pino (néo
esquecer a ligagao ao GND da porta)
¢ possivel verificar o tempo de cada
pulso emitido. Com isso, o leitor
podera alterar os valores do contador
até obter o tempo desejado de 10 ms
(0,01 s) em seu PC. Este programa foi
também inserido em nosso site para
“download” e uso. Os valores inseri-
dos no programa proporcionaram
excelentes resultados em um AMD
Sempr0n® 2200+.

Obs.: Caso algo nao saia como o
esperado (LCD néo inicializa e/ou
nenhuma mensagem pode ser visua-
lizada), verifique se as ligagdes foram
feitas de maneira adequada e se o
tempo necessario esta de acordo com
o solicitado na rotina LCD_pause() -
10 ms (0,01 s). Cheque também se o
potenciémetro que regula o contraste
do LCD esté posicionado de maneira
correta (geralmente, quando corre-
tamente posicionado, pode-se ver
“quadros cheios” para cada coluna
na primeira linha).

Industrial
Sugestoes de Aplicacao

Com uma boa dose de criatividade
o leitor podera encontrar inimeras
aplicactes para o exemplo proposto
neste artigo (IHM simplificada). Com
poucas altera¢oes no software e/ou
hardware sera possivel utilizar mais
chaves para a intera¢ao com o usuario,
menus podem ser montados para
demonstragdo no LCD, os pinos de
controle e dados que ficaram sem
conexdo podem ser usados no con-
trole de cargas, etc.

Nas proximas edi¢des demonstra-
remos como utilizar o canal serial
(RS-232) de um PC através da Lin-
guagem C. Aliando esta informagao
ao programa do usudrio, sua “IHM”
poderé desta forma enviar e receber
informagdes a distancia, podendo
operar de maneira “on-line” e ndo
somente “off-line”, como esta atual-
mente.

Conclusao

Muitos sd@o os usos que podem
ser dados a um velho PC no mundo
da automagao. Nao somente a porta
paralela do mesmo pode ser utili-
zada, como também outras presentes
em seu hardware. Muito em breve
trataremos de outros usos muito
interessantes para a porta paralela
e também para as outras portas pre-
sentes em um PC. Nosso intuito ¢
fornecer informagdes que permitam
ao nosso leitor o emprego de PCs,
mesmo considerados “antigos” e
“obsoletos”, em pequenas automa-
coes, sejam elas industriais, residen-
ciais ou prediais. Bons testes e até a
proximal E

Lista de Materiais

- Placa LPTPROG Saber

- Fios para ligagdo

- PC com porta paralela

- Compilador e DLL (veja texto)
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Injecao eletronica do
Ford Fiesta, KA e
Courier

Antonio Cirilo de Souza

ste é o assunto da matéria
desta edicao. Conhecere-
mos seus componentes e
suas particularidades.

O gerenciamento eletronico do
sistema ¢ FIC EEC V. Ha duas ver-
soes do sistema: uma com uma uni-
dade eletronica de 104 pinos e outra
com 60 pinos. Iremos mostrar aqui o
gerenciamento com a unidade de 60 pmos

Existem veiculos com ou sem sistema
PATS.

PATS é o sistema de imobilizador utilizado pela
montadora em seus veiculos. Ha uma unidade
eletrénica que se comunica com a unidade eletro-

Ford Noticias/ Divulgagio!

nica do motor. Esta unidade reconhece a chave de Alimentacao da Unidade
igni¢ao (que possui um transponder internamente) .
e libera o sinal para unidade de gerenciamento R chet o +Comutador+ Bateria
eletronico do motor para acionamento da partida. Ties valor ndo for | : —
i . encontrado | de Ignicéo
Vejana ﬁgura 1 o motor e seus componentes. Fao
Dae ’ : Ligue a lgnigio e Chicote ou
Passemos agora aos testes dos componentes Rt 3A
. mega a tensio nos sivel n® 4
do sistema. § Relé do
terminais 37 e 57 da Sistema de Injeg&o
unidade eletronica it
! 86 )
Valor: Positivo 12,0V 4 %

i 3
g5 87
1 5737

Verifique o ater-

ramento entre os chicote 16 20 40 60
pinos 16,20,40 e 60. L dI. L ¢
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Megca a tensdo de alimenta- Unidade de comando
¢do no terminal 2 do sensor. do motor ou chicote.
Valor: 5V

Sensor de Posicao da Arvore
de Manivela

Avaria, caso o valor
nio for encontrado

Mega a resisténcia do
sensor Sensor ou chicote,

Valor: 500 a 700 ohms

Sensor de Posicéo da
Arvore de Manivelas

Sensor de Temperatura do motor

Sensor de Temperatura
do Liquido de Arrefecimento

ﬁ—:

3

S IMr

Sensor de posicao da borboleta

Teste Avaria, caso o valor
r for encontrado

Mega a tensdo entre os ter-

Unidade de comando

eletrénico do motor

minais 46 e 26 do conector

do sensor ou chicote

Walor: 5V

f o (o ooy
558
/ 7 Bomba de Combustivel
+ Comutador * Bt ::C?i
de Ignigéo i —
. = T
Fa2 [] ‘
Relédo 3A |
Sistema de Injegé&o |
861 a0 86 | 3d
__.._55\ %___‘_i{ Relé da Bomba
o} | (e}
| | de Combustivel
851 87| || | e s o

™ - 5

15 A
| e | 1

e

]
Interruptor ({ 1o B3y Rl 8
de Inércia 22
Bomba de
Combustivel @ !

Sensor de
Posicdo da Borboleta

1
I !ﬂ‘: = 4 J
47 46 26
! T

Avaria, caso o
valor nio for
encontrado

Teste

Fusivel F32, Fusivel
F35, Fusivel F28,
Relé, unidade eletrd-
nica ou sensor de

rotagio.

Mega a tensio de ali-
mentagio da bomba.
Walor; 12 volts

Obs.: Para ter acesso a bomba
de combustivel deve-se remover
o tanque.
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| Embarcada
Sensor de Oxigénio (Sonda Lambda)
T Avari 1 oy i Bateria
este varia, caso o valor . +
_ nido for encontrado de Igna;ﬁo
Mega a resisténcia entre ; Relé do Fa2 Sensor de
os pinos 33 e 37 da uni- Sistema de Injeg&o SA Oxigénio
dade. Sensor
86! 30

Valor: aproximadamente

e ] G- 50\

87
85
Fa7
b i 10A

Pr/Am

Br

33 44 46
*14

Sensor do Comando de Valvulas

Teste Avaria, caso o valor Posigao do
nio for encontrado Comando de Vélvulas

Transformador de Ignicao Mega a resisténeia do

sensor Sensor.
Teste Avaria, caso o valor Valor: 400 a 700 ohms .
ndo for encontrado 3 L .

Mecga a resisténcia do

transformador Transformador

Valores: de ignigio I o _d [ F

Primario = 0,5 ohms 24 30

Secunddrio = 14 ohms

! [}
I f
Valvula de Controle da Marcha Lenta.
58 59 Mega a resisténcia entre os terminais 37 e 2i Atuador da marcha lenta
| / 53 / Valor: Aproximadamente 10 ohms
Positivo com achave — | &
de ignigdo ligada =
o
| R
| Transformador /1 |
de Ignicéo
21 .57
/ il {
+ Comutador G - E
de Ignig&o koo
[ Fa2
Relé do 3A
Sistema de Injegao :
86. 30 @—x

870 Atuador da
85 Marcha Lenta
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Eletrolnjetores

Conector da Unidade

21
Avaria, caso o valor | S
b
nio for encontrado T )
Mega a resisténcia da valvula, 9 oor
Valor: aproximadamente 15 Eletrolnjetor af
ohms o i
o
a o
o
GOK]
000
L J Ooo
1%
D
*34 *33 *52 *51 i
2167 14 34 15 12 1
! e N _j I 00
+ Comutador ; 28 |= e
g + Bateria 15 A B P
de Ignigao A d
Relé do IR E| 1
32 N N i loP
Sistema [] 3A 5 ] 5 ﬁ & = b
de Injegéo =i Bl | -~ 00 L
E /0 p
86/ 30 ﬁx uu\.)] uuu] LA.A_J] [\._J\._A/] A
s - i
& Eletro  Eletro Eletro  Eletro as l 20
85 Atuador da Injetor  Injetor Injetor  Injetor 40
Marcha Lenta 4 3 4 1

Catalogos de esquemas e de
manuais de servigo

A LVApoio Técnico
Eletronico
Caixa Postal 792306
CEP: 25501-970
Séo Jodo de Meriti - RJ
Tel: (21) 2756-1013

pedidos@alvapoio.com.br

SO\\G“G e
\'f\
el 9‘9\\5

 Super StepLab

A placa de laboratério mais completa do mercado

Equipamentos
Eletrdnicos

@

BASIC Step M8
O mais poderoso de todos.
Pode ser programado em
BASICou C

Novo display serial grafico.
Resolucdo de 320x240

@

TATO Equipamentos Eletronicos ‘

Transformando idéias em realidade
Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br
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Diagrama Elétrico Fiesta com Motor Zetec Rocan
1.0 e 1.6 com Gerenciamento Eletrénico FIC EECV

+ Bateria Fas
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~ IMPRESSOS TEC-
RESCOLHA E SUA.
A IIESI’IIIISABIII

A TEC-C| sabe que oferecer tecnologia e
rapidez na entrega dos seus produtos sdo
condigdes indispenséveis para quem esta
comprometido com os seus clientes.

Mas a TEC-C| foi além. Saiu na frente na
produgdo de placas de circuito impresso

"Lead-free” (livres de chumbo) diminuindo

seus impactos ambientais.
E com essa visao, de crescer com

responsabilidade, de investir em tecnologia,

de qualificar seus profissionais e de
respeitar o0 meio ambiente que garantimos
um grande diferencial e conquistamos a
cada dia maior participagdo de mercado.

Quem ganha é vocé.

TECNOLOGIA

PONSABILIDADE
Esta é a palavra-chave de uma
-empresa comprometida com o futuro de
- nosso planeta. E a TEC-Cl saiu na frente
produzindo as suas placas livres de chumbo
("Lead-free"), tdo danoso & natureza.
Uma opgdo sem custo para o
seu bolso e para o meio ambiente.

Tecnologia com responsabilidade
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