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Editorial I

Editora Saber Ltda.
Diretores
Heélio Fittipaldi

[
EL_.‘.E..T_B..UHIJ!EH Nos ultimos meses,a imprensa tem falado muito

.sabereletronica.com.b s 3 i
B R R sobre TV Digital de alta definicdo, mas nao tem
Editor e Diretor Responsavel

Hélic Fittipaldi dado destaque a nova geragao de Discos Versateis
Diretor Técnico FPRErar : -
NEwtOn e B Digitais, que combinados com a TV de alta definicao
Redacho proporcionam, além da altissima qualidade de som ;
Laiz Zanetti, Sérgio Vieira, Viviane Bulbow " % = £
im m, muitas hor ravacao / reproducao. ; i
Auxiliar de Redacho e image uitas horas de gravag p (o Hélio Fittipaldi

Claudia Tozetto

Conselho Editorial

3680 ARG i, Nevitars € Brags Nesta edicao o professor Jodo Antdnio Zuffo, coordenador geral do

Colaboradores Laboratério de Sistemas Integraveis e professaor titular da Escola Politécnica

Alessandro F. Cunha, Augusto Einsfeldt, T 2 - F A

Fabio pe,ei,a*,:;oim;io Zuffo, da USP, mostra em seu artigo “Um raio azul num céu de brigadeiro”o que

Mrclo J. Soares, Newton C.Braga, esta chegando no mercado mundial.

Designers

Diego M. Gomes,

Luiz Fernando Almeida, 3 .

J:rlsas S i Duas tecnologias se destacam no momento: a do HD-DVD criado

:rodugéﬂ | pela Toshiba e que conta com o apoio de grandes empresas como Intel,

assari Congcalo : 2 el

Microsoft e outras; e a do Blu-Ray Disc (BD) da Blu-Ray Association onde

VENDAS DE PUBLICIDADE sao encontradas mais de 150 empresas, como: Apple, Dell, Philips, Sharp,

Gerente de Negdcios da Midia . . .

Paulo S. Galante Sony, Samsung, Panasonic e LG, e outras. O Blu-Ray possui um bloqueio

Publicidade i Spia pi na sua versao mais simples, pode conter 25

A6 2o et Corla sl At que impede a copia pirata e, na su ples, po

Ricarde Nunes Souza GB, 0 que equivale a cinco vezes o DVD atual.

Coordenadora Administrativa

Ana Paula Abrucio

PARA ANUNCIAR: (11) 6195-5339 Veja ainda, nesta edigao, matéria especial da visita a vérias empresas

publicidade@editorasaber.com.br de tecnologia da Suica. Pela primeira vez, jornalistas brasileiros foram

Capa : it - ;

Arquivo Ed. Saber / llustrac3o: Jonas R. Alves convidados a participar de um tour de tecnologia no pais custeado pelas

Impressao empresas e o governo suico. Desta forma, os jornalistas Viviane Bulbow e

PROL Editora Grafica Lida. 7 i i

Distribuicao Sergio Vieira, apresentam - respectivamente - nas revistas Saber Eletrénica

Brasil: DINAP e : ; L

Portugal: Logista Portugal tel.: 121-9267 800 e Mecatrdnica Atual, o que puderam conferir de perto. As informacgdes sao
tantas que devem gerar novos contetidos para edi¢oes futuras.
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propostos para reproducdo, com
altissima qualidade, de som e
imagem. Dois sdo os destaques
desta edicdo: o DVD-AD (HD-DVD) e
o Blu-Ray Disc (BD), também conhe-
cido como Disco Raio-Azul. Essas

novas tecnologias devem, em breve,

substituir os DVDs convencionars.
Microcontroladores Holtek -

. Parte 3

Veja uma andlise dos pinos de I/0 e seus regis-

tradores de controle, além dos circuitos de

reset e clock para o microcontrolador

HT48Exx.

L5

Secdo do Leitor

Gerador Senoidal com PWM

Gerar uma onda senoidal empregando modula-
¢do PWM é um métode comum em circuitos
de poténcia. Este artigo sugere a utilizacéo

de um circuito de légica programdvel para

A tecnologia RFID estd cada vez mais presente
no nosso dia-a-dia. No entanto, ela ainda é pouco

obter frequéncias altas e forma de onda
modificdvel.

Leitar RFID

conhecida no Brasil. Por isso, o objetivo deste artigo é
demonstrar a implementacdo de um leitor de cartées

utilizando a tecnologia RFID passiva. %

Plataformas Intel® X86
para aplicacoes embedded

Veja neste artigo mais informagbes sobre
os microprocessadores
X86ealguns
chipsets da

Intel indica-
dos para aplica-
¢cdes embedded.

8 circuitos com o 4093

PVGG12A -
Relé de estado solido
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TPM System - SE 401

“Em um sistema como esse, qual a
durabilidade da bateria? Existe algum
desenvolvedor no Brasil? Ha algum
vendedor desse kit com sensores e
central de recep¢ao no pais? Sera
publicado outro artigo mais deta-
Ihado ensinando a fabricé-lo?”
Osmair Nunes Alves

Metso Minerals Brasil

Sorocaba / SP

O consumo do kit que fica instalado
no pneu (sensor, microcontrolador e
transmissor de RF) &€ muito pequeno.
O sistema é programado somente
para enviar dados dentro de um

WiIMAX - SE 400

“Porque nao existem dispositivos
Wi-Fi que substituem cabos? O pro-
tocolo 802.11 s6 transporta dados,
tipoInternet.Nao serve para conectar
periféricos?”

Adéao Dutra do Nascimento
Porto Alegre /RS

O conceito de desenvolvimento do
sistema Wi-Fi pode substituir os cabos
de dados de periféricos como, por
exemplo, o que liga uma impressora
ao PC. Para que isso seja possivel,
tanto o PC quanto a impressora
devem ter placas, ou dispositivos
inseridos que trabalhem com a tec-
nologia Wi-Fi. Porém, a industria da
informatica ja tem um protocolo
especifico para a comunicacao entre
periféricos, que & o Bluetooth. Como
foi abordado na matéria, o alcance
dos sistemas Bluetooth é curto, da
ordem de 10 m. Este & exatamente
o alcance da maioria dos periféricos

intervalo de tempo pré-programado,
ou entdo, caso seja detectada uma
variacao brusca nos dados lidos pelo
sensor em situacao de emergéncia).
Em condig¢des normais de uso, o cir-
cuito é projetado para durar em torno
de trés anos, o que equivale a prati-
camente a vida util do pneu. Nao
conhecemos nenhum desenvolvedor
no Brasil, pois a tecnologia & muito
nova, e ainda nao tem incentivo de lei,
como nos EUA e Europa. No Brasil, os
kits chegam somente por importagao
direta dos fabricantes citados na
matéria. Ndo pretendemos publicar
na revista nenhum projeto ensinando
a fabricar esse sistema.

de computador (como joystick para
games, teclado, mouse, impressora,
caixas de som, etc.), por isso este se
tornou o padrao do mercado.

O Wi-Fi permite taxas de transmissao
de transmissao bem mais altas do
que é necessario para os periféricos
e dado o seu alcance (até algumas
centenas de metros) seria possivel
se comunicar com uma impressora a
uma distancia razoavel do PC, como
acontece hoje em dia através das
redes cabeadas em qualquer escri-
torio que tenha a impressora com-
partilhada. Nao & comum encontrar
dispositivos periféricos que utilizem
a tecnologia Wi-Fi e o mesmo deve
acontecer com a tecnologia WiMAX,
que é recente e nao tem estes dis-
positivos desenvolvidos. E apenas
uma questao de tempo para que
as redes Wi-Fi tornem-se cada vez
mais comuns e a necessidade desses
dispositivos justifique a producao
industrial.

“Existe alguma errata sobre as figu-
ras 9 e 10?7 Nao consigo entender o
esquema elétrico das travas.”

Kurt Meister

Joinville / SC

Nao existe errata para este artigo. A
representacao indicada nas figuras
em questao segue o padrao utili-
zado pelas montadoras de veiculos.
Trata-se de uma composicao eletro-
mecanica e nao puramente elétrica,
Em um sistema de trava elétrica existe
uma relacédo direta entre a movimen-
tacao dos motores e a atuacao dos
micro-switches internos indicados
nas figuras.

Outro ponto a destacar & sobre o
que ha dentro de uma trava elétrica,
como a apresentada no artigo. Ela
é composta simplesmente de um
conjunto de motores e interruptores.
O controle do sistema é feito remota-
mente, por um médulo eletrénico de
controle. E ele que |é os sinais dos
interruptores e comanda os motores.

ConEe com © [Lefior

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

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

Lm
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Exatidao e rastreabilidade de
instrumentos de medida e sua
influéncia sobre a vida util

Em algumas oportunidades anterio-
res, mencionamos que um instrumento
impreciso pode prejudicar a vida Gtil de
um equipamento, fato que esta ligado
diretamente a conceitos de metrologia e
a execugdo correta dos ensaios de tipo
e sobretudo de recebimento. Vejamos
agora mais alguns detalhes.

Inicialmente, € bom relembrarmos
como o Vocabuldrio de Metrologia
define os conceitos de exatidio e de
rastreabilidade. Assim, temos:

Exatidiao de medi¢do

* Grau de concordincia entre o
resultado de uma medicdo e o valor
verdadeiro do mensurando e rastrea-
bilidade.

* Propriedade do resultado de uma
medicio ou do valor de um padrio
estar relacionado a referéncias esta-
belecidas, geralmente a padrées
nacionais ou internacionais, através de
uma cadeia continua de comparagoes,
todas tendo incertezas estabelecidas.

E ainda:

Incerteza de medicdo

Pardmetro associado ao resultado
de uma medigdo, que caracteriza a
dispersdo dos valores que podem ser
fundamentalmente atribuidos a um
mensurando.

O mensurando, evidentemente, é no
presente caso, o objeto que colocamos
em procedimento de ensaio, e que é a
figura central da presente andlise.

Mencionamos a filosofia das normas,
e vamos aqui destacar qual é o objetivo
de uma norma de ensaio.

Certamente, a realizagdo de um
ensaio de tipo é a obtengdo das carac-
teristicas plenas de um mensurando
(um disjuntor; um transformador, etc),

para verificar se os dados de projeto
estdo se confirmando no equipamento
ou nio. E, se ndo se confirmarem, quais
os aspectos mais criticos que precisam
ser modificados.

J4 os ensaios de recebimento ou
de rotina tém a finalidade de garantir
que certos valores do ensaio de tipo
sejam mantidos no produto seriado, por
serem aspectos fundamentais quando da
instalagdo e do uso deste equipamento
(ou mensurando).

Portanto, o que se faz, pelos valores
numéricos obtidos pela leitura de
instrumentos de medicdo, é garantir que
o produto final tenha as caracteristicas
de projeto, as quais estdo diretamente
relacionadas com as caracteristicas da
rede de alimentagdo e do regime de
utilizagdo, dentro de certas tolerancias
estabelecidas por norma.

Entdo, a confiabilidade dos valores
medidos nos ensaios é um fator funda-
mental para que a qualidade de um
produto esteja confirmada.

E como podemos garantir esta
confiabilidade ?

Em nivel internacional, todas as
unidades de medida tém padrdes que
sdo o primeiro estigio de uma seqiiéncia
ou cadeia continua de medigGes. E, que
passam do plano do local em que se
encontra cada padrdo para cada um dos
paises signatdrios de acordos no dmbito
da metrologia, e em cada um destes,
se encontram padrdes que por sua
vez serdo as referéncias locais das
comparagdes, como diz a definigao,
“com incertezas conhecidas”.

Em cada uma destas seqiiéncias
continuas da cadeia de padrdes, tem-se
a informagdo segura do erro que podera
ocorrer em cada instrumento compa-
rado com estes padrdes. E estes erros
sdo limitados por norma, para que a

Eng. Prof. Walfredo Schmidt

leitura final tenha, segundo a defini¢do de
exatiddo,um grau de concordancia entre
a medicdo e o valor verdadeiro.

Para instrumentos que, periodica-
mente, seguem esta cadeia podemos
afirmar que as leituras, no final, dentro
dos laboratérios de ensaio, sdo verda-
deiras e servem de pardmetro para
avaliar se o produto final atende aos
dados de projeto e assim as condiges
estabelecidas pelas normas e pelas
condi¢Ges de uso.

Mas, em quantos caso isto deixa de
ser verdadeiro? E, conseqiientemente,
em quantos casos,a vida util estabelecida
por norma, realmente é atendida’

Para finalizar, existem no Brasil,
em praticamente todos os Estados
mais industrializados, entidades que
se destinam a garantir a qualidade
de um produto, seja pelas entidades
certificadoras desta qualidade, seja pelos
laboratérios que possuem padrées para
as devidas e periddicas comparagdes dos
instrumentos usados nos ensaios.

Lembramos assim, a Rede Metrolé-
gica constituida em alguns Estados (Sdo
Paulo, Rio Grande do Sul, Minas Gerais,
entre outros),a Sociedade Brasileira de
Metrologia - SBM, e a SBC-Sociedade
Brasileira de Calibra-
¢do, todas com pro-
gramas na Internet,
de facil acesso para
mais informag&es.

Wollreds Sohmid?

METROLOGIA

APLICADA

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

Centro da Unicamp passa a contar com
novos servicos para industrias

A partir de agora, o CCS - Centro
para Cnmponentcs Semicondutores,
localizado nas dependéncias da Uni-
versidade Estadual de Campinas, passa
a contar com um novo servigo que
pode ser utilizado por empresas inte-
ressadas em desenvolver pesquisas
bem proximas a casa das nanoescalas.
O centro acaba de adquirir o equipa-
mento FIB - Focused lon Beam — que
permite realizar a deposicao ou retirada
de materiais em superficies em dezenas
de nanometros. De acordo com o dire-
tor do CCS, Newton Frateschi, o ser
humano consegue realizar manuseio
de materiais com precisao até a casa
dos “micrometros”. O FIB permite o
manuseio de materiais numa faixa
entre micrometros e nanometros.

O FIB, como o proprio sugere, é
uma tecnologia que direciona um feixe
de fons para uma superficie. O equipa-
mento instalado na Unicamp ¢ o tnico
do género na América Latina. Chega
a custar entre R% 2,5 milhoes e R$ 3
milhoes e foi comprado com recursos
da Fapesp. “Com esse equipamento
poderemos ter um grande avango em

Curtas

ABDI e Abimo lancam plano de desenvolvi-

mento para indiastria médico-hospitalar

Frateschi: fotonica
em silicio

outras areas de pesquisa, nao apenas
em microeletronica”.

O CCS tambeém esta se esforcando
para oferecer um oulro servigo as
industrias: fotonica em silicio. As
pesquisas com essa tecnologia podem
permitir avangos na area de transmis-
sao de dados, realizados hoje por
dispositivos oticos. Segundo pesquisa-
dores, usar silicio como meio otico
permite integrar num mesmo circuito
eletronico dispositivos oticos e semi-
condutores comuns (sem jogar no lixo
as atuais tecnologias de fabricagao).

Motorola lanca solucao
de WiMAX movel

A Motorola acaba de langar mais
um produto dentro de seu portfolio
de solugdes de banda larga sem
fio: 0 MOTOwi4. Trata-se de um
portfolio de solucdes e servigos
de banda larga sem fio que criam,
complementam e completam redes
IP. O MOTOwi4 inclui banda larga
fixa sem fio Canopy(R) para ponto-
a-multiponto e ponto-a-ponto,
MESH, banda larga sobre a rede
elétrica, WiMAX e solugdes ponto-
a-ponto para redes privadas e
publicas.

A rede WiMAX da Motorola
suporta tanto 2,5 GHz quanto 3,5
GHz e é uma solugao 802.16e que
utiliza técnicas avangadas de antena
para proporcionar maior alcance
de cobertura e penetragao indoor.
Projetada para suportar aplicacoes
fixas, nomades, portateis e moveis,
o ponto de acesso WiMAX atendera
as necessidades das operadoras que
oferecem servicos fixos e moveis
dentro de edificacoes, de banda
larga pessoal, e de aplicagdes e
servigos WiMAX moveis.

Unesp recebe concessao para TV digital

A ABDI - Agéncia Brasileira de Desenvol-
vimento Industrial e a ABIMO - Associagao
Brasileira da Industria de Equipamentos Médicos,
Odontologicos, Hospitalares e de Laboratorios
— assinaram, durante a feira Hospitalar, um
convénio para implementagao de um Plano de
Desenvolvimento Setorial. Através dessa parceria,
o setor recebera um investimento conjunto de R$
900 mil para implementar quatro projetos, entre
eles um manual de adequacao de processos de
manufatura e garantia da qualidade a legislagao
da Anvisa - Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria e um manual para registro de produtos
no mesmo orgao. Nesse primeiro momento, serao
beneficiadas 315 empresas associadas a Abimo e,
na seqiiéncia, mais 200 ndo associadas.
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A Unesp - Universidade
Estadual Paulista recebeu
concessao para gerar sinais de
TV em formato digitalizado,
mostrando que a comunidade
académica estd indo além de
apenas criar as condicoes téc-
nicas para que 0 NOVo sis-
tema funcione no Brasil. De
acordo com entrevista conce-
dida a Agéncia Fapesp, Anto-
nio Carlos de Jesus, diretor
da Faculdade de Arquite-
tura, Artes e Comunicacao da
Unesp, a TV Unesp digital

estara pronta dentro de um
ano e meio, inicialmente a
partir de Bauru (SP). Depois,
sera possivel implantar outras
repetidoras em diversos
pontos do estado. Na cerimo-
nia de assinatura do decreto
que decidiu pela concessao,
estiveram presentes o minis-
tro das comunicagdes, Hélio
Costa, e o reitor da universi-
dade Marcos Macari. Para a
implantagao do projeto serdo
investidos cerca de R$ 22
milhoes.
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Nova fabrica da Intel produz chip
avancado na Irlanda

STMicroelectronics indica novos
vice-presidentes corporativos

Alntel acaba de inaugurar
uma fabrica de US$ 2 bilhoes
para a producao de semi-
condutores em larga escala.
Localizada em Leixlip, na
Irlanda, esta é - segundo a
empresa - a primeira induas-
tria na Europa a produzir 65
nm em larga escala. Ja em
operacao, a fabrica — con-
siderada a terceira da Intel
nesta tecnologia —utiliza o
processo tecnolégico de 65
nm no maior wafer da indus-
tria (300 mm).

Juntamente a Fab 12 da
Intel no Arizona e a Fab D1D,
no Oregon, a nova instalagao
(chamada Fab 24-2) é conside-
rada uma das mais avangadas
na produgao de semicondu-

tores em larga escala, fabricando
microprocessadores multi-core.
Conhecida como uma “transi¢ao”
na manufatura, atualmente a
Intel estd produzindo mais da
metade de todos os seus micro-
processadores de PCs e servi-
dores empregando o processo
tecnoldgico lider da industria.

Aempresa adianta ainda, que
langara os processadores Intel
Core 2 Duo para desktops e note-
books e o processador de nucleo
duplo Intel Xeon série 5100.

A empresa segue caminho
também para iniciar a produgao
usando sua proxima geragio de
processo tecnoldgico de 45 nm
até o final de 2007 - apenas dois
anos depois de iniciar a produgao
utilizando tecnologia de 65 nm.

ASTMicroelectronics acaba de indicar dois
novos vice-presidentes corporativos: Frangois
Guibert para Asia/Pacifico e Thierry Tingaud
para regides de mercados emergentes.

Frangois Guibert, atual vice-presidente e
gerente geral para Emerging Markets Region
da ST, sera indicado para a posigao de vice-
presidente corporativo, CEO para Asia/
Pacifico, efetivo a partir de 1¢ de outubro
de 2006, quando se aposenta o atual vice-
presidente, Jean-Claude Marquet.

Seguindo a indica¢ao de Guibert, Thierry
Tingaud, atual vice-presidente de vendas e
marketing de telecomunicacoes para a Europa,
sera promovido a VP Corporativo e gerente
Geral da ST para Emerging Markets Region,
efetivo a partir de 1¢ de julho de 2006.

A regiao de Mercados Emergentes da
ST abrange uma série de economias em
quatro continentes, incluindo Brasil, India e
Russia.
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B Acontece

Telemetria e transtelefonia sao destaques no

Albert Einstein

Tecnologias sao utilizadas para diagnodstico de doencas cardiacas

Novas metodologias, que contam
com o uso de telemetria e transtele-
fonia, ajudam meédicos do hospital
Albert Einstein no diagnostico de
doencas cardiovasculares. O “Loop
Event Recorder” ¢ o equipamento
que grava sintomas cardiacos espo-
radicos por longos periodos e pos-
sibilita transmissao de dados por
telefone. Ainda pouco difundido no
Brasil, o equipamento ¢ um Monitor
de Eventos Sintomaticos, indicado
para deteccao de alteragoes do ritmo

cardiaco.

Produtos

Processadores

A Intel langou o processador
dual-core Intel Xeon série 5100
direcionado para o mercado
de servidores de alto volume,
workstation, comunicagoes e
armazenamento. Com o pro-
duto, é possivel melhorar o
desempenho em até 135% e
reduzir o consumo de energia
em até 40%, permitindo o
balanceamento das capacida-
des de processamento sem res-
trigoes de poténcia e espago de
sistemas menores, geralmente
as aplicagdes para comunica-
¢oes e armazenamento.

A empresa fabricara a série
5100 de 3,0 GHz de velocidade
com front side bus mais rapido,
de 1,333 MHz e de 4 megabytes
de cache L2 compartilhado. A
versao de 3 GHz possuira TDP
- Thermal Design Point, de 80
W, e todos os outros modelos
em apenas 65 W. Outra versao
de voltagem mais baixa sera
fabricada no terceiro trimestre
com 2,33 GHz e com TDP de
apenas 40 W.

O Holter, sistema tradicionalmente
utilizado, nao consegue diagnosticar
a origem das sincopes em 60% a 90%
dos casos e o eletrocardiograma é
registrado ininterruptamente por cerca
de 24 horas. Ja o “Looper” possui um
sistema de memoria circular que grava
e desgrava continuamente o registro
do eletrocardiograma, podendo ficar
longos periodos com o paciente
(meses). E composto por um pequeno
gravador de formato circular com 6
cm de diametro e requer apenas dois
eletrodos em contato com a pele e pode
ser colocado e retirado diariamente.

Placas

Lancada durante a Autocom
2006, a linha de placas PCI Express
é disponibilizada pela primeira vez
no mercado brasileiro, através da
Sunix. A linha tem arquitetura de
baixo custo e interface low-pin count,
oferecendo maior largura por pino,
o que reduz custos e a complexi-
dade do projeto. Além disso, o
produto conta com protec¢ao contra
isolamentos e surtos de voltagem,
que protegem o equipamento e o
controlador. Sua taxa de transfe-
réncia ¢ de cerca de 921,6 kbps.
Com tecnologia desenvolvida pela

Sunix, as placas possuem certifica-
¢ao Microsoft.
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Quando os sintomas ocorrem, o
paciente aciona um botao de registro,
fazendo com que o sistema retenha
na memoria o eletrocardiograma cor-
respondente a aproximadamente dois
minutos antes e trés minutos apds o
evento. Esses dados sdo transmitidos
pelo paciente por via transtelefonica
de casa, sem ter que se deslocar até
o hospital, ou por leitura direta na
central de recepgdo de sinais. Os sinais
sao captados por um monitor de
eventos e central no Hospital Albert
Einstein, onde ficam registrados.

Compilador

O Nios II C2H Compiler, novo
compilador da Altera, promete
melhorar a performance de fun-
¢Oes escritas em linguagem C.
Tais fungdes sao transformadas
em aceleradores por hardware,
implementados em uma FPGA.
Antes, a tarefa de retirar a carga do
processamento do software, repro-
jetando fung¢des em hardware,
era manual e beneficiava apenas
engenheiros com grande experi-
éncia, dotados de ferramentas e
tempo para a tarefa. Com este
compilador, a criagdo e integragao
dos aceleradores de hardware
¢ automatizada, o que reduz o
tempo de desenvolvimento e pos-
sibilita que o trabalho seja feito
por um profissional com menor
experiéncia. Segundo a empresa,
a utilizacao do novo compilador
proporciona performance até 45
vezes maior em aplicagdes embed-
ded. No Brasil, a solugao é comer-
cializada pela PI Componentes.
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B Acontece

Freescale inova na apresentacao de nova
linha de microcontroladores

Uma apresentagao "’
teatral e um show de

Assim, de
"diferente”, a
Freescale anunciou em
junho o langamento
do RS08 Core - uma
CPU de 8 bits, que deu
origem ao KA2 (micro-

magica.
forma

processador com prego
inferior a US$ 0,50).

A nova familia
MC9RS08KA ¢ conside-
rada ideal para conver- .0
sao de projetos eletro-
mecanicos tradicionais e aplicagoes
portateis, que variam de controles
mecanicos a produtos descartaveis
para a area de saude.

“Estamos inovando no formato
porque queremos tirar a rigidez
que o tema semicondutores muitas
vezes pode trazer. Nosso objetivo
¢ dar vida ao assunto, mostrar a
experiéncia do dia-a-dia”, diz o
diretor da Freescale Brasil e Cone
Sul, Antonio Calmon. Dentro de
todo o contexto da pega, assistida

Produtos

A Texas Instruments acaba de
langar quatro novos membros da
familia TMS320F280xx de contro-
les digitais de sinais, com prego
inicial de US$ 3.25 (FOB), em
quantidades de 1Ku. Voltados
para controle de motores, conver-
sao digital de energia e controle
de sensores inteligentes, entre os
novos controladores estao as ver-
soes de 60 MHz do TMS320F2801
e dos controladores F2802 baseados
em flash, e os novos controladores
TMS320F28015 e F28016.

Os controladores F280xx da TI
consistem em um portfolio de 11
dispositivos compativeis em software
e pino-a-pino com a performance do
DSP de 32 bits, aléem de oferecerem

.# freescale

por cerca de 200 pessoas, houve a
apresentacao do produto. “Este é o
menor item dentro do nosso conceito
“Continuum” de controladores, que
envolve desde a solucdo mais sim-
ples até a mais complexa”, ressalta
Calmon. “Queremos mostrar a histo-
ria de uma empresa de semicondu-
tores e projetos de forma bastante
descontraida. O proprio componente
tem que trazer descontragao. Trata-se
de uma forma de ‘pensar novo’, de
inovar no projeto”, diz.

TMS320F2801 5
Texes Instroments
Hy
LT
TMS320F2802-60
e

Texos Instruments

d

integracao periférica e facilidade de
uso de um microcontrolador.

Todos os novos dispositivos
F280xx apresentam a tecnologia de
modulagao por largura de pulso de
alta resolucdao (HRPWM) da TI, de
patente ainda pendente e que propor-
ciona 150 picosegundos (ps) de reso-
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Tamanho reduzido

Além do baixo custo
(US$ 0,50) o RSO8 de 8
bits também possui um
tamanho bastante redu-
zido - cabe na cabega de
uma escova de dentes
elétrica. “O minuasculo
KA2 é a prova de que os
dispositivos pequenos
podem conter grandes
possibilidades”, res-
salta Antonio Calmon.
Para ele, este movi-
mento para fornecer
estruturas de baixissimo custo,
combinado com as ferramentas de
suporte da Freescale, demonstra que
a empresa escuta sua base de clientes
e esta fornecendo solugoes rapidas,
faceis e acessiveis ao mercado.

A familia MC9RS08KA oferece
um ambiente robusto de desenvolvi-
mento e compatibilidade pino-a-pino
com o microcontrolador MC9S08QG,
para quando os engenheiros necessi-
tarem adicionar uma nova funciona-
lidade ao projeto.

lucao. O PWM de alta resolugao
oferece uma precisao de 16 bits
em uma malha de controle de
100 kHz, e 12 bits a 1,5 MHz.
Como resultado, os projetis-
tas de fontes de alimentagao tém
designs com saida de energia
mais “limpa”, maior densidade
de energia, partes magnéticas
menores e fontes mais compac-

tas e melhor refrigeradas.
Os novos produtos da familia sdo

indicados para aplicagbes como no-
breaks, retificadores para telecomuni-
cagdo e automacao industrial que
necessitam de alta performance, boa
relacao de periféricos e memoria,
facilidade de utilizagao e programa-
¢ao com baixo custo.



O que é que
a Suica tem?

Pela primeira vez um pais da América do Sul - o Brasil - foi convidado a participar,
por meio das Revistas Saber Eletronica e Mecatronica Atual, de um Media Tour de
mecatrénica e robética na Suica. Organizado pela empresa de Marketing Greater
Zurich Area com o apoio do prdprio governo suico em parceria com as principais
empresas do pais, o objetivo do Media Tour foi mostrar aos participantes - jornalistas
e profissionais técnicos de diversos paises como Espanha, China, Japdo, Austrdlia,
Estados Unidos e Canadd - quais sdo os verdadeiros potenciais das industrias suicas de
tecnologia. Mais do que investimentos e belissimas paisagens, o pais mostrou que tem
organizagdo, vontade de crescer - ainda mais - e muita tecnologia.

a Suica vivem mais de sete milhGes de
pessoas, sendo que 20% sdo estran-
geiros.

Com visio predominantemente expor-
tadora, o pais ocupa a |5 posigio entre os
maiores exportadores do mundo. Jd na lista
das nagdes mais competitivas do Anudrio da
Competitividade Mundial, estd classificado na
oitava posigio.

Viviane Bulbow

Por causa dos avangos tecnolégicos na geragio
de energia hidrelétrica, as grandes indtstrias suicas
investiram na construgdo de centrais elétricas,
locomotivas e motores a diesel para navios -
produtos até hoje exportados para todo o mundo.
Estdo no pais empresas como a Nestlé e as
companhias farmacéuticas Novartis e Roche,
entre outras que atuam nos campos da engenharia
elétrica e mecanica, considerados os principais
segmentos da regido. A maior parte dessas
empresas € extremamente especializada e
orientada para a exportagio. Geralmente,
produzem utensilios como maquinas de precisio
ou aparelhos eletrénicos de marcas nio muito
conhecidas, mas que sdo exportadas para diver-
sos paises. As industrias suicas de engenharia
sdo responsdveis por mais de 40% de toda
exportagio.




Com sede na cidade suiga de Zurique,
o grupo ABB conduz negécios em cerca
de 100 paises, entre eles o Brasil. No total
sdo cerca de 104 mil empregados.

Para a subsididria do grupo na Suiga, o
ano de 2005 foi muito positivo: a receita
gerada atingiu 2 bilhes de francos suigos
e a empresa empregava 5 mil funcionarios.
Do valor arrecadado, cerca de 218 milhdes
de francos suigos — o equivalente a 10%
da receita da subsididria - foram investidos
em pesquisa e desenvolvimento.

Uma coisa é certa, o grupo atua com
grande forga no pais. No total, sio duas
fibricas dedicadas especificamente a
eletrénica de poténcia e um Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento, que estio
localizados numa regido chamada de
“Tridngulo da Eletrénica de Poténcia”.
Nesta, sio fabricados semicondutores,
solugdes para eletrénica de poténcia, MV
Drives e ainda estimuladas e desenvolvidas
pesquisas na area. Em Lenzburg estd a
fibrica de Semicondutores. Além destas,
em outras cidades do pais, a empresa
possui mais |0 fabricas.

Os produtos feitos em Lenzburg sao
considerados componentes-chave para o
setor ferrovidrio, a industria em geral e
os sistemas de transmissio de energia
do pais. Uma das principais aplicagdes
dos avangados semicondutores é feita em
sistemas de transmissio de energia elétrica
em corrente continua de alta tensdo
(HVDC) baseada no uso de conversores
a fonte de tensio.

No HVDC a energia elétrica é trans-
mitida por longas distincias usando DC
e é convertida para AC quando chega ao
seu ponto de destino. Esta conversio é
feita por meio de estagSes de retificagdo
que utilizam semicondutores de poténcia
produzidos pela unidade da ABB em
Lenzburg.

A fibrica de chips da ABB visitada
durante o tour foi uma das primeiras a
identificar a Tecnologia IGBT (Insulated
Gate Bipolar Transistor) de alta tensio,
que nada mais é do que a produgio de
interruptores eletrdnicos resistentes,
eficientes e relativamente répidos, que
apresentam baixa perda de condugio,
alta velocidade de chaveamento e baixa
poténcia de controle.
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A ABB Semicondutores dedica-se ao
desenvolvimento e fabricagdo desses
semicondutores de alta tensdo, objetivando
o rapido desenvolvimento e produgio
para oferecer ciclos seguros e resposta
imediata as demandas do mercado. Esta
unidade também é a principal na fabricagio
de semicondutores de energia e, além
disso, & o centro de exceléncia desta drea
para todo o grupo ABB.

Em Lenzburg, duas diferentes platafor-
mas de tecnologia sdo utilizadas na fabri-
cagio de componentes semicondutores:
a tradicional tecnologia time-tested bipolar
e a nova BiMOS para chips IGBT, cada
uma dedicada a uma linha de produgio.
Os produtos possuem diferentes caracte-
risticas de acordo com suas propriedades
e avaliagio de energia e podem ser
fabricados conforme a necessidade do
cliente.

Os semicondutores de energia da
ABB sdo utilizados em dreas como de
transmissio e distribuicdo de energia,onde
podem alterar a corrente de energia no
percurso do megawatt em microsegun-
dos. Um exemplo de utilizagdo de uma
linha de transmissdo de alta-tensio DC
com soluges ABB é o da usina de Trés
Gargantas, em Shanghai, na China.

Entre as empresas visitadas também
estava a Polyright, que apresentou seu
sistema multifuncional com a utilizagdo

ABB Montagem, produgao
e controle de wafer.

de chipcard. O produto, que recebeu o
nome da empresa “polyright” é destinado
para uso em setores como educagio
(universidades e escolas); satide (hospitais,
clinicas) além de induistrias e mercado de
servigos.A propria empresa faz o software
e o desenvolvimento do cartio.

O produto é baseado em database
e permite o gerenciamento de muitos
servigos, como acesso e pagamentos
eletrénicos, com um Unico cartio com
chip. Além de: impressdo de crachis,
controle de acesso, gerenciamento de
tempo de servigo, gerenciamento de
contas com alimentagao e cafés, pagamen-
tos em maquinas de vendas (mdquina
automdtica que pequenos artigos), geren-
ciamento de ligagdes telefénicas, maquinas
recarregadoras, relatérios e estatisticas,
entre outros.

Segundo o CEO da Polyright, Thierry
Gattlen, o cartdo nio é dependente de
apenas uma tecnologia de chip, podendo
trabalhar com chips Mifare, Legic, Marin,
SkiData ou HID. “Queremos mostrar
como um Unico cartdo pode ser utilizado
para vdrias coisas. E muito mais pratico
e facil”, diz Gattlen. “Muitas empresas
sdo especializadas em fazer cartdes
com apenas uma area, uma determinada
utilidade”, explica.

Em uma breve apresentagio, Gattlen
mostrou como © novo cartio pode ser
feito na hora. “Basta tirar uma foto da
pessoa, inserir os dados no sistema e
mandar imprimir diretamente no cartio.
A partir disso, ela ja tem acesso imediato
aos lugares determinados, podendo
realizar compras, e ter outras
facilidades”, diz o CEQ.

Outra empresa presente na
Suiga é a Trumpf , que atua nos




segmentos de mdquinas- ferramenta,
tecnologia laser, eletrénica / tecnologia
médica além de ferramentas eletrénicas.
Com 45 empresas coligadas e sucursais,
o grupo é representado em quase todos
os paises europeus, nas Américas do
Norte e do Sul assim como na Asia. Com
produgdo,a empresa marca presenca na
Alemanha, Franga, Austria, Suica, China,
Taiwan e nos Estados Unidos.

A divisio de laser compreende os
lasers CO,, lasers de estado-sélido,
lasers marcadores e outros sistemas a
laser. Sdo utilizados para corte, solda,
marcagdo e desenhos entre outros.
J& a divisdo de eletrénicos abrange
geradores de média e alta freqiiéncia que
se destinam a tecnologia de tratamento
de superficies, aquecimento de indugio
e para a excitagdo dos ressonadores
laser de CO,. A empresa fez questio
de mostrar como funcionam e sio 4geis
as méquinas a laser.

A Trumpf também inovou por meio
de sua divisdo de tecnologias médicas,
ao inserir no mercado as limpadas
para sala de operagSes com tecnologia
de LED (Light Emitting Diodes), que

—

%ICML Microcircuil

A CML Micraaystoms Ple Company

baseada na conexdo de semiconduto-
res converte a corrente elétrica em
corrente luminosa. Essas novas limpadas
possuem temperatura da cor, brilho e
profundidade de iluminagio ajustaveis,
e sdo adequadas para utilizagio durante
cirurgias.

Além das universidades

Existem hoje na Suica 10 universidades
cantonais, duas politécnicas federais e
sete escolas superiores especializadas
(HES). O mais interessante é que 48% dos
estudantes sio mulheres, nimero que tem
aumentado nos ultimos anos. No total, sio
mais de 30 mil professores e grande parte
origindria de outros paises.

Das 10 universidades cantonais,
quatro estdo na Suica francesa (Fribourg,
Genéve, Lausanne e Neuchitel), cinco
na Suiga alem3 (Basiléia, Berna, Lucerna,
Zurique e St-Galle) e uma na regido do
Ticino (Lugano). Entre as universidades
de ciéncias aplicadas estd a Universidade
de Valaisanne (HEVs), localizada no Vale
de Sion, e que faz parte da Universidade
de Ciéncias Aplicadas do Oeste da Suica
(HES-SO).
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No total, considerando apenas as
dreas de engenharia, economia e servicos,
sdo 800 estudantes, cerca de 120 sio
formados por ano; | 15 professores (sendo
que 36% possuem PhD); 150 cientistas e
assistentes técnicos. Todo o investimento
gera aproximadamente 350 projetos
de desenvolvimento e industriais por
ano. A Universidade de Valaisanne conta
ainda com o apoio de cinco institutos de
pesquisa: tecnologias da vida, sistemas de
engenharia, economia e turismo, sistemas
de informagio, negécios, trabalho social
e saude.
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Suica em dados

Uma drea de mais de 41 mil km? e cerca de 7,3 milhGes
de habitantes. Assim é a Suiga, um pais relativamente
pequeno — o Estado de Sdo Paulo, por exemplo, possui
248 mil km? - que abriga multinacionais de renome
mundial nos setores farmac@utico, alimenticio, bancirio,
de seguros, relojoaria e maquindrio.

A Suica tem quatro linguas oficiais (francés, alemao,
italiano e retoromano). Trata-se de uma confederagio
composta por 26 estados (também chamados cantées),
com cerca de 20% da populagdo estrangeira.

Na Suiga ocidental, considerada uma das mais ativas
economicamente, estio trés cantdes: o cantao de Vaud,
cuja capital é Lausanne; do Valais, com Sion como capital
e o cantio de Neuchitel, com a capital com o mesmo
nome, Neuchitel.

Entre os setores de destaque na regido esta a microtéc-
nica (eletrénica, equipamentos e programas); telecomu-
nicagdo, maquinas especializadas (robés) e sobretudo
nos equipamentos médicos; as ciéncias da vida, as espe-
cialidades quimicas e a biotecnologia, os produtos de
luxo e os cosméticos, além do turismo.

Fomento

Toda empresa nova que desenvolva na Suica atividades
industriais ou de servicos relacionadas com a industria
ou se beneficie de um contrato de produgdo industrial
no exterior (produgdo por empreitada) pode conseguir
os seguintes incentivos no pais: isengGes fiscais sobre

o lucro e sobre o capital em nivel federal, cantonal e
comunal para até 100% para o prazo méximo de 10
anos.

Esta concessio dos incentivos fiscais estd sujeita & apro-
vagio do 'business plan® da empresa pelo banco e pela
autoridade cantonal e Federal. Para conceder esses
incentivos fiscais, as autoridades consideram sobretudo
a contribuigio global do projeto a regido concernida,a
qualidade da gestio da companhia e de sua atividade.

Investimentos

Os investimentos suicos direcionados ao exterior tota-
lizaram 426 bilhdes de francos suicos, no final de 2003,
enquanto que as inversdes estrangeiras no pais alcanga-
ram a casa dos 190 bilhées de francos suicos. Estimati-
vas da IMD mostram que a Suiga atraiu mais de 14
bilhdes de francos suigos em investimentos estrangeiros
em 2004, ocupando o 12° lugar, a frente de paises como
Russia e Espanha.

Unido Européia

Os acordos bilaterais assinados pela Suiga com a Unido
Européia (UE) garantem a livre circulagio dos produtos
industriais (supressdo dos direitos de alfindega); a livre
circulagio dos servigos; dos capitais e dos investidores,
dos gestores e dos especialistas da regido.
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e as escolas politécnicas com 24%. O governo federal e outras

Segundo Jean- Educacao Estudantes da Universidade
Claude Villettaz, vice- de Neuenburg.
presidente de Pes-
quisa e Desenvolvi-
mento do Vale de
Sion, os projetos sao
desenvolvidos por
pesquisadores e pro-
fissionais que tra-
balham nos setores
envolvidos.“Os estu-
dantes ‘trabalham’
para se formarem, aprimorarem o ensino e ajudam com as pesquisas.
O objetivo nio é que eles concretizem negdcios”. Tanto empresas
quanto institutos investem 50% nestas pesquisas.

Preocupados com o desenvolvimento da regido do “Cantio de
Valais” autoridades resolveram criar um projeto econdmico de
desenvolvimento denominado Ark. Com repercussdo internacional,
o projeto une virios sites tecnolégicos numa mesma entidade. Eo
projeto quem facilita a criagio de novos negocios e a recolocagio
de outros na regido.

Trés campos de atuagdo sdo destacados pelo Ark: ciéncias da
vida, tecnologia da informagio, comunicagio como também servigos,
turismo e meio ambiente.

Entre os trabalhos desenvolvidos por alunos da HEVs estio temas
como: reconfiguragio de componentes de hardware via conexio de
Internet segura; o desenvolvimento e teste de Assembly.

Outro local visitado foi a Escola Politécnica Federal de Lausanne
(EPFL) que possui o parque cientifico considerado mais avangado da
Suica. A EPFL também é o unico instituto de formagdo dependente
do Estado Federal, abrigando diversos institutos especializados de
renome mundial, com destaque para o de engenharia médica e de
nanotecnologia. Entre os institutos privados ou mistos presentes
na regiio estd o Centro Suico de Eletrénica e Microtécnica, de
Neuchitel,

Institutos Federais de Tecnologia - Cerca de 2,7% do PIB
suico é destinado a atividades de pesquisa e desenvolvimento,
que estio voltadas para a economia e favorecem a implantagio
de empresas.

Em 2000, mais de 10,7 bilhdes de francos suigos foram gastos
com P&D, sendo que a economia privada contribuiu com 74%
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HE >ensores

Sensores
fotoeletricos

Sensores fotoelétricos sdo utilizados numa infinidade

de aplicacées, indo desde sistemas de seguranca, controle,

mdquinas industriais, equipamentos médicos até eletrénica

embarcada.Como escolher um sensor fotoelétrico parauma

determinada aplicacao depende do conhecimento de suas

caracteristicas, uma vez que também nesse caso podemos

contar com diversos dispositivos que podem ser empregados
em aplicacées prdticas. Neste artigo focalizamos os princi-

pais tipos de sensores fotoelétricos, com suas principais

caracteristicas.

finalidade de um sensor
fotoelétrico ¢ converter
um sinal luminoso (luz ou
sombra) em um sinal elé-
trico que possa ser proces-
sado por um circuito eletronico.

Nas aplicagbes eletronicas atuais
encontramos uma boa quantidade de
tipos de sensores, cujas caracteristicas
se prestam para determinadas finali-
dades. Assim, ao escolher um sensor
para uma determinada aplicagao,
o profissional de Eletronica deve
conhecer essas caracteristicas de
modo a fazer a escolha certa.

Usar um sensor pouco sensivel
numa aplicacido que opere com fontes
fracas de luz, ou ainda um sensor
lento que deva detectar o movimento
rapido de luz ou sombra, pode com-
prometer um projeto.

Neste artigo focalizamos as diver-
sas tecnologias com que o leitor pode
contar e que levam a diversos tipos de
dispositivos que podem ser utilizados
como sensores fotoelétricos.

Sensores Fotoelétricos

Um sensor fotoelétrico pode ser
tanto um transdutor quanto um
sensor propriamente dito.

Dizemos que um sensor fotoelé-
trico é um transdutor quando ele
converte energia luminosa (radiante)
em energia elétrica. E o caso das foto-
celulas que convertem diretamente
luz em energia elétrica.

Por outro lado, temos sensores
propriamente ditos que convertem luz

@

|
v

\.\@;)

Foto Foto
condutivo voltaico
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em uma variagdo de uma grandeza
elétrica qualquer como corrente ou
resisténcia. Esse é o caso dos LDRs
e dos fotodiodos. Na figura 1 ilustra-
mos os dois exemplos referidos.

Caracteristicas

Ao escolher um sensor fotoelé-
trico para uma determinada apli-
cacao precisamos levar em conta
suas caracteristicas. As principais
sao:

a) Sensibilidade

A sensibilidade de um sensor
fotoelétrico nos diz de que modo
a grandeza associada em sua saida
varia com a intensidade de luz que
incide nesse sensor.

De uma forma geral, a maioria
dos sensores usados nas aplicagoes
eletronicas sao extremamente sensi-
veis no sentido de que basta apenas




\ para que ja possamos ter
Yme acdo sensivel da grandeza
associada.

O aproveitamente dessa sen-
sibilidade, na maioria dos casos,
vai depender muito mais da sensi-
bilidade do circuito utilizado no
processamento dos sinais desse
Sensor.

b) Resposta Espectral

Diferentemente do olho humano,
a maioria dos sensores fotoelétricos
podem “ver” muito mais do que
0s nossos olhos. Em outras pala-
vras, esses sensores em grande parte
podem perceber tanto radiagao infra-
vermelha como ultravioleta. Na
figura 2 temos as curvas de res-
posta tipica de alguns sensores com-
paradas a sensibilidade do olho
humano.

A sensibilidade de diversos sen-
sores a radiagdo infravermelha
¢ importante porque eles podem
operar como fontes de radiagdo infra-
vermelha tais como LEDs infraver-
melhos, LASERs e mesmo outras.

c) Velocidade

Em muitas aplicacoes os sensores
devem detectar variagdes muito
rapidas de luz (ou sombra), como
no caso da leitura de cédigo de
barras, controles de velocidade de
madquinas, encoders opticos, links por
fibra Optica e outras aplicagoes.

Nem todos os sensores existentes
podem responder a essas variagdes
rapidas ou modulagao das fontes de
luz. No entanto, para 0s sensores
lentos existem aplicagdes impor-
tantes como aquelas que exigem o
manuseio de correntes intensas no
controle de automatismos baseados
em luz e sombra, etc.

Os sensores mais lentos podem
ter uma resposta tao baixa que limi-
tam a sua freqiiéncia de aplicacao
a pouco mais de 10 kHz, ao passo
que os mais rapidos podem chegar
a dezenas de megahertz.
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Tipos de Sensores

Nas aplicagoes praticas atuais
ha diversos tipos de sensores, os
quais podem ser encontrados em
versoes particulares e configuracoes
que dependem da aplicacao. Os prin-
Cipais sao:

a) LDRs

Os LDRs ou Light Dependent Resis-
tors, também conhecidos como foto-
resistores, e células de sulfeto de
cadmio sao sensores do tipo foto-
condutivo. Neles, a resisténcia apre-
sentada a passagem de uma corrente
elétrica depende da quantidade de luz
que incide numa superficie sensivel
a base de Sulfeto de Cadmio ou CdS,
conforme mostra a figura 3.

Na montagem tipica de um sensor
desse tipo, de modo a maximizar

Sulfeto de cadmio

Eletrodos

Simbolo

a superficie sensivel, os eletrodos
formam uma estrutura em zigue-
zague. Tanto maior o sensor, maior
sera a sua capacidade de controlar
correntes mais intensas.

No escuro, a resisténcia tipica de
um sensor desses pode chegar a mais
de 1 M ohms. No claro, sob ilumina-
¢ao solar direta, essa resisténcia pode
cair a algumas dezenas de ohms. Na
figura 4 temos a curva caracteristica
de um sensor desse tipo.

Veja que o LDR é um sensor bidi-
recional, o que significa que ele pode
operar diretamente inclusive em
circuitos de corrente alternada.

Apesar de ter uma resposta espec-
tral bastante ampla, superando a
capacidade de percepgao do olho
humano, o LDR ¢ um dispositivo
lento, sendo usado muito mais em

4 lluminagéo

1001
10+
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aplicagoes de automacgao em fungao
da luz do que de controle ou senso-
riamento de variagoes rapidas de
luz.

Assim, dentre as aplicagoes tipi-
cas desse sensor estao os sistemas
automaticos de iluminac¢ao ambiente,
alarmes de passagem ou sensores de
objetos.

O LDR néao apresenta uma carac-
teristica linear de sensibilidade, con-
forme podemos ver pela sua curva
caracteristica, ndo sendo portanto
muito indicado para instrumentos
de medida.

b)Fotocélulas
As fotocélulas sao dispositivos do
tipo que geram uma tensao elétrica
em funcao da quantidade de luz
que incide na sua superficie, sendo
basicamente formadas por jungdes de
silicio, conforme ilustra a figura 5.

Luz

.) ’

lh

[Z

[

Estrutura

Simbolo

A incidéncia de luz nas jungoes
semicondutoras libera portadores de
carga que, ao se deslocarem, fazem
aparecer uma tensao elétrica em suas

extremidades. Essa tensao, da ordem
de 0,6 a 0,7 V pode provocar a circu-
lacao de uma corrente por uma carga
externa.

A corrente sera tanto mais intensa
quanto maior for a quantidade de luz
incidente na jungao. Veja que nesse
ponto é importante observar que € a
quantidade de fotons que incide na
jungdo que determina a corrente de
saida e ndo a energia dos fotons.

Einstein, ao explicar o efeito foto-
elétrico, mostrou que desde que o
foton seja capaz de liberar os elétrons,
a quantidade de elétrons liberada

depende da quantidade de fotons e
nao de sua energia.

Fotocélulas ndo sdo muito usadas
como sensores, se bem que tenham
uma resposta de freqiiéncia muito
grande, podendo, por conseguinte
operar com sinais luminosos modula-
dos ou mesmo na deteccao de varia-
¢des muito rapidas de luz.

c) FotoDiodos

Os fotodiodos podem ser usados
tanto no modo fotocondutivo como
fotovoltaico. O principio de funcio-
namento é simples de se entender:

Quando a luz incide numa jungao
semicondutora, exatamente como
no caso das fotocélulas, portadores
de carga sao liberados. Nessas condi-
¢oes, temos a manifestacao de dois
fendmenos que podem ser utilizados
na pratica.

Um deles é que a resisténcia no
sentido inverso da juncao iluminada
diminui e o outro € que aparece uma
tensdo no dispositivo. Se o sensor
aproveitar a variacao da resisténcia
inversa com a luz no modo de opera-
¢do, dizemos que ele opera no modo
fotocondutivo. Se ele aproveitar a
tensdo gerada com a luz, dizemos que
ele opera no modo fotovoltaico.

Na pratica, os dois modos de uti-
lizagdo sdo aproveitados. Na figura
6 temos o simbolo e o aspecto desses
sensores, que também podem ser
usados em conjunto com elementos
emissores de luz.

Desse modo, podemos encontrar

os fotodiodos em chaves oOpticas e
acopladores opticos como os usados
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em encoders. A figura 7 da exemplos
de alguns desses dispositivos.

A curva de resposta dos fotodio-
dos em relagao ao comprimento
de onda da radiacdo incidente é
a mesma de diversos outros dispo-
sitivos baseados em silicio, o que
significa a possibilidade de se usar
radiacao infravermelha.

Uma caracteristica importante
dos diodos, entretanto, e a sua velo-
cidade de resposta muito alta que
permite detectar pulsos de luz ou
sombra muito rapidos, alcangando
freqiiéncias de dezenas ou mesmo
centenas de megahertz.

Por esse motivo, as aplicagdes
desse sensor incluem aquelas em
que a velocidade de resposta é
importante tais como em encoders,
sensores de rotagao e posigao, recep-
¢ao de sinais de luz modulados
como em links de fibras opticas,
leitoras de DVDs, CDs, etc.

Um componente muito impor-
tante da familia de fotodiodos € o
fotodiodo PIN, criado em torno dos
anos 1950, mas até hoje amplamente
usado em sensores industriais de
alta velocidade.

Na figura 8 temos a estrutura
basica de um fotodiodo PIN. O
nome vem do fato de que entre as
regioes P e N existe uma camada
intrinseca (I), conforme sugere a
mesma figura.

A curva caracteristica de um
fotodiodo nos mostra que a corrente
no sentido inverso modifica-se com
a incidéncia de luz.
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Nesse componente, quando um
foton atinge um atomo da regiao
intrinseca, ele libera um elétron for-
mando assim um par elétron-lacuna
que migram em dire¢des opostas
produzindo uma corrente.

Uma caracteristica importante
desse diodo é que, como é preciso
uma energia relativamente pequena
para liberar os elétrons, ele pode ser
usado inclusive como um sensor para

radiagao nuclear. Particulas atdbmicas,
pela sua energia maior, podem liberar
diversos elétrons, formando entio
diversos pares elétrons-lacunas.

Os fotodiodos nao apresentam
nenhuma amplifica¢do, embora sejam
dispositivos rapidos. Se mais impor-
tante que a velocidade for a sensi-
bilidade, recomenda-se o uso dos
fototransistores.

Os fotodiodos sao sensores linea-
res numa ampla faixa de intensidades
luminosas, o que torna-os ideais para
a utilizagao em fotémetros.

Um tipo de fotodiodo nao linear,
mas que encontra aplicagdes impor-
tantes como foto-sensor ¢ o fotodiodo
de avalanche, cuja estrutura € exibida
na figura 9.

Esse diodo opera polarizado no
sentido inverso perto do ponto de
avalanche, quando poucos portadores
de carga liberados provocam fortes
correntes inversas.

Quando um féton incide na regiao
sensivel, ele libera um par elétron-

lacuna que se desloca para a regiao
nao dopada. Nessa regiao, ele libera
mais pares elétron-lacuna em um
processo de avalanche que culmina
com correntes muito mais intensas do
que as obtidas por diodos comuns.

Esse dispositivo nao ¢ linear, mas
apresenta uma sensibilidade muito
maior que os fotodiodos comuns e os
fotodiodos PIN.
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solucoes em sensoreamento

Sensor de Pressdo HPX | - e

com diafragma de silicio;

Tipos de Medigao: Absoluta ou Gage;
Saida em mV (ratiométrica);
Varios Ranges de Pressao: 0 a 100 psi;

Tempo de resposta: 1ms;

Versoes em SMD ou Through-Hole;
Alimentacao: 3 e 10Vcc;

Temperatura de operagao: -40°C a 125°C.

Adiversidade de tipo de sensores, estilos e fabricantes que vocé precisa lembrar para seus projetos pode ser exaustiva. Mas ndo espere mais. Porque o
Gnico nome que vocé precisa lembrar é a lider da industria e tecnologia: Honeywell Sensing & Control. Procurando por sensores de pressao? Ligue para a
Honeywell. Tentando identificar um sensor de fluxo de ar ou forga? Ligue para a Honeywell. Sensores de Umidade? Potencidmetros? Micro Switches?
Chaves fim-de-curso? Eles s&o parte da vasta linha de produtos da Honeywell. Entdo relaxe, porgue para qualquer tipo de sensor que vocé procura, uma

ligagao para a Honeywell é tudo o que vocé precisa.

Para mais informagdes sobre os produtos Honeywell Sensing & Control,

ligue (11) 4166-1912 ou visite www.honeywell.com/sensing.
Sensing.Control.Brasil@honeywell.com.
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d) Fototransistores

O principio de funcionamento
do fototransistor é o mesmo do foto-
diodo: liberagao de portadores de
carganas jung¢des quando a luz incide.
No entanto, no caso dos transistores,
temos uma estrutura maior o que
significa uma velocidade um pouco
menor, conforme vemos na figura
10.

@-—— Luz
* S

v

Simbolo

Aqui, os transistores podem ser
usados de tal forma que a corrente
gerada na liberagao de cargas pela
luz seja amplificada. Assim, os foto-
transistores como sensores podem
apresentar ganho.

Uma possibilidade interessante,
bastante explorada nas aplicagdes em
que se exige ganho sem uma veloci-
dade muito grande de resposta, é a
que corresponde ao foto-Darlington,
ilustrada na figura 11.

m

Foto-Darlington

F11.

O ganho desse fototransistor sera
dado pelo produto dos ganhos dos
transistores associados, o que repre-
senta em alguns casos a possibilidade
de se ter até um acionamento direto
de relés sensiveis, observe a figura
12.

Os fototransistores sao usados
em aplicacdes onde se exige uma
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maior sensibilidade, mas com uma
taxa de velocidades intermediaria,
alcangando alguns megahertz.

Todavia, a velocidade de um foto-
transistor em um circuito pode ser
aumentada com sua configuragao
como disparador, o que ¢ muito
comum em aplicagoes rapidas. Nessas
condic¢oes, ao iniciar a condugao
ocorre um rapido processo de reali-
mentagao que o leva a comutagao
muito rapida.

e) Fototiristores

Diversos dispositivos da familia
dos tiristores podem ser encontrados
em versoes sensiveis a luz. Basta
expor uma ou mais jungdes do dispo-
sitivo a luz para que possamos ter
o seu disparo, fazendo-o funcionar
como um sensor optico.

Dentre os dispositivos dessa fami-
lia que existem na forma de sensores
oOpticos, temos:

* LASCS

SCS significa Silicon Controled
Switch, ou Chave Controlada de Sili-
cio, consistindo em um dispositivo
semicondutor com caracteristicas
negativas de condug¢ao com o circuito
equivalente mostrado na figura 13.

Na versao normal, o disparo é
feito por tensao. Quando a tensao
aplicada ao dispositivo atinge algo
entre 7 e 15V, ele dispara conduzindo
intensamente a corrente.

A versao optoeletronica tem a
jun¢ao de disparo exposta a luz de
modo que o dispositivo pode ser
polarizado de maneira a ficar prestes
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ao disparo, o que ocorrera quando luz
incidir em sua jungao. Temos entao,
o componente cujo simbolo € visto
na figura 14,

oA

Gate
de anodo

Gate
de catodo

Na pratica, os LASCS nao sao
muito comuns, pois existem compo-
nentes equivalentes preferidos como
os fotodiodos e mesmo os fototran-
sistores. AplicagGes incluem o disparo
de SCRs pela luz,

* LASBS

SBS signfica Silicon Bilateral Switch,
ou chave bilateral de silicio, consis-
tindo no equivalente do SCS que
conduz a corrente nos dois sentidos.
Na figura 15 temos o simbolo desse
componente.
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Da mesma forma que no caso dos
SCSs, podemos ter a versao sensivel
a luz desse componente, expondo
suas jungoes. Assim, LASBS significa
Light — SBS.

Os LASCSs sdo usados no disparo
de SCRs, enquanto que os LASBS sao
empregados no disparo de TRIACs,
conforme mostra a figura 16.

—o~ |

Carga
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. \:‘ SCR
| RC -@
| LASCS
| J_O ~
Carga
LASBS

RIAC

RC

Nao sao dispositivos muito
comuns atualmente pelo fato de
existirem outras alternativas para a
mesma funcao.

¢ Opto-DIACs

Os DIACs também podem ser
encontrados em versdes sensiveis a
luz. O exemplo mais comum ¢ em
acopladores opticos como os da série
MOC3010 e 3020 que sao empregados
no disparo de TRIACs, conforme
ilustra a figura 17.

| % |
@ Y:VA
|/
OptoDIAC Opto acoplador
Simbolo com DIAC
F17.

* LASCR

LASCRs sao SCRs (Diodos Con-
trolados de Silicio ou Silicon Control-
led Rectifiers) que tém suas jungoes
expostas a luz de modo a se obter seu
disparo por essa forma de radiagao.
Desse modo, conforme vemos na
figura 18, basta polarizar a juncio de
um desses componentes para que ele
fique no limiar do disparo e entdo a
luz faz o resto.

Avantagem desse dispositivo esta
na sua velocidade rapida ao disparo
ena possibilidade de controlar cargas
de poténcia. Contudo, ndo sao dispo-
sitivos comuns, pois pode-se obter
o mesmo desempenho com SCRs

Simbolo
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convencionais ligados a sensores
como os fototransistores, que tém um
custo muito baixo.

Encontramos inclusive alguns
LASCRs integrados a acopladores
opticos, como o exibido na figura 19.

- |
\ &3

Opto-acoplador
com SCR

A vantagem desses dispositivos
esta na possibilidade de se ter o con-
junto isolado eletricamente em um
involucro de pequenas dimensoes,
cuja entrada aceita sinais de micropro-
cessadores, microcontroladores e cir-
cuitos logicos das familias comuns.

f) Valvulas fotomultiplicadoras
Um dispositivo mais antigo, mas
que ainda apresenta um comporta-
mento elétrico que o torna ideal para
aplicacdes em que intensidades de
luz extremamente pequenas devam
ser detectadas, ¢ a valvula fotomulti-
plicadora ou tubo fotomultiplicador,
como também ¢ chamado. Na figura
20 temos o aspecto de um desses
sensores foto-elétricos.
Para entender o principio de fun-
cionamento desse sensor fotoelétrico,

Fotocatodo

de focalizagao

Area —
foto-sensivel

podemos partir da estrutura apresen-
tada na figura 21.

Quando um féton de luz é emitido
e atinge o fotocatodo, ele libera um
elétron que ¢é dirigido a um dinodo
através da acao de um eletrodo de
focalizagao.

Ao incidir no dinodo, o elétron
libera outros elétrons que sao emiti-
dos em diregao a um segundo dinodo.
Da mesma forma, ao incidir em um
segundo dinodo, novos elétrons sao
liberados e emitidos em um processo
multiplicador.

Assim, no ultimo dinodo, ja tere-
mos uma grande quantidade de ele-
trons que serdo entdo captados por
um anodo, produzindo uma corrente
de saida no dispositivo.

Eletrodo

Dinodo 3 I

Janela [

Féton

vyvVvv/

Luz

/  Dinodo 1

/ N
Dinodo 2 Dinodo 4 Elétrons

Elétron liberado
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As valvulas fotomultiplicadoras
sao usadas nos processos em que
quantidades extremamente peque-
nas de luz devam ser detectadas,
por exemplo, um tnico foton numa
camara de cintilacdo. Essa camara,
utilizada em pesquisas nucleares
contém uma substancia que ao rece-
ber uma particula atomica libera
um féton, produzindo assim uma
cintilagao.

Nas pesquisas mais simples, a
radiagdo de uma substancia pode ser
avaliada observando-se essas cintila-
¢des em um microscopio e fazendo
sua contagem. Em um processo
mais elaborado pode-se fazer uso
de uma valvula fotomultiplicadora
para detectar essas cintilagdes, sendo
produzidos pulsos que podem ser
contados automaticamente por um
circuito.

Conclusao

Os sensores fotoelétricos podem
ser encontrados em diversas confi-
guracoes. Fornecedores como a
Rockwell, Omron, Metaltex, Honey-
well e muitos outros possuem
amplas linhas de sensores especial-
mente projetados para aplicagdes
especificas.

Conhecendo as caracteristicas dos
principais tipos, o projetista podera
consultar os manuais dessas empresas
para encontrar exatamente o modelo
de sensor que melhor se adapta a sua
aplicagao. E

'y
R [ Corrente
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Newton C. Braga

Correntes de Dados

Correntes de dados ou “streams"”
sao responsaveis pelo transporte

- ‘ . da informacao digital
Nesta série de artigos temos analisado

os fundamentos do MPEG assim como seus
protocolos. Na edicdo anterior tratamos
da compressdo de dudio e dos protocolos
com que o MPEG trabalha. Continuamos
agora enfocando as correntes de dados
ou “streams” que sdo responsdveis pelo
transporte da informacdo digital, possuindo
uma estrutura muito bem definida que serd
estudada aqui.

Este artigo, dado o espaco limitado
disponivel, é uma versdo compacta obtida
de documentacdo da Tektronix (A Guide to
MPEG Fundamentals and Protocol Analysis).
Uma versdo que consiste numa traducdo
mais completa pode ser acessada pela
Internet. Os leitores que dominam o inglés

também podem acessar a versao original em
www.tektronix.com/video_audio

Correntes Elementares em Pacotes

Para efeitos praticos, as correntes elementares
continuas que carregam tanto video quanto
dudio de compressores precisam ser divididas
em pacotes. Esses pacotes sio identificados por
cabecalhos que contém informagées de tempo
para sincronizar os pacotes PES, ou Packetized
Elementary Streams ou Correntes Elementares
em Pacotes. Os PES podem ser usados para
criar Correntes de Programas ou Correntes de
Transportes.

Os Pacotes PES

Em um PES, uma corrente elementar sem fim
é dividida em pacotes de um tamanho conveniente
para a aplicagdo. Cada pacote ¢ precedido por um
pacote cabecalho PES. Na figura | mostramos o
contetido de um cabegalho.
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O pacote comega com um prefixo identificivel, mas em lugar disso eles ¢do sdo sempre espagados, ndo é essencial
de codigo de partida de 24 bits e uma estario logicamente presentes na corrente inclui-lo em cada unidade apresentada.Em
corrente |D que identifica o contetido de transporte do pacote. lugar disso, selos de tempo podem ser

do pacote como video ou dudio, e além interpolados pelo decodificador.
disso especifica o tipo de codificacio Os selos de tempo indicam onde uma
de dudio. Selos de Tempo unidade particular de acesso pertence
E importante nio confundir o pacote no tempo. O sincronismo dos labios é
em um PES com um pacote muito menor Depois da compressio, as imagens obtido incorporando selos de tempo nos
usado nas correntes de transporte que,  sdo enviadas fora de seqiiéncia, dada a  cabegalhos tanto de pacotes PES de dudio
infelizmente, dividem o mesmo nome. codificagdo bidirecional. Elas exigem uma quanto video. Quando um decodificador

Como MPEG define somente o pacote  quantidade de dados varidvel e estio  recebe um pacote PES selecionado, ele
de transporte,nio o encoder,um projetista  sujeitas a retardos variiveis devido a  decodifica cada unidade de acesso e a
deve escolher a versdo para construir  multiplexagio e transmissio. De modo a  coloca na RAM. Quando a contagem de

um multiplexer que converta de correntes manter o dudio e o video juntos, selos ou linhas alcanga o valor do selo de tempo,
elementares para a corrente de transporte etiquetas de tempo devem ser incorpora- a RAM é lida.

em um passo. Nesse caso, os pacotes PES ~ dos periodicamente em cada imagem.

ndo devem nunca existir na sua forma Um selo de tempo é um nimero

de 33 bits obtido de um PTS/DTS
contador operando com

um clock de 90 kHz.Como Quando a codificagio bidirecional é
Pacote com o i | os tempos de apresenta- usada, uma imagem pode precisar ser
cédigo de Id da Comprimento |
partida corrente do pacote PES |
0x000001 | OxEO video strem Ox07FA
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decodificada algum tempo antes de ser
apresentada, de tal modo que ela deve
agir como a fonte de dados de uma
imagem B. Por exemplo, imagens podem
ser apresentadas na ordem IBBP, e serem
transmitidas na ordem IPBB.

Conseqiientemente, dois tipos de
selos de tempo estardo presentes. O selo
de tempo do decodificador (DTS), que
indica o instante em que a imagem precisa
ser decodificada, e também o selo do
tempo de decodificagio (PTS), que indica
quando a imagem deve ser apresentada
na saida do decodificador.

As imagens tipo B sio decodificadas
e apresentadas simultaneamente, de tal
maneira que elas contenham apenas PTS.
Quando uma seqiiéncia IPBB é recebida,
tanto as imagens | quanto P devem ser
decodificadas antes da primeira imagem
B. Um decodificador somente pode
decodificar uma imagem de cada vez,
o que significa que a imagem | é decodi-
ficada em primeiro lugar e armazenada.
Enquanto a imagem P estd sendo deco-
dificada, a imagem | é levada a saida, de
tal forma que ela possa ser seguida das
imagens B.

A figura 2 ilustra que, quando a
unidade de acesso contendo uma imagem
| é recebida, ela tem tanto selos DTS
como PTS no cabegalho e esses selos
de tempo devem ser separados por um
periodo de imagem.

Se a codificagdo bidirecional esta sendo
utilizada, uma imagem P deverd seguir, e
essa imagem também deve ter um selo de
tempo DTS e um PTS, mas a separagio
entre os dois selos de tempo serd de trés
periodos de imagem, de modo a permitir
a presenga das imagens B. Assim, se uma
seqiiéncia IBBP é recebida, a imagem | serd
atrasada de um periodo de imagem, as
duas imagens B nio serdo retardadas e a
seqiiéncia de apresentacio serd IBBP.

Veja que a estrutura do GOP é mudada
de tal maneira que, se existirem mais
imagens B entre imagens | e P,a diferenca
entre os DTS e PTS nas imagens P serd
maior.

Os avisos PTS e DTS no cabegalho
do pacote sdo colocados para indicar a
presenca de PTS sozinho ou tanto selos
de tempo PTS quanto DTS. Os pacotes

(Jdale]l[oYdF

de dudio podem conter diversas unidades
de acesso e o cabegalho do pacote conter
um PTS. Devido ao fato de que pacotes
de dudio ndo sdo nunca transmitidos fora
de seqiiéncia, nio existe DTS em um
pacote de dudio.

Correntes de Programa
(Program Streams)

As correntes de programa consistem
em um meio de se combinar diversas
correntes de pacotes PES, sendo vantajosas
para aplicagées de gravagio como no
caso do DVD.

Gravacao versus Transmissao

Para uma determinada qualidade
de imagem, a taxa de dados do video
comprimido pode variar de acordo com
o contetido. Na transmissdo, os canais
préticos sio fixados e a taxa de bits média
¢ mantida constante pelo uso de dados
sem significado (enchimento).

Em um DVD, o uso de material de
“enchimento™ ocupa espago precioso de
armazenamento. Entretanto, um meio de
armazenamento pode ser retardado ou
acelerado, tanto fisicamente quanto, no
caso de um disk drive, pela mudanga da
taxa de dados transferida.

Essa abordagem permite que um canal
com taxa de dados varidvel seja obtido sem
afetar a capacidade de armazenamento.
Quando um meio é reproduzido, a velo-
cidade pode ser ajustada de modo a
manter os dados enviados em metade
da capacidade. Se o decodificador & do
buffer numa velocidade aumentada, ele
tende a encher o buffer. Nesse caso, o
sistema de drive simplesmente aumenta a
velocidade de acesso de modo a equilibrar
o rearmazenamento. Essa técnica apenas
funciona se o dudio e o video forem
codificados a partir do mesmo clock. De
outra forma, os dois podem se desviar ao
longo da gravagdo.

Para satisfazer essas exigéncias con-
flitantes, as correntes de programa e
transporte foram vistas como alternativas.
Uma corrente de programa trabalha bem
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com um Unico programa que tenha uma
taxa varidvel de bits em um ambiente de
gravagdo. J& uma corrente de transporte
trabalha bem em programas mdltiplos
numa taxa fixa de bits em um ambiente
de transmissdo.

O problema de acoplar isso a uma
fonte ndo ocorre em um DVD player. O
player determina a base de tempo do
video com um gerador local de pulso
de sincronizagio (interno ou externo)
e simplesmente obtém dados do disco
para fornecé-los a imagem naquela base
de tempo.

Na transmissido, o decodificador terd
de recriar a base de tempo no encoder ou
ele passard a ter problemas de overflow
e underflow. Assim, uma corrente de
transporte usa um clock de programa
de referéncia (PCR), enquanto que uma
corrente de programa nio precisa do
clock de programa.

Introducao as
Correntes de Programas

Uma corrente de programa é um
pacote PES multiplexado que carrega
diversas correntes elementares que sio
codificadas usando o mesmo clock mestre,
ou um clock de tempo do sistema (STC).
Essa corrente pode ser uma corrente de
video e suas correntes de dudio associadas,
ou ainda em um programa apenas de
audio multicanal.

A corrente elementar de video é
dividida em unidades de acesso (AU),
cada qual contendo dados comprimidos
descrevendo uma imagem. Essas imagens
sdo identificadas como |, P ou B e cada
uma carrega um nimero AU que indica
a seqiiéncia correta em que ela deve ser
apresentada.

Um AU de video torna-se um pacote
de corrente de programa. Em video, esses
pacotes variam em tamanho. Por exemplo,
um pacote de uma imagem | deve ser
muito maior do que um pacote de uma
imagem B. As unidades de acesso digital
sao geralmente do mesmo tamanho e sio
montadas em um pacote de corrente de
programa. Esses pacotes nio devem ser
confundidos com os pacotes da corrente
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de transporte, que sio menores e de
tamanho fixo.

Correntes de Transporte

Uma corrente de transporte é mais
do que um muiltiplex de muitos pacotes
PES. Nas correntes de programa, selos de
tempo sdo suficientes para recriar o eixo
de tempo porque dudio e video estio
ligados a um clock comum,

Para a transmissdo através de uma
rede de dados a distancia, hd uma exigéncia
adicional para recriar o clock de cada
programa no decodificador. Isso requer
uma camada adicional de sintaxe para
proporcionar sinais PCR.

A Tarefa de uma Corrente de
Transporte

A corrente de transporte carrega
diversos programas e cada um pode usar
um fator de compressdo diferente,além de
uma taxa de bits que muda dinamicamente,
mesmo quando a média da taxa de bits se
mantém constante. Esse comportamento
é chamado de multiplexagio estatistica
e permite (a um programa que esteja
manuseando um material dificil) emprestar
faixa passante de um programa que esteja
manuseando um material mais leve.

Cada PES de video pode ter um
nimero diferente de PES de dudio e video
associados. Além dessa flexibilidade, um
decodificador pode ser

(Jdilel [ JJF

PES em pequenos pacotes de tamanho
constante (adicionando enchimento se
necessdrio) que sejam autocontidos.
Quando esses pacotes chegam ao deco-
dificador, pode ocorrer deslocamento na
temporizacio. O uso de “time division
multiplexing” também causa um retardo,
mas esse fator nio é fixo porque a
proporg¢io da corrente de bits alocada
para cada programa ndo necessita ser
fixa.

A operacio do equipamento de pro-
ducio de video digital é altamente inde-
pendente da distribuigio de um clock
de sistema estdvel para sincronizagdo,
Na produgio de video, o atrelamento
¢ utilizado, mas somente para longas
distincias a distribuicio de um clock
separado nido ¢ pritica. Na corrente
de transporte, os diferentes programas
podem ter diferentes origens e ndo sdo
necessariamente sincronizados. Como
resultado, a corrente de transporte deve
fornecer um meio separado de sincronizar
cada programa.

O método adicional de sincronizagdo é
chamado PCR e ele recria um clock estavel
de referéncia que pode ser dividido para
criar uma linha de tempo no decodificador,
de tal modo que os selos de tempo das
correntes elementares em cada programa
se tornem lteis.

Pacotes

A figura 3 exibe a estrutura de um

programa para o seguinte
e corretamente selecio-

capaz de mudar de um
nar os canais apropriados |
|

DTS PTS

pacote de uma corrente de transporte.
O tamanho é constante, |88 bytes, e é
somente dividido em um cabegalho e um
cerne.A figura 3(a) mostra o cabegalho
minimo de 4 bytes. Nele, a informagdo
mais importante é:
* O Byte sinc. Esse byte é conhecido
pelo decodificador de tal forma que o
cabecalho e o conteido possam ser
desserializados.
* O indicador de erro de transporte.
Esse indicador é colocado se a camada
de correcdo de erros acima da camada
de transporte verificar um erro na taxa
de bits (BER) que seja muito alto para
ser corrigido. Ele informa que o pacote
pode conter erros.
* A identificagdo de pacote (PID).
Esse codigo de treze bits € usado para
distinguir entre os diversos tipos de
pacotes.
* O contador de continuidade. Esse
valor de quatro bits é incrementado
pelo multiplexador a cada novo pacote,
tendo o mesmo PID que seja enviado.
Ele é empregado para determinar se
qualquer pacote é perdido, repetido ou
fora de seqiiéncia.

Em alguns casos, mais informagGes de
cabecalho sdo necessdrias, caso em que
bits de controle de adaptagio de campo
sdo enviados para indicar que o cabecalho
é maior que o normal. A figura 3(b)
ilustra que, quando isso acontece, o com-
primento extra de cabegalho é descrito
pelo cédigo de campo de adaptagdo.

de dados e dudio. Alguns
programas podem ser
protegidos por taxas de
assinaturas pagas. A cor-
rente de transporte deve

conter informagdo PA

para administrar essa
prote¢do, uma vez que
contém PS| para adminis-
trar essas tarefas.

A camada de trans- |
porte converte os dados
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Clock de Referéncia
de Programa (PCR)

O encoder usado para um programa
determinado deve ter um clock de pro-

grama de 27 MHz. No caso de uma entrada
SDI (Serial Digital Interface), o clock deve
ser dividido por 10 para produzir o clock
de programa do encoder. Onde diversos
programas originam a mesma possibilidade

de producio é possivel que eles tenham
o mesmo clock. No exemplo de uma
entrada de video analogico, o periodo
de sincronismo H serd necessrio para
ser multiplicado por uma constante num

a
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PLL para produzir 27
MHz.

O campo de adap-
tagdo no cabegalho do
pacote é usado perio-
dicamente para incluir
um codigo PCR que
permite a geragdo de
um clock travado no
decodificador. Se o
encoder ou multiplexa-
dor tiver que comutar

fontes, o PCR devera

ter uma descontinui- |
dade. A contagem de
continuidade podera
também ser pertur-
bada. Esse evento ¢
manuseado pelo indi-
cador de descontinui-
dade, que informa ao
decodificador que ele
deve esperar uma per-
turbagio. De outra
forma, uma descontinuidade é uma con-
digdo de erro.

A figura 4 indica como o PCR é
usado pelo decodificador para recriar
uma versdo remota do sinal de clock de
27 MHz para cada programa.O PCR é
um numero de 42 bits que é reprsentado
por uma base PCR de 33 bits mais uma
extensdo PCR de 9 bits de modo a
proporcionar uma resoluco mais alta.

Os pacotes gerados por cada encoder
sio dados por um PID diferente. O
decoder reconhece os pacotes com o
PID de corregdo para que o programa
selecionado ignore os demais. No decoder,
um oscilador controlado por tensdo
(VCO) gera um clock nominal de 27 MHz,
e ele controla o contador PCR local.

O PCR local é comparado com o
cabegalho do pacote e a diferenga é o
erro de fase PCR. Esse erro é filtrado para
controlar o VCO que, eventualmente, vai
atuar sobre o contador do PCR local de
modo a fazer a corregio.

Identificacao de Pacote (PID)

Um campo de |3 bits no cabegalho
do pacote de transporte contém o cédigo

de identificagio de pacote (PID). O
PID é utilizado pelo demultiplexador
para distinguir os pacotes que contém
diferentes tipos de informagdes.

A taxa de bits da corrente de
transporte deve ser constante, mesmo
levando-se em conta que a soma das taxas
de todos as diferentes correntes variem,
Essa exigéncia é manuseada pelo uso de
pacotes nulos. Se a taxa de um pacote real
de contetido falha, mais pacotes de nulo
sdo inseridos. Os pacotes de nulo sempre
tém o mesmo PID, que é 8191 (treze uns
em representagao bindria).

Em uma dada corrente de transporte,
todos os pacotes pertencendo a uma
determinada corrente elementar devem
ter o mesmo PID. O demultiplexador
pode facilmente selecionar todos os
dados para uma certa corrente elementar,
simplesmente aceitando apenas os pacotes
com o PID correto. Dados para um
programa inteiro podem ser selecionados
empregando-se o PID para correntes
de dudio, video e dados como subtitulos
ou teletexto,

Informacao Especifica
de Programa (PSl)

, N |
| Clock < |
Formagdoda | |
Videaline—t] o »| corrente de
— Corrente elementar transporte
Pacotes PCR = X PCR = X mais
de 188 bytes | e——n Eiflpa— ,lo tempo exato
Y de n bits
I AT |
—| decorrente »| Compara |———»| passa
de transporte baixas
A 4
. 27 MHz
Carga XTAL
Vco

Clock de 27 MHz do receptor

A PSI é transportada em pacotes
tendo um unico PID, alguns dos quais sdo
padronizados e outros sdo especificados
pela tabela de associagdo de programa
(PAT), tabela de acesso condicional (CAT)
e tabela de descrigdo da corrente de
transporte (TSDT). Esses pacotes devem
ser incluidos periodicamente em cada
corrente de transporte.

O PAT tem sempre um PID de 0. O
CAT tem sempre um PID de |,e o TSDT
tem sempre um PID de 2.Esses valores e o
pacote de PID nulo de 8191 sdo os tnicos
PIDs fixados pelo padrio MPEG.

O demultiplexador deve determinar
todos os outros PIDs acessando as tabelas
apropriadas. No entanto, existem algumas
restricdes no uso de PIDs em ATSC
ou DVB. Em relagdo a isso (e alguns
outros), MPEG e DVB/ATSC nio sdo
completamente intercambidveis. Todas
as correntes de transporte DVB e ATSC
precisam estar de acordo com o MPGE-2
(ISO/IEC 1318-1), porém nem todas as
correntes de transporte MPEG-2 devem
ser compativeis com os padrées ATSC
(A/65A) ou DVB (EM 300 468).

Os programas que estdo presentes na
corrente de transporte sdo listados em
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pacotes (PID=0) na tabela de associagio
de programa (PAT) que carrega o PID de
cada pacote PMT. A primeira entrada no
programa PAT, programa 0, é reservada
para os dados de rede e contém o PID da
rede, pacotes da tabela de informacées
(NIT). O uso do NIT é opcional em
MPEG-2, mas obrigatéric em DVB,

Os PIDs das mensagens de controle
de titulamento (ECM) e mensagens de
controle de titulamento (EMM) sio
listados na tabela de acesso condicional
(CAT) pacotes (PID=1).

Como a figura 5 exibe, os PIDs de
video, dudio e correntes elementares de
dados que pertengam ao mesmo programa
sdo listados nos pacotes da Tabela de
Mapeamento de Programa (PMT).

Cada pacote PMT normalmente tem
seu préprio PID, mas o MPEG-2 nio
obriga a isso. O nimero de programa
dentro de cada PMT vai definir unicamente
cada PMT.

Uma determinada tabela de informa-
¢do de rede (NIT) contém detalhes mais

do que simplesmente a corrente de trans-
porte que a carrega. Também incluidos,
estdo detalhes de outras correntes de
transporte que podem estar disponiveis
no mesmo decodificador, por exemplo,
pela sintonia de um canal de RF diferente,
ou ainda de uma parabélica que sintonize
outro satélite.

O NIT pode listar um certo nimero
de outras correntes de transporte e cada
uma pode ter um descritor que especifica
a frequiéncia, a posicio orbital, e assim por
diante. Em DVB metadados adicionais,
conhecidos como DVB-SI podem ser
incluidos e o NIT serd considerado como
parte do DVB-SI.

Além de primeiramente receber uma
corrente de transporte, o demultiplexador
deverd travar para PIDs O e I, no pacote
de cabegalhos. Todos os pacotes PID 0
contém o PAT e o todos os PID | contém
dados CAT.

Lendo o PAT, o demultiplexador pode
encontrar os PIDs do NIT e a tabela
de mapas de cada programa (PMT).

Encontrando os PMTs, o demultiplexador
pode encontrar os PIDs de cada corrente
elementar.

Consegiientemente, se a decodificagio
de um determinado programa se tornar
necessdria, a referéncia ao PAT e entio
ao PMT, é tudo que se necessita para se
encontrar os PIDs de todas as correntes
elementares no programa. Se o programa
for encriptado, acesso ao CAT também
serd necessdrio. Como a demultiplexagio
€ impossivel sem um PAT, a velocidade de
atracamento é fungdo da rapidez como os
pacotes PAT sdo enviados.

Glossario

Muitos dos termos e acrénimos
usados neste artigo podem nio ser
familiares para a maioria dos leitores.
Se for esse o seu caso, sugerimos que
acesse a versdo deste artigo disponivel
na Internet. Nela temos um glossério em
que os principais termos e acrénimos sio
listados no final do artigo. E
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RFID

Alessandro F. Cunha

Etiquetas com eletronica de ponta

O RFID é um sistema de identificagao por radiofreqliéncia utilizado
na construgao de etiquetas eletrénicas, que permitem o controle de
produtos em lojas, de estoques, validade de produtos, localizacao de
equipamentos, entre outros. Pode possuir drea de cobertura limitada,
mas com excelente rastreabilidade. Veja os aspectos técnicos e as
aplicagoes desta tecnologia.

istemas de identificagao sao
necessarios nos dias de hoje.
O mais conhecido e consoli-
dado talvez seja o codigo de
barras, que ¢ amplamente utilizado
para as mais diversas aplicagoes:
identificacao de produtos, crachas de
funcionarios, validacao de documen-
tos bancarios, gondolas e caixas dos
supermercados, entre outros.

O RFID (Radio Frequency Identifi-
cation) é um sistema de identificagao
por radiofreqtiéncia, utilizado na
construcao de etiquetas eletronicas.
Sao estas etiquetas que permitem o
controle de produtos em lojas (aque-
les sensores que ficam apitando na
porta da loja quando o vendedor
esquece de tirar a etiqueta da roupa
que acabamos de comprar). Mas nao
apenas isso: podem ser mais inteligen-
tes e permitir o controle de estoques,
validade de produtos, localizaciao de
equipamentos, entre outros. Geral-
mente tém area de cobertura limitada
a poucos metros, mas a sua rastreabi-
lidade é excelente.
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O que é um sistema RFID?

A identificacao por radiofreqiién-
cia (RFID) vem sendo testada desde
o inicio da década de 80 como uma
alternativa a outros meios de identi-
ficagcao, como é o codigo de barras. A
sua grande vantagem é fazer a leitura
da informacao sem a necessidade de
contato e permitir a identificacao de
multiplos objetos simultaneamente.
Além disso, tem a capacidade de car-
regar uma quantidade muito maior
de informacdes a respeito do produto
do que o codigo de barras.

Pode ainda ser um sistema de
identificacdo que faz a leitura e gra-
vacgao de informacoes, o que permite
criar um historico a respeito do des-
locamento e modificacdes de um pro-
duto, o que é, por exemplo, excelente
para o gerenciamento logistico de
cargas.

Um sistema RFID é a integragao
de uma série de componentes que
permite a identificacdo e o gerencia-
mento de objetos. A grande maioria



dos sistemas RFID é composta por
pelo menos quatro itens basico:

¢ Etiqueta eletronica: Contém a
informacao referente ao produto.
Uma comparacao entre os tipos mais
comuns ¢ mostrada na tabela 1.
Podem ser classificadas em:

<+ Passivas: Nao necessitam de

alimentagao interna. Sua energia

vem do proprio sistema de leitura,
através de indu¢dao magnética
ou campo eletromagnético. Seu
alcance tipico dificilmente ultra-
passa os 5 metros. 5ao as mais
comuns e amplamente utilizadas
por um simples motivo: o custo.

Serdo as etiquetas tratadas neste

artigo.

% Semipassivas: Tém uma fonte

de alimentagdo interna (bateria),

apenas para a recepgao de dados.

Isso permite que sejam lidas

sem a energia do leitor externo,

fazendo-as serem capazes de tra-
balhar em ambientes com poténcia
muito baixa de campo magnético.

Isso reduz a quantidade de energia

necessdria para o sistema funcio-

nar e também as interferéncias
externas ao sistema. Como tem

uma bateria interna, seu alcance
pode chegar a 100 m. Sao mais
caras e nao sao utilizadas em larga
escala.

% Ativas: Tem uma fonte de ener-
gia interna (bateria) e um trans-
missor. O alcance pode chegar a
alguns quilometros. Sao muito
caras para produgao em grande
escala e utilizadas em sistemas
especificos.

e Leitor: Conjunto de antenas
que léem e/ou gravam informagoes
das etiquetas. Podem ser manuais
(handhelds) ou fixos.

e Servidor e softwares: Fazem o
armazenamento dos dados lidos e/ou
gravados das etiquetas. Os softwares
podem gerenciar as informacdes e
emitir relatorios sobre os controles
de estoques, produtos, indicar locali-
zagao, etc.

e Sistema de comunicagao: Faz
a interligagao entre os leitores e os
servidores. Podem utilizar os meios
tradicionais, como: internet, rede,
fibra otica, etc.

Na figura 1 tem-se o diagrama de
um sistema RFID tipico, com varios
tipos de leitores e etiquetas convi-
vendo em um mesmo ambiente.

Ao identificar cada produto com
suas caracteristicas, é possivel todo o
controle, desde a cadeia de produgao
até o consumidor final. Imagine a
seguinte situagdo: um grande fabri-
cante de computadores utiliza RFID
em sua linha de producao, de modo a

-Alcance limitado (méximo 5 m);
- .0 ambiente interfere na
| recepgao;

.Alto custo de produgéo;

~ vérias etiquetas em conjunto (um
. estoque, por exemplo);

| .Baterias s&o toxicas.

~ Muitas etiquetas, muitas baterias.

identificar cada componente que sera
utilizado na montagem de computa-
dores portateis (laptops).

O fornecedor de HD ja envia cada
um com uma etiqueta que informa
sua capacidade de armazenamento,
velocidade de leitura, data de fabri-
cagao, série e modelo. Ao chegar as
caixas contendo os diversos HDs,
basta passa-las por um portal com
leitor RFID. Automaticamente o
banco de dados sabera quantos
HDs recebeu e quais suas caracteris-
ticas. O mesmo se aplica a todos os
outros componentes (placa mae,
placas de video, memaorias, fontes,
modems, etc.).

Com todo o controle de estoque
feito, a empresa recebe um pedido
de um cliente com uma determinada
configuragao. Para monta-lo basta
passear pelo estoque com um leito
manual selecionando todos os itens.
Ao sair, um leitor posicionado na
porta de acesso dard baixa no estoque
e informara o que sera montado.

No término da montagem, o pro-
duto recebe uma nova etiqueta que
contém todas as informacoes de con-
figuracao e pode inclusive conter os
dados do cliente a que se destina.

Ao carregar os caminhoes de
entrega sensores léem as etiquetas
e ajudam na definigao da logistica,
agilizando rotas e cumprindo prazos

E o tipo mais utilizado mundialmente;
.Sao fabricadas em todas as faixas de
freqiéncia ( LF,HF e UHF ).

.E um tipo muito utilizado em sistemas de

| monitoramento em tempo real para

| .Impossivel determinar objetos de alto valor ( j6ias, obras de
| quando a bateria esta boa arte, etc);

| ou ruim, principalmente .Geralmente sao fabricadas

| num ambiente que tenham na falxa de UHF.

.E muito utilizada na parte logistica de
contéineres, caminhbes e automéveis;
.Séo fabricadas nas faixas de UHF e
microondas.

T1.Comparativo entre os tipos de etiquetas existentes.
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F1.Sistema tipico utilizando tecnologia RFID.

A antena emite um
campo e]etromagnético
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Ao receber este campo, a etiqueta
“responde”, gerando variagoes
que correspondem a informagao.

F2.Troca de informacgoes entre antena e etiqueta RFID
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Demodulador

F3.Diagrama em blocos de uma etiqueta eletronica

Agosto 2006

N e S R O e ——

estipulados. Este ¢ um mundo RFID.
Mas como isso é possivel? Vejamos
nos itens a seguir.

Como funciona
uma etiqueta RFID

1. Circuitos basicos e
construcao de etiquetas

Basicamente o funcionamento de
uma etiqueta RFID é conseguido atra-
vés da indugao de campos eletro-
magnéticos em circuitos ressonantes,
muitas vezes chamados de transpon-
der. Uma antena gera um campo ele-
tromagnético e este excita um circuito
ressonante LC. As respostas deste
circuito geram alteragdes no campo
eletromagnético, que sao medidas
novamente pela antena. Essas altera-
¢oes contém um sinal modulado que
carrega a informacao da etiqueta,
como mostra a figura 2.

Para que a etiqueta responda, é
montado um circuito eletrénico como
o mostrado no diagrama em blocos
da figura 3.

Este circuito é encapsulado e os
pontos de contato sdao soldados na
parte fisica da antena. A grande van-
tagem deste sistema € que mesmo para
uma razodvel quantidade de dados
a memoria necessdria ja atingiu um
6timo grau de miniaturizagdao. Com
isso, consegue-se encapsulamentos da
ordem de 1 mm? (veja na figura 04)
de uma etiqueta fabricada pela Texas
Instruments.

Finalmente este chip ¢ inserido
na etiqueta, como ¢ mostrado na
figura 5.

Para reduzir os custos de produgao
destas etiquetas e tornar a tecnologia
cada vez mais viavel, adota-se um
processo em série semelhante ao da
figura 6. Este processo permite a cons-
trugao das etiquetas nos mais diversos
formatos como:

e Formato de cartdes de crédito
flexiveis, com adesivos;

e Moedas e anéis;

e Chaves;
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\ Pontos de contatos com
antena e circuito ressonante LC.

F4.Chip de uma etiqueta eletrénica RFID fabricado pela Texas Instruments

Pontos de
contatos do chip com antena —

CHIP - circuito
eletrénico encapsulado

Tinta metélica
com dupla
fungao:
indutor e
antena

Capacitor

= |

Uma placa protetora
& aplicada a etiqueta
(PVC, papel, resina
de epoxi, etc.)

E utilizada uma base

para a montagem da

etiqueta (PVC, PET,
ABS, Papel, etc.)

O chip é soldado
aos fios da antena,
geralmente por processo
de ultra-som.

(a base de prata, cobre,
ouro, etc.) é utilizada
para criar as antenas,

indutores e capacitores

F6.Processo de fabricagao tipico de uma etiqueta eletrénica
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¢ Formatos embarcados, injetados
em moldes plasticos para irem direto
a determinados produtos;

» Pulseiras para bagagens;

e Crachas;

e Etc.

Este procedimento permite a fabri-
cacao dos mais diversos formatos
de etiquetas, com as mais diferentes
configuragoes de antenas e circuitos,
como pode ser visto nas figuras 7, 8,
9,10,11 e 12.

IF. e F9.Etiqueta em formato de moeda
fabricada pela Texas Instruments.




2.Campos magnéticos

So é possivel a existéncia das
etiquetas RFID devido as proprieda-
des dos campos eletromagnéticos.
Das quatro Leis de Maxell, a Lei de
Faraday tem uma implicacao direta
com o funcionamento das etiquetas.
Seu enunciado diz que:

“A tensdo induzida em uma
bobina por um campo magnético
é proporcional a intensidade e a
[freqiiéncia do campo induzido.”

Em termos matematicos o resul-
tado é obtido através da equagao 1:

F12.Etiqueta em formato de cartdo de
crédito, fabricada pela Checkpoint.

j E.dL=- Ed{j B.dA
ILC S

. S ..
E1.Lei de Faraday, uma das quatro
equacoes da Lei de Maxwell

Desta lei ¢ facil concluir que
quanto maior for a intensidade do
campo magnético gerado pela antena
(maior poténcia), melhor sera a indu-
¢ao no indutor da etiqueta e melhor
sera a leitura dos dados. Porém, isto
tem um limite. Nas normas européias,
por exemplo, poténcias maiores do
que 0,5 W para transmissao dos siste-
mas RFID nao sao permitidas, o que
limita a area de leitura das etiquetas.

Por outro lado, um aumento na
freqiiéncia de operagao também fara
com que a tensao induzida na etiqueta
seja maior. Isso implica que sistemas
com maior freqiiéncia de operagao
tendem a ter maior eficiéncia e alcance
na transmissao de dados.

Outro aspecto
a ser considerado
¢ o local onde a
etiqueta sera colo-
cada. Se aplicada
sobre papel ou
plastico (na capa
de um livro, por
exemplo), 0s
campos magneti-
cos nao sofrerao
muita
réncia. Agora se

interfe-

a superficie for
metalica, distor-
¢oes no campo ele-
tromagnéticoacon-
tecerao. Ambos os
campos sao afe-
tados por metal.
Porém as freqiién-
cias maiores (UHF)
tiram vantagens
quando anexada a
metal, coisa que as 50\‘\0“8
freqiicncias mais
baixas (LF e LHF)
nao conseguem.
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Outros aspectos dos campos ele-
tromagnéticos que devem ser consi-
derados sdao os campos proximos e
distantes (near e far field). Qualquer
antena ao irradiar um sinal de RF
gera campos eletromagnéticos ao seu
redor, que ¢ a composicao do campo
elétrico com o campo magnético. A
intensidade destes campos varia de
acordo com a distancia da antena ate
0 objeto receptor, em nosso caso a
etiqueta. Quanto mais préximo da
antena, maiores as caracteristicas
magnéticas deste campo e menor
as caracteristicas elétricas, o que é
mostrado na figura 13.

Ao se afastar, as caracteristicas
magnéticas e elétricas passam a se
equivaler. A regiao onde a caracteris-
tica magnética predomina ¢ conhecida
como campo proximo (near field).
Nesta regiao ocorre o fenomeno da
indugdo magnética, o mesmo que
acontece no interior dos transforma-
dores. A regiao onde as caracteristicas
se equivalem ¢ conhecida como campo
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W\ L Tel: (21) 2756-1013

pedidos@alvapoio.com.br
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[ Impedancia do

| Q
camgo @ Transicao

Campo

10000 elétrico

1000

100|

Campo
magnético

10

0,01

0,1

Campo
distante

Relagéo
» distancialambda

(d/n)

5,0

Regidao chamada
de campo préximo.

Antena

distante (far field), mostrado na figura
14. Estas distancias sdao funcoes do
comprimento de onda do sinal irra-
diado.

Por que ¢ importante saber isto em
se tratando de sistemas RFID? Porque
estes campos afetam caracteristicas de
leitura e interferéncias. Por exemplo:
as interferéncias de outras fontes de
RF em um ambiente afetam muito o
campo distante. Ja o campo proximo
praticamente nao sente os efeitos
destas interferéncias.

Além disso, o método de leitura
da etiqueta, que também determinara
sua construcao e freqiiéncia de atua-
Gao, € diretamente influenciado pelos
campos proximos e distantes. Campo
proximo permite um acoplamento
magnético, o que é necessario para
etiquetas de baixa freqiiéncia. Isto
implica que a distancia entre a eti-
queta e a antena nao pode ser muito
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Regido chamada
de campo distante.

F14.Relacao entre campos e a distancia da antena

grande. Ja o campo distante fara
um acoplamento por dispersao de
campo elétrico, o que é indicado para
altas freqiiéncias. Isto permite uma
distancia maior entre a etiqueta e a
antena do sistema. Isto é ilustrado
na figura 15.

Fazendo o cédlculo do compri-

Freqiiéncia

" HF

Campo
Préximo

Campo

___novgas tecpnoiooidas

e e P T e

Distante

<im >1m
UHF <1,65cm >1,65cm
Microondas <0,25c¢cm >0,25cm

T2.Distancias dos campos em funcao da

freqiiéncia

mento de onda (lambda - X) em
funcao da freqiiéncia, é possivel esti-
pular a area de cobertura do campo
proximo e do campo distante, como
¢ mostrado na tabela 2,

Algumas implicagbes dos campos
eletromagnéticos:

e Etiquetas que operam em LF s6
atuam em campo proximo;

« Etiquetas que operam em micro-
ondas s6 atuam em campo distante;

* Etiquetas que operam em HF
atuam em campo préximo, porém
alguns componentes do campo dis-
tante também podem ser recebidos
por este tipo de etiqueta.

 Etiquetas que operam em UHF,
geralmente operam na regiao de
transi¢ao entre campo proximo e
distante.

e Campo proximo nao é afetado
por liquidos, assim etiquetas utiliza-
das para produtos liquidos (perfu-
mes, agua, combustiveis, etc.) devem
ser lidas por este campo. O campo
distante é afetado pelos liquidos.

Em edigao futura abordaremos
faixas de freqiiéncia, alcance e capaci-
dade. E

Sistema LH e HF Etiquetas Sistema UHF e microondas
L . HH_\
IJ \ \\
] —1 o L 5 koo \\" \'\:H
! ‘ ' \ X & e? L “,\‘-
L] ] 1 W) L . Ly
i ST | ! ' Mo b OB
Ly ! " ! i N I | |
Yl ' / ! i - p
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4 o~ it i |
1 ~ |
Campo magnético Antena Campo
do leitor eletromagnético
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QUERO MAIS

nao vai mudar nada. Vamos levar sua reclamfi¢céo
para Brasilia junto com milhoes de brasileiros iguais
a vocé. Vamos gritar. E todos os governantes vao nos ouvir.

ou pela Internet www.queromaisbrasil.com.br gﬁ&ﬁ!&
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L NOVA4AS Tecnoiogias

Prof. Dr. Jodo Anténio Zuffo*

"Um raio azul num céu de brigadeiro"

HD-DVD .
Blu-Ray Disk

chegam ao mercado internacional

onsideremos o DVYD-AD (HD-DVD) que é retrocompa-
tivel com os DVDs convencionais. O Disco Versitil
Digital de Alta Densidade — DVD-AD é um formato
de midia optica digital, suportado pelo DVD Forum,
destinado a suportar video e outros dados de alta defini¢io. Pelo

Muito se tem discutido sobre televisdo de alta
definicdo, porém jd temos no mercado internacional
a nova geracdo de Discos Versdteis Digitais, DVDs, que

combinada com os receptores de TV de alta definicdo proprio nome pode-se concluir que o DVD-AD foi concebido
ird proporcionar, nos lares, altissima qualidade de som como uma evolugdo natural do DVD convencional, tendo as
e imagem. Dentre os numerosos sistemas que estdo mesmas dimensdes fisicas, porém operando com um leiser azul-
sendo propostos e colocados no mercado internacional, violeta com comprimento de onda de 405 nm em comparagéo
dois deles se destacam: o DVD-AD (HD-DVD) e o Disco com o leiser de luz vermelha utilizado nos DVYDs convencionais

de 650 nm de comprimento de onda.A camada de dados de um
DVD-AD estd a 0,6 da superficie e a sua cabeca de picape tem
uma abertura numérica de 0,65 em comparacio com a abertura
numérica de 0,6 utilizada num DVD convencional.

Os codificadores/decodificadores Codecs, em grande parte,
determinam a capacidade de armazenamento de contetdo de
video. No caso do DVD-AD basicamente é utilizado o Codec do
sistema do Grupo de Especialistas de Figuras Méveis 2 — GEFM-2
(MPEG-2), podendo ser também utilizados o Microsoft Video
Codec,VClI, e o GEFM-4, Codificagiio Avancada de Video — CAV
(AVC),H.264, dentre outros, Codecs estes que permitem uma taxa
de compressio, cerca do dobro de GEFM-2.

Os discos DVD-AD podem ser gravados com som ambiental
7.1 nos sistemas Dolby e Som de Teatro Ambiental, STA (DTS),
suportando também os formatos Alta Densidade Dolby Real
(Dolby True HD) e dudio Alta Definicio Som de Teatro Ambiental
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Raio-Azul - DRA (Blu-Ray Disc, BD).




— AD-STA (DTS-HD), em comparagio com
os DVDs convencionais em sua maior parte
gravados com som ambiental 5.1, no padrio
norte-americano do Comité de Padrées da
Televisio Nacional (NTSC) ou som MCP (PCM)
no padrio Europeu de Alternincia de Fase pela
Linha (PAL).

Em termos de capacidade de armazenamento,
os discos de |2 cm DVD-AD podem armazenar
|5 GB (Gigabaites) em uma face, 30 GB em dupla
camada- uma face, 45 GB em tripla camada-
uma face, podendo chegar a 90 GB em tripla
camada- dupla face.

Historicamente, o DVD Forum decidiu,
em |9 de novembro de 2003, que o DVD-AD
(HD-DVD) seria o sucessor do DVD convencional.
Suportado pelas empresas Toshiba, NEC, Sanyo
e Memory Tec, sua principal caracteristica é a
concepgdo evoluciondria, sendo retrocompativel
com os DVDs convencionais. As especificagbes
de discos DVD-AD gravaveis, DYD-AD-G (HD-
DVD-R) e regravaveis DVD-AD-RG (HD-DVD-RW)
também foram completadas no decorrer de
2004 e 2005, e a Toshiba liberou os primeiros
reprodutores de DVD-AD nos EUA em |8 de
abril de 2006 (Toshiba HD-Al e Toshiba HA-XA[).
Em maio foram colocados no mercado, também
pela Toshiba, os primeiros acionadores (drives)
DVD-AD para PC de mesa e para computadores
portiteis.

Considerando os sistemas de protecio a
copia, inicialmente devemos colocar que o
DVD-AD aboliu o esquema de cédigos de
regides, visto que este esquema foi considerado
inefectivo e prejudicial aos usudrios, no caso
de DVDs convencionais, e adotou novos
sistemas de protecdo a copia definidos pela
AACS LA (Advanced Access Content System License
Administrator), além de “Protecio de Marcas
D'Agua de Audio”.

Concluindo, podemos colocar que DVD-AD
com sua capacidade de armazenamento em uma
camada, uma face, permite o armazenamento
de filmes com uma resolugdo 1920 x 1080 em
video intercalado, 60 quadros ou uma resolugio
de 1280 x 720 em video progressivo 60 quadros.
Sua retrocompatibilidade permite a utilizagio
desses discos em reprodutores de DVDs
comuns, naturalmente com menor resolugio.
Do lado dos fabricantes estes podem utilizar suas
maquinas de producio de DVDs convencionais
ja instaladas, reduzindo desta forma o custo final
dos novos discos.

Com estas vantagens podemos dizer que
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existe grande probabilidade de se repetir

a disputa que ocorreu na década de
1980 entre o Betamax e o Sistema
Doméstico de Video —VHS, com vitéria
deste ultimo, apesar de sua qualidade
inferior. O DVD-AD (HD-DVD) apesar de,
tecnologicamente falando, ser inferior
ao DRA (BD), poderi ser o grande
vencedor da disputa.

Dentro da nova geracio de Discos
Versiteis Digitais — DVDs, o Disco de
Raio Azul — DRA (Blu-Ray Disc — BD)
apesar de utilizar, como o DVD de Alta
Densidade, DVD — AD (HD-DVD), um leiser
azul-violeta de comprimento de 405 nm,
representa um passc mais arrojado, na criagio
de um sistema de armazenamento optico de
maior capacidade. Sua cabega picape tem uma
abertura numérica de 0,85 em comparagio com
abertura numérica de 0,60 utilizada no DVD
convencional, ou 0,65 no DVD-AD, o que torna o
DRA (BD) incompativel com estes sistemas. Mais
ainda, enquanto o DVD-AD tem uma camada
superficial de 0,6 de espessura, igual a do DVD
convencional, suficientemente resiliente para
proteger os dados, o DRA (BD) utiliza uma
camada transparente de espessura de apenas 0, |
mm, o que,além de exigir prote¢do extra,aumenta
o custo do acionador (drive) e do reprodutor (player).
Adicionalmente, as facilidades de produgio
de discos devem ser atualizadas ou substitui-
das para produzirem estes novos discos,
aumentando naturalmente os custos para
o consumidor final.

Devemos destacar também que o
desenvolvimento dos discos DRA (BD)
foi feito a revelia do Forum DVD, nunca
sendo submetido i sua consideracio.
Este desenvolvimento foi suportado
por um grande grupo de empresas
de eletrénica de entretenimento e

fabricantes de  Computadores Pessoais,
PCs denominado de Associa¢io de Discos
Raio Azul, ADRA (BDA). Estes produtos ji
podem ser encontrados no mercado internacional
desde o ultimo més.

Em termos de armazenamento prevé-se que um disco
DRA (BD) possa armazenar um videofilme de alta definicio de 2 horas,
com dudio, em uma unica camada de face Unica com 25 GB (Gigabaites) de
capacidade. Com dupla camada de 50 GB podemos armazenar 4 horas
de filme em alta definicio. Recentemente a TDK anunciou que disp&e
de tecnologia de DRA (BD) capaz de armazenar 33,36 GB por camada,
podemos ter trés camadas por superficie, totalizando 100 GB por superficie
e 200 GB por disco.




Codigo

de Regiao
0 Disco Versatil Digital de Alta
" Densidade (DVD-AD) é um formato

de midia optica digital destinado a

Asia e Oceania (excluindo
Japio, Coréia do Sul e Formosa)

Tabela 1

suportar video e outros dados de alta s cadfiore]

decodificadores
Codecs usados, como

Paralelamente, foi anunciado em 2005
a inclusdo da plataforma de ambiente
de logiciondria (software) Java, da Sun

definicao. Pelo proprio nome pode-se

concluir que o DVD-AD foi concehbido

como uma evolugdo natural do DVD

convencional”.

Para a protegio fisica, os discos DRA
(BD) foram inicialmente fechados em
caixas pldsticas, um inconveniente sério
para o uso em entretenimento e em face
ao seu concorrente - o disco DVD-AD
(HD-DVD). A solugdo para este problema
foi anunciada em janeiro de 2004, com a
introdugio de um polimero de cobertura,
com uma resisténcia sem precedentes
a arranh&es. Esta camada protetora
denominada “Durabis” foi desenvolvida
pela TDK. Com isso, os discos podem ser
limpos com seguranga com um pano e um
executivo da Samsung afirmou que até |3
de fios de escova, pode ser utilizada sem
perigo para a limpeza.

ja colocamos, deter-
| minam em grande
parte a capacidade de
armazenamento de
conteldo de video
dos discos. No caso
dos discos DRA (BD)
grande parte dos estU-
dios ainda preferem utilizar o GEFM-2
(MPEG-2), face o prego mais elevado
da utilizagio do GEFM-4 CAV/H/264
(MPEG-4,AVC/H.264) ou doVC-|.baseado
no Windows Media 9, da Microsoft.

Um reprodutor (player) compilante
deve ser habil para decodificar os seguintes
Codecs: GEFM-2 (MPEG-2), utilizados
nos atuais DVDs, o GEFM-4 CAV/H.264
(MPEG-4 AVC/H.264) e o VC-I. Tipica-
mente o GEFM-2 (MPEG-2) permite 2
horas de gravacio de conteido de alta
definigdo num DRA (BD), de face simples,
camada simples, enquanto que o GEFM-4
(MPEG-4) e outros Codecs avangados
permitem 4 horas. Com relagdo ao DRA
(BD) permite imagens com resolugio
maxima de 1920 x 1080 com sistema de
varredura progressiva ou intercalada, e 60

quadros (frames) por segundo.

Para gravacio de televisio difusora
de alta defini¢do, a taxa de transmissdo
de bits de 36 Mbits/s é mais do
que adequada para esta operacio. Se
' tivermos um DVD-DRA-MAL (DVD-
BD-ROM) esta velocidade poderd atingir
54 Mbits/s, ja se anunciando a velocidade

dupla de 108 Mbits/s. No caso de dudio
o RDA (BD) suporta os sistemas nio
comprimidos (lineares), Modulagio por
Cédigo de Pulsos — MCP (PCM), Dolby Digital,
Dolby Digital Mais (Plus), Som de Teatro Ambiental
— STA (DTS), STA Alta Definicio - STA-AD (DTS-HD),
Dolby Real AD ( Dolby True HD).
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Microsystems, como parte mandatéria
do padrao DRA (BD) para reprodutores.
Dessa forma, Java serd utilizado na imple-
mentagio de menus interativos em opo-
sicio ao método empregado nos DVDs
convencionais, onde utiliza-se segmentos
GEFM (MPEG), pré-lapidados (rendered)
e subtitulos seleciondveis de filmes,
esquema consideravelmente mais primi-
tivo. Sugere-se inclusive que a maquina
Virtual Java e a conectividade com a
Teia (Web) nos dispositivos DRA (BD)
permitird a atualizacdo dos discos DRA
pela Internet, adicionando contetidos,
tal como funcionalidades promocionais
e subtitulos em diferentes linguagens,
ndo incluidas na prensagem original dos
discos.

Em termos de protegio & copia, os
discos DRA (BD) ainda mantém o cédigo
de regides modificando-o de acordo com
a tabela 1.

Utiliza também uma série de sistemas
de protegdo a cdpia, como a tecnologia
de “Marca D'Agua Digital” (Digital Water
Marking) e as diretrizes do Sistema de
Acesso a Contelido Avangado - SACA
(AACYS).

O primeiro gravador DRA (BD) foi
colocado no mercado japonés em abril
de 2003. Atualmente, como ji adianta-
mos, os acionadores (drives) DRA para
Computadores Pessoais tém uma Taxa de
Transferéncia de Bits de 36 Mbits/s ou de
54 Mbits/s para os DRA-MAL (BD-ROM),
porém, estio em desenvolvimento proté-
tipos com TTB em velocidade dupla de
108 Mbits/s.

Na nova geragio de tecnologias
ligadas aos DVDs, podemos citar ainda o
formato do DiscoVersatil Realgado — DVR
(EDV), desenvolvido por um consércio



de empresas chinesas para contornar o
pardmetro de licengas e o Disco Versitil
Seguinte — DVS (FDV) desenvolvido por
um consércio de empresas de Formosa,
sistema andlogo ao DVD-AD, porém com
menor capacidade de armazenamento.
Estes sistemas ndo apresentam avangos
tecnoldgicos significativos como os siste-
mas que apresentamos, e sua introdugio
no mercado brasileiro nos parece distante.

Disco
compacto

Detalhes
técnicos

gmﬂo%mia

Formarto de dudio

Codificador /
Decodificador de -
video - Codec

MCPI( PCM)

Comprimento de onda
de leiser semicondutor

Capacidade de

armazenamento:
uma face, uma camada

Capacidade de
armazenamento:
duas camadas

Capacidade de
armazenamento: duas

faces, uma camada

Capacidade de
armazenamento: duas =
faces, duas camadas

Capacidade de
armazenamento: duas =

faces, trés camadas

Taxa de tranferéncia
de Bits - TTB, bsica

o de video:
gressivo, -
i= Interlagado

nanémetros

640 MB
( Megabaites )

1,230 Mbps
153,6 KB/s

Resol

Ano de langamento
no mercado

Final de 1982
Inicio de 1983

Disco versatil

Por isso nio os analisamos com maior
profundidade. (3

Prof. Dr. Joao Antonio Zuffo é coordenador geral
do Laboratério de Sistemas Integraveis, Professor
Titular da Escola Politécnica da USP. Autor da
série de livros “A Sociedade e a Economia no

Novo Milénio™ — Editora Manole.

DVD - Alta Disco raio

Densidade

60
nandémetros
0,65 0,85
0,6 mm 0,1 mm
58/25 mm 58/25 mm
12cm 12 cm 12 em
0,6 mm 0,6 mm 0,1 mm
Oito NRZI
'quamwn?a.is ';la%azlzlglzﬁe? ( I,ﬁ {%
Dolby digital AC-37.1 AC37.1
s*rAb( Dgﬁ?) STA (DTS) STA(DTS)
GEFM-2 GEFM-2/4 GEFM -2/4
(MPEG-2) (MPEG-2/4)  (MPEG-2/4)
650 405 405
nanémetros nanémetros nandmetros
47GB B 2332393 GB
( Gigabites ) ( Gigabites) ( Gigabite %
8,5 GB 30 GB 50 GB
5 66,6 GB
( Gigabites ) ( Gigabites) ( Gigabites )
458 30GB 6%?6GGBB
( Gigabites ) ( Gigabites) ( Gigabites )
100 GB
17:G8 60 GB 133,3 GB
( Gigabites ) ( Gigabites) ( Gigabites )
90 GB 200 GB
= ( Gigabites) ( gigabites )
11,16 Mbps 36 Mbps
1,385 KB/s 36Mbps 54 p/ DRA-MAL
720x480-30Q 1920x1080 i 1920x1080 p
720x576-24Q 1280x720 p 1920x1080 i
Novembro de 18 de abrilde 20 de junho de
1996 2006 2006

Tabela comparativa para DRA x DVD-AD
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Tradutores
Eletronicos

No artigo da edi¢ao passada mostramos como é dificil para um tradutor

Parte 2

eletrénico (ou mesmo para um humano) entender certos textos que envolvem

termos técnicos ou palavras que podem ter mais de um sentido. Explicamos
como esses tradutores eletronicos, disponiveis na Internet, podem cometer

enganos que, se o leitor ndao estiver atento poderdo levar a resultados

desastrosos. Continuamos nesta edi¢ao a explorar o assunto.

Newton C. Braga

a edicao anterior tomamos
alguns exemplos de como
um tradutor eletrénico,
dos muitos disponiveis na
Internet, pode tratar um texto ao
passa-lo do inglés para o portugués.

Nesta edicao vamos inverter a
situacao, analisando como esses tra-
dutores fazem para transformar um
texto em portugués num texto em
inglés com o mesmo significado.

Mais uma vez alertamos o leitor
para as dificuldades que envolvem o
processo. Palavras que tenham duplo
sentido sao exemplos que vimos na
edigao passada, mas existe muito
mais além disso.

Sabemos que dentro de um
mesmo idioma ha os termos regio-
nais e até mesmo os termos que sao
especificos de paises que falam a
mesma lingua. Jd4 abordamos nesta
secdo, por exemplo, as ndo poucas
diferengas que existem entre o inglés
do Estados Unidos e da Inglaterra em
relacao ao Inglés da India, Australia
e Africa do Sul.

Meu agente nos Estados Unidos,
Jeff Eckert, que também ¢ colabora-
dor das revistas da Editora Saber,
trabalha com a revisao de livros
nos Estados Unidos. Certa vez, ele
comentava que para trabalhar em

textos de autores ingleses ele
precisava de um dicionario!

Tamanhas eram as diferencas
entre termos técnicos que em
alguns casos uma consulta era
necsssaria. Em uma oportuni-
dade ele comentou que um texto
de um autor inglés, se traduzido
“ao pé da letra” para o Inglés do
Estados Unidos, levava a uma
frase cujo sentido era “engravidar
um circuito”...

Evidentemente, mesmo em
portugués existem os regionalis-
mos que afetam em alguns casos
até certos termos técnicos. O
leitor deve estar atento a eles.
Notamos essas diferengas quando
analisamos livros ou revistas técnicas
de Eletronica que tenham sido publi-
cadas em Portugal. As diferengas
podem ser bem grandes.

Mas, voltando aos nossos tradu-
tores eletronicos que vimos na edigao
anterior, vamos comegar pelo Babel
Fish (do Alta Vista) passando-lhe o
seguinte texto para versao ao inglés:

“Para medir tensdes num circuito
usamos um instrumento denominado
multimetro. O multimetro deve ser
ligado em paralelo com o circuito
no qual desejamos saber a tensdo.
Deve-se tomar cuidado para escolher

44 | SABER ELETRONICA 403 | Agosto 2006
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To measure tensions in a circuit we use a
called instrument multimeter. The multimeter
must be on in parallel with the circuit in which
desires to know the tension. Care must be
taken to choose the appropriate scale to the
order of magnitude of the measured tension

! Pesquise a Web com este texto |

Fara medir tensles num Cilrcuito usmmos um
instrumento dencminado multimetco. O
ultimetro deve ser ligado em paralels com o
circuito no qual desejamos saber a tenslo.
Deve-se tomar cuidado para escolher a escala
aproprinda & ordem de grandeza da tensdo medida ¥|

Use o Taclado Mundal para digltar caracteres
‘acentuados ou em clirilico, W ;
=] Traduzir [

|Portugués para inglés
T

-

a escala apropriada a ordem de gran-
deza da tensao medida”.

Na figura 1 temos, entdo, a tela do
Babel Fish com o texto escolhido e sua
traducao que, conforme poderemos
analisar nao teve resultados tao ruins
considerando-se as limitacoes técnicas
de um programa desse tipo.

A versdo do texto para o inglés
apresentada pelo Babel Fish ficou
como:

“To measure tensions in a circuit we
use a called instrument multimeter. The
multimeter must be on in parallel with
the circuit in which desires to know the
tension. Care must be taken to choose
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the appropriate scale to the order of
magnitude of the measured tension”.

Veja que usamos inclusive, o termo
“tensao” no nosso texto, da mesma
forma que “power” na edi¢ao ante-
rior, pelas diferengas de versao e
tradugao que eles apresentam quando
usados em um texto técnico.

Na figura 2 temos o resultado com
o Free Translation, da SDL Interna-
tional (www.freetranslation.com). O
texto completo ficou:

A Free Online Translator - Miciosolt Internet E xplorer

B

“For it measure tensions in a cir-
cuit we use an instrument named
multimeter, The multimeter should be
connected in parallel with the circuitin
which we desire to know the tension.
It must care be taken for choose to
appropriate scale to the order of mag-
nitude of the measure tension”.

O World Lingo (www.worldlingo.
com) também foi usado para uma
versdo para o inglés do texto indi-
cado. Conforme podemos ver, 0s
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Translation (English)

To measure tensions in a crcuit we use a -
called instrument mulimeter. The
multimeter must be on in parallel with the
crcuit in which we desire to know the
itension. Care must be taken to choose the
appropriate scale to the order of
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Original (Portuguese (Brazilian))

Para medir tensdes num crcuito usamos
um instrumento denominado multimetro. O
multimetro deve ser ligado em paralelo
lcom o arcuto no qual desejamos saber a
tensdo. Deve-se tomar cuidado para
jescolher a escala apropriada & ordem de ;l
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mesmos problemas basicos ocorreram
na versao. A figura 3 mostra a tela
de trabalho desse tradutor, que conta
com grande quantidade de idiomas.

A versao ficou como:

“To measure tensions in a circuit we
use a called instrument multimeter. The
multimeter must be on in parallel with
the circuit in which we desire to know
the tension. Care must be taken to choose
the appropriate scale to the order of
magnitude of the measured tension”.

O comentario inicial que temos a
fazer nessas versoes ¢ que em todos
os casos “tensao” foi vertido para
“tension”, quando sabemos que em
inglés técnico utiliza-se muito mais o
termo “voltage”.

O segundo ponto a ser observado
estd no modo como “ligado em para-
lelo” foi vertido. Nos trés programas
foi colocado de uma forma nao muito
prépria. A versao “placed in parallel”
ou “wired in parallel” seria muito mais
apropriada.

Outro ponto é a versao para “um
instrumento denominado multimetro”
em que apenas no SDL tivemos uma
forma apropriada “an instrument called
multimeter”, enquanto que nos outros
tivemos a estranha forma “a called
instrument multimeter”.

A conclusao que tiramos nova-
mente ¢ que um tradutor desse tipo
pode, eventualmente ser chamado
para fazer um “trabalho inicial” de
versao que, depois, devera ser devi-
damente analisado e modificado para
se chegar a forma final de um docu-
mento.

Nunca devemos confiar
mente na versao, principalmente em
se tratando do uso de termos técnicos.
Também observamos que existem
diversos diciondrios “on-line” que
podem ajudar muito quando a duvida
€ apenas uma determinada palavra.
Esses proprios tradutores fazem inclu-
sive esse trabalho.

Assim sendo, para ajudar nas suas
versoes e tradugdes vocé pode manter
o enderego dos sifes que demos nesses
dois artigos, mas nao confie total-
mente neles... E

cega-
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B VICroconroiauaores

Microcontroladores

Holtek

Familia HT48E

Parte 3

Continuando nossa série sobre os
microcontroladores Holtek HT48EXX
iniciada na edigdo n° 400 de maio
de 2006, neste artigo faremos uma
andlise dos pinos de I/0 e seus regis-
tradores de controle, além dos cir-
cuitos de reset e clock para o micro-
controlador HT48EXX.

O que ja foi mostrado nesta
série:

Nas duas primeiras edi¢oes desta
série, foram apresentados os seguintes
temas:

- Principais caracteristicas do
microcontrolador Holtek HT48EXX

- Apresentagao das ferramentas
de desenvolvimento Starter Kit MTP
e Emulador HT ICE

- Apresentagao do Ambiente para
desenvolvimento HT-IDE3000

- Hardware interno do microcon-
trolador — arquitetura

- Organizacao da memoria (pro-
grama e dados)

- Registradores de uso especial.

Ao leitor interessado em conhecer
mais sobre o microcontrolador Holtek
- familia HT48EXX, recomendamos
dentro do possivel a aquisicao das edi-
coes n* 400 e n” 401 de maio e junho de
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2006, respectivamente, A Saber Marke-
ting (www.sabermarketing.com.br)
comercializa as edigdes que nado sao
mais encontradas em bancas de jor-
nais.

Obs.: Conforme detalhado nas
edigdes anteriores, nossa série foi
baseada no microcontrolador Holtek
HT48E10. Porém, tudo o que for
dito a respeito deste podera ser utili-
zado com outros membros da mesma
familia (HT48EXX), sem maiores
problemas.

Pinos de I/O e
seus registradores de controle

No microcontrolador HT48E10
existem 19 pinos de I/O bidirecionais,
divididos em trés “portas”: PA, PB e
PC. Estas podem ser acessadas através
dos enderegos de memoria (registros)

| Agosto 2006

Marcio José Soares

12H, 14H e 16H, respectivamente.

Para uma operagao segura, a cor-
rente maxima no modo source nao
deve ultrapassar 10 mA com alimen-
tacdo de 5 VDC. No modo sink esta
nao deve ser superior a 20 mA, paraa
mesma alimentagao (5 VDC). A figura
1 demonstra ambos 0s modos.

Modo
Source
Q 5Vdc 5Vdec
HRBEXX Modo
Sink
ol s
| —‘ HRBEXX

0 et

|
-

! F1.Corrente maxima nos modos
source e sink




Uma caracteristica importante a

Porta N°Pinos Op Descricao

respeito dos pinos de I/O na familia P 8 - R;sistores dz Oilto Pino; bidirecionaisac.'::,iakum d(os pincrz d; /0 ;::dodﬁ s!e‘)r
X ] pull-up em todos os  selecionado como entrada Wake-up (para saida do modo Halt).
HT48EXX ¢é a preser:lga de resistores pinos Cada pino pode ser selecionado de maneira independente
de pull-up (ou pull-high) em todos os -Funcdo Wake-up  como saida CMOS ou entrada Schmitt Trigger e neste caso com
pinos para uso no modo “entrada”. ou sem resistores de pull-up
Geralmente, em um projeto é comum ' i < L0 _ )
4 insereso de tal ist S '8 - Resistores de Qito pinos bidirecionais. Cada pino pode ser selecionado de
e i e 2 pull-up em todos os  maneira independente como saida CMOS ou entrada Schmitt
namente. A presenca dos mesmos | pinos Trigger e neste caso com ou sem resistores de pull-up.
internamente no microcontrolador
pode ajudar o projetista na reducio ! Fungoes especiais PBO e I?B1 sao compartilhados com as funcoes BZ e /BZ,
da PCT eindliag 56 atistond no em: respectivamente (controle de buzzer externo). Quando esta
= . HSLVE ¥ HEOSSInA S _ -PB0-BZ opg¢ao é selecionada estes pinos sao conectados ao gerador
do projeto. i -PB1-/BZ PFD (ligado ao timer/counter)
Os resistores pull-high internos :
podem ser ativados via software PC 3 - Resistores de Trés pinos bidirecionais. Cada pino pode ser selecionado de
; 2 pull-up em todos os maneira independente como saida CMOS ou entrada Schmitt
(configurados durante a gravagao) D
g ) ; lg : (;d d pinos Trigger e neste caso, com ou sem resistores de pull-up.
porem apenas os pinos selecionados
como “entrada” apresentarao tal Fungdes especiais  PCOePC1sao compartilhados com as fungées /INT (interrupgao
resistor. Nio & possivel selecionar . epn‘!c:0 e externa) e TMR (clock/counter externo), respectivamente.
f‘ pt“es‘enga do resistor de pull-high -PC1-TMR Obs.: Os 5 pinos mais significativos da porta C ndo estao
individualmente para apenas um implementados fisicamente no HT48E10 e sio lidos sempre
determinado pino de entrada, mas ' como“0”
somente para a porta como um todo T1.Descrigao dos pinos de I/O

(pinos configurados como entrada).

Em geral o valor desta resisténcia ¢é

de 30 kohms com uma alimentacao S T

de 5 VDC, sendo que nao é possivel 4

alterar este valor via software. Fuhin 7 Vad

| Control Bit ion-| 0]
Alguns pinos de I/O sao compar- ‘ —— Option o+ >

tilhados com fungdes especiais, como Data Bus D af¢
Wake-up (retorno do modo Power

Down para economia de energia), IS GIRIGIECT Rty CKS Q }D—I l‘;. |

entrada para interrupgao externa, | Chip Reset | L |

fungao buzzer, entrada para timer/ ! s PAO-PA7

counter externo, etc. A tabela 1 des- ) J PBO-PB7
. " Read Control Register PCO

creve estes pinos, assim como suas Control Bit -PC4

funcdes especiais (quando existi- [~ _
¢ p (q i g Dﬁ! -
rem). |

Na figura 2 o leitor pode ver a Write Data Register CK @

estrutura interna dos pinos de [/Odo | ]
microcontrolador HT48EXX. — u
Observando a figura 2, o leitor (PBO, PB1 Only) PBO ) / g
percebera a presenga do registro de BZ/BZ BT
controle. Estes registros (PAC, PBC
e PCC) permitemga selecao de um ﬁ ﬁ T PR
pino de I/O como entrada ou saida, Read Data Register X _@7
0s quais sdo acessados através dos
endere¢os de memoria 13H, 15H e System Wake-up- ( [P
17H para as portas PA, PB e PC, | (PA only) OP0~OP7
respectivamente. ' INT for PCO Only _
Ao inserir, por exemplo, o valor | TMR for PC1 Only—
bindrio “00001111” no registrador Input/Output Ports

PBC, o microcontrolador estara apto
a utilizar os quatro bits mais signifi-

cativos da porta “B” (PB4 aPB7) como |
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saida e os quatro bits menos signifi-
cativos (PB0 a PB3) como entrada.
Desta forma, o “1” logico configura
um pino como entrada e o “0” 16gico
configura um pino como saida.

Nesta edigao nao abordaremos as
fungoes especiais. Estas serdo discuti-
das nas proximas edigdes quando tra-
tarmos dos periféricos do microcon-
trolador.

Circuitos de Reset

Um circuito externo tipico para
reset que pode ser adotado para os
microcontroladores HT48EXX é mos-
trado na figura 3.

o]
w

Reset Circuit

F3.Circuito tipico para reset na familia
HTA48EXX

O pino reservado para o reset
(reinicializacao do sistema) €, na
verdade, uma entrada tipo Schmitt
Trigger ativa em nivel logico “0”. A
figura 4 traz o diagrama interno para
a entrada resef no microcontrolador.

Existem alguns modos de reset
para a familia de microcontroladores
HT48EXX que sao:

- Reset power-up

- Reset LVR (Low Voltage Reset)

- Reset “manual” durante operacao
normal

- Reset atraves do time-out do WDT
(Watch Dog Timer) durante operagao
normal

- Reset através do Hme-out do WDT
durante modo HALT

- Reset power-up: Muito importante
para o correto funcionamento do
microcontrolador. Ele garante a inicia-

‘ HALT

d e
Warm Reset

SHS

e

SST

l Cold
Reset

OSC 18— 454 Ripple Counter

|

Reset Configuration

BN 4. Diagrama interno para a entrada reset

lizacdo dos registradores (memoria) e
dos pinos de I/O (todos configurados
como entrada) durante o starf-up, pois
0 mesmo ocorrera quando a alimen-
tacdo aplicada ao microcontrolador
for maior que 0,9 x VDD. Este tipo
de reset é automatico e independe de
qualquer agao inserida no programa.
A figura 5 demonstra o diagrama de
tempo para o resef por power-up.

- Reset LVR: Acontece sempre que
a alimentacao chegar a um valor
considerado critico (menor que 0,9 x
VDD). Quando isso ocorrer o micro-
controlador sofrera o reset. Este tipo
de reset também € automatico e sua

agao nao pode ser impedida pelo
programa. A figura 6 traz o diagrama
de tempo para este tipo de operagao.

Reset Manual : E provocado pelo
usudrio. Para isso, basta levar o pino
/RES ao nivel logico “0”, o que pode
ser feito através do acionamento de
uma chave conectada entre o pino
/RES e o GND ou ainda por um cir-
cuito externo especialmente prepa-
rado para realizar o reset manual. A
figura 7 mostra o diagrama de tempo
envolvido desta operacao.

- Reset por time-out do WDT -
operagao normal: Ocorrera sempre
que o WDT estiver ativado e o mesmo

Vdd ——/'/ 0,9 Vdd
o : Vi
RES | t i
: j4= tRSTD —»
SST Time - out - : I,
Internal Reset . | VT

Power - On Reset Timing Chart

F5. Diagrama de tempo para o reset por power-up

LVR U

SST Time - out

Low Voltage Reset Timing Chart

S F6. Diagrama de tempo para o reset por LVR
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nao for reinicializado antes da con-
tagem do tempo total previsto no
WDT. Este tipo de reset é automatico
e sua agao pode ser impedida com
a reinicializacdo do WDT através
do programa. A figura 8 exibe o dia-
grama de tempo para esta condigao.

- Reset por time-out do WDT -
operacao modo HALT: Pode ocorrer
durante o time-out do WDT com o
microcontrolador operando no modo
HALT. Este tipo de resef ¢ automatico
e sua agao so pode ser impedida
com desabilitacao do WDT antes
da entrada no modo HALT. Vale
lembrar que em alguns casos pode ser
interessante ao sistema desenvolvido
a entrada no modo HALT e a saida
deste através do reset por fime-out
do WDT apos o periodo estipulado.
Para o reset descrito, o diagrama de
tempo se parecera como ilustrado na
figura 9.

Obs.: Nao sera discutido nesta
parte de nossa série o reset por
Wake-up. Deixaremos isso mais para
frente quando tratarmos do recurso
de economia de energia - HALT.

Como o leitor pode perceber,
a maioria das condigoes de reset
no microcontrolador HT48EXX sao
“automaticas”, e apenas uma é
“manual”. Dentro das condicoes
consideradas automaticas, algumas
podem ser “manuseadas” de acordo
com o desejado (operacao do sistema)
dentro do programa. Um outro deta-
lhe importante a ser considerado
¢ que sempre sera possivel ao pro-
gramador (programa) saber sobre a
ultima condigao de reset provocada.

Desta forma, o programa podera
realizar a analise sobre as reais con-
di¢des de operacao do sistema atra-
vés da analise do reset (caso este
seja constante). Assim, sera possivel
encontrar um JJHg no programa ou
ainda uma situagdo indesejada de
operagao como, por exemplo, har-
dware auxiliar incompativel (proble-
mas na fonte de alimentacao, por
exemplo), problemas no software (erro
no programa), entre outras.

RES <104 Vi g rad
3 +—tRSTD 41
SST Time - out : !
sl RES Reset Timing Chart

F7.

Diagrama de tempo para o reset manual

WDT Time - out I

[« tRSTD |

SST Time - out

Internal Reset E— I

WDT Time - out Reset during Normal Operation Timing Chart

F8. Diagrama de tempo para o reset por time-out do WDT modo normal

WDT Time - out I

|4+-tRSTD -»|

SST Time - out

WDT Time - out Reset during HALT Timing Chart

F9. Diagrama de tempo para o reset por time-out do WDT modo HALT

Os bits TO e PDF do registrador
STATUS “guardam” as condigdes
do ultimo reset. A tabela 2 mostra o
estado desses bits de acordo com a
condigao do ultimo reset.

Circuitos de Clock

Na familia HT48EXX sao permi-
tidos trés métodos para se gerar o
clock necessario a operacao do micro-
controlador: cristal ou ressonador
externo, rede RC externa e em alguns
casos, oscilador interno. A figura
10 apresenta um tipico circuito com
cristal ou ressonador externo.

Observando atentamente a figura
10, o leitor podera verificar que este

o WDT durante mo

e sy
X - ndo se modifica

T2.Estado légico dos bits TO e PDF de acordo
com ultimo reset
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— Crystal/Ceramic Oscillator

I F10. Circuito de clock com cristal externo

circuito é bastante parecido com
outros utilizados por outras familias
de microcontroladores. Os pinos
OSC1 e OSC2 recebem o cristal ou
ressonador, além dos capacitores e de
um resistor. Os valores recomendados
para os capacitores e o resistor estao
inseridos na tabela 3.

E importante salientar que a
fungao do resistor R, é manter
o oscilador operando em uma
condigao de baixo consumo. Se
o microcontrolador em questido
possuir a opcao LVR e esta esti-
ver ativada, o resistor R, podera
ser omitido.



Cristal ou
Ressonador

T3.Valores para os capacitoresC,C, e
para o resistor R,
A figura 11 ilustra um circuito

para oscilagao por meio de uma rede

Vdd

Rosc

0OsCH
470 pF

‘,...—
fsys/4 NMOS Open Drain
RC Osclllator

0sc2

F11. Circuito de clock através de uma
rede RC

RC para os microcontroladores da
familia HT48EXX.

O valor admitido para o resistor
R .. deve ficar entre 22 kQ) e 1 MQ
e o valor do capacitor deve, neces-
sariamente, ser 470 pF. Para este
tipo de oscilador a entrada utilizada
sera sempre OSC1, sendo que OSC2
apresentara f_ /4 (freqiiéncia da rede
RC dividida por quatro). A precisao
do clock, neste caso,dependera muito
da qualidade dos componentes utili-
zados (precisao dos mesmos) além da
temperatura de operacao.

O oscilador interno (quando
implementado no microcontrolador)
permite selecionar uma freqiiéncia
de operacao igual a: 3,2 MHz, 1,6
MHz, 800 kHz ou 400 kHz. Fica facil
perceber que o valor da freqiiéncia
inferior ¢ obtida a partir da divisao
por dois da freqiiéncia superior.

Um outro detalhe importante
sobre 0 uso do oscilador interno é que
quando este ¢ selecionado os pinos
OSC1 e OSC2 podem ser utilizados
como pinos de [/O.

T @@ Microcontroladores [ T

Conclusao

Nesta terceira parte de nossa
série, apresentamos outras informa-
¢Oes importantes sobre o hardware
da familia de microcontroladores
HOLTEK HT48EXX. Por ora, o con-
tetido de nossa série é basicamente
formado por “conceitos tedricos”,
porém muito em breve o leitor tera
em maos circuitos praticos que o
auxiliarao a fixar tais conceitos.
Aconselhamos ao leitor que estude
as informagdes passadas. Somente
com uma boa base teorica sobre
o microcontrolador em questao é
que ele obtera pleno sucesso em
seu uso.

Nas proximas edi¢des traremos
informagoes importantes como o
set de instrugdes (software), além
do uso de alguns periféricos impor-
tantes. Com isso estaremos prontos
para a pratica tao esperada. Bons
estudos e até a proxima!

A série MIL-SM80I de switches
gerenciados de
camada 2 MILAN
oferece alto
desempenho e
switching sem bloqueio.
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Estamos nos aproximando do nosso
dia de aniversdrio: dia 12 de setembro.
Nesse mesmo dia do ano de 1956 um
grupo de 42 engenheiros abnegados
criaram a Sec¢do Sio Paulo da ABEE
Nacional. A instalagio da ABEE-SP foi
liderada pelo Eng. Eduardo Affonso
Vaz que foi nomeado presidente
da comissdo provisoéria. Entre os 42
engenheiros encontrava-se também
o entio presidente do CREA-SP,
Eng. Hélio de Caires. A ABEE-SP
teve como primeiro presidente o
Eng.Eletricista José Aflalo Filho.
Vamos comemorar em grande estilo e
reafirmarmos os ideais dos fundadores
pela unido e fortalecimento de toda a
categoria profissional em defesa dos
legitimos interesses da Engenharia
Elétrica.

Engenheiros Eletric

Secao Sao Paulo

Mensagem do
Presidente

Engenheiro Eletricista Joao Oliva
CREASP 0600914179

Presidente

O “Jubileu de Ouro’ é um marco
histérico. Resgataremos fatos e impor-
tantes conquistas dos profissionais
da Engenharia Elétrica. Conheca a pro-
gramacdo completa e reserve sua par-
ticipagdo através do site www.abee-
sp.com. Participe conosco deste que,
certamente, serd um importantissimo
acontecimento do ano.

E desejo de todos nés, Diretores
e Conselheiros, fazer chegar a todos
os profissionais da engenharia elétrica,
registrados e ativos no CREA-SP,
o importante papel associativo que
desempenhamos, somos mais de 67mil
profissionais, dentre Engenheiros,
Tecnologos e Técnicos, esperamos por
vocé,“A ABEE E A ENERGIA DA
ENGENHARIA™.

Venha somar conosco.

Acompanhe a programacao dos 50 anos da ABEE-SP
Sessdo Solene na Assembléia Legislativa de SP
Torneio de Xadrez
Culto Ecuménico
Revista Comemorativa “ABEE-SP 50 anos”
Reunido do Conselho Diretor
Jantar Social de Homenagens no Buffet Baiuca Rebougas
Inicio da Campanha “Ouro” de Novos Associados
Visita Técnica ao Laboratério IEE/USP

["F el Ag
& )

Seja associado da ABEE-SP

Quanto maior o nimero de associados maior serd
nossa representagao na Camara Especializada de
Engenharia Elétrica do CREA-SP. Hoje, a ABEE-5P
conta com dois conselheiros na camara.

Nao ha taxa de inscricao. A contribuicao anual e
de apenas RS 60,00 para Associado Individual e
RS 30,00 para Associado Aspirante. Vocé terd
inumeros beneficios diretos como descontos
especiais na aquisi¢ao de normas, livros, assinatura
de revistas e jornais, participacao em cursos e
palestras, adesdo ao plano de saude, convénios
com advogados, dentistas, farmacias, entre outros.
Preencha a ficha de inscricdo disponivel no site
www.abee-sp.com e envie pelo endereco eletrdonico
abeesp@abee-sp.com

Evento no
Rio de Janeiro

Nos préximos dias 12 e 13 de
setembro acontecera no Rio de Janeiro
a primeira edigdo do““A Engenharia Elé-
trica na auto-suficiéncia em petréleo”,
que este ano vai focar a capacitagdo
técnica responsdvel para o Brasil
atingir a tdo sonhada meta. O evento é
organizado nos Estados Unidos desde
1954 pelo IEEE - Institute of Electrical
and Electronics Engineers — e recebe o
nome de “PCIC".

O congresso tera palestras com
trabalhos voltados para instalagées
brasileiras nos segmentos de petréleo,
quimica e gds. No final de cada dia
do evento, os participantes terdo
transporte gratuito para o Rio Oil &
Gas no RioCentro, para visitagdo aos
stands das principais empresas que
aplicam as mais recentes tecnologias
para sistemas elétricos, tanto em
produtos quanto em servigos, nos
setores petrodleo, quimica e gis. Mais
informacgées pelo tel: (21) 2539-1214.



ABEE-SP integra programa
que visa inspecionar 18 mil prédios
na cidade de Sao Paulo

A ABEE-SP é a mais nova entidade
integrante do “Casa Segura”, programa
que visa adequar instalagSes residenciais
aos requisitos da Norma Brasileira
NBR 5410:2004 - Instalagdes Elétricas
de Baixa Tensdo. Os engenheiros ele-
tricistas por habilitagdo legal serdo
os responsaveis pela elaboracdo dos
Laudos deVistorias em Instalag&es Elé-
tricas. S6 na capital, inicialmente, serdo
vistoriados |8 mil prédios residenciais
com mais de 20 anos de idade.

O programa*'Casa Segura” foi criado
pelo Instituto Brasileiro do Cobre e
é apoiado pelas entidades: Abempi
- Associacio Brasileira das Empresas
de Engenharia de Manutencio Predial
e Industrial; Abinee - Associacio Bra-
sileira da Industria Elétrica e Eletré-
nica; Abrasip — Associagdo Brasileira
de Engenharia de Sistemas Prediais;
Corpo de Bombeiros de Sio Paulo;
Mapfre Seguros Brasil; Procobre -
Instituto Brasileiro do Cobre; Qualifio
— Associagdo Brasileira pela Qualidade
dos Fios e Cabos Elétricos; Secovi
— Sindicato das empresas de compra,
venda, locagio e administragio de
imoveis residenciais e comerciais de Sdo
Paulo; Sindicel — Sindicato da Industria
de Condutores Elétricos, Laminagio e
Trefilagdo de Metais Nio Ferrosos do
Estado de Sdo Paulo;e Sindinstalagdo
— Sindicato da Industria de Instalagio
do Estado de Sio Paulo.

Serio vistoriados itens como: con-
formidade do projeto aos requisitos
da Norma; utilizagio de materiais
certificados, conforme regulamentacio
técnica existente do Inmetro; para
materiais com certificagio nio regula-
mentada, considerar origens conheci-
das e adequadas as Normas Técnicas
existentes; execucdo da instalagdo con-

Eng. Eduardo Daniel, membro da Procobre

forme o projeto e as boas priticas do
mercado;inspecdo periodica, de modo a
assegurar a adequagio permanente.

De acordo com as entidades, até
o més de margo de 2006, aderiram
ao programa | |10 edificios residenciais
em S3o Paulo. Foram realizadas 75
avaliagdes e entregues 65 relatorios.
Durante essa primeira etapa de traba-
lho foi verificado que os edificios ndo
cumprem os requisitos minimos de
seguranca nas montagens de circuitos
e quadros, materiais e dispositivos;
nio existem ou sio ineficazes os
sistemas de aterramento utilizados
e os condutores de protegio, com
risco de choques elétricos; os circuitos
estdo operando em sobrecarga, com as
protecdes (disjuntores e alguns fusiveis)
subdimensionadas e sem atuagio real,
provocando aquecimento excessivo
dos condutores, quadros e conexdes
e risco de incéndio na instalagdo;
préoximos aos circuitos e quadros
estio sendo armazenados produtos
inflamaveis. Acompanhe no quadro, os
resultados obtidos até agora.

Visite o site do programa: www.
programacasasegura.org.br

Avaliacao feita em 65 edificios

Falta de condutor de protecao 63
Dispositivo de protecao inadequado 64
Falta de Dispositivo DR 63
Falta dispositivo contra sobretensdes 65
Quadro de distribuicao com 54
partes energizadas acessiveis
Evidéncia de aquecimento 37
excessivo dos condutores
Quadro com materiais combustiveis 57
Falha no SPDA (aterramento,

descidas, continuidade) 65

ABEE-SP

Filiada a FAESP

DIRETORIA
Gestao 2004/2007

Presidente: Eng. Joao Batista Serroni de Oliva
Vice-presidente: Eng.Victor Vasconcelos
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Rua Dr.Tirso Martins, 100 - ¢j.505 - V. Mariana
CEP 04120-050 - Sao Paulo - SP
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Colabore com a ABEE-SP via ART
Os profissionais de qualquer area tecno-
légica, associados a ABEE-SP ou nao, que
utilizam a "Anotacao de Responsabilidade
Técnica - ART" devem preencher o cédigo
056 ou 56 do formuldrio. Com essa acao, o
responsavel tem o direito de destinar 10%do
valor a entidade de classe de sua preferéncia.
Quando estes campos nao sao preenchidos,
a contribuicao deixa de ser feita. ART em
papel: preencha 056 no campo 21. ART
eletronica via internet (www.creasp.org.br):
preencha 56 no campo 31.
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Gerador senoidal

com PWM

Gerar uma onda senoidal empregando modulacGo PWM é um método
comum em circuitos de poténcia e geralmente utilizado em inversores ou
conversores CC-CA. Este artigo sugere a utilizagdo de um circuito de Iégica

programdvel para obter freqiiéncias altas e forma de onda modificdvel.

m sinal em PWM (Pulse Width

Modulation — Modulagao por

Largura de Pulso), ao passar

por um filtro passa-baixas,

resulta num nivel de tensdo
proporcional ao duty-cycle (razao entre
0s tempos em 1 e em 0) deste sinal.
O filtro passa-baixas € projetado para
cortar qualquer componente de freqii-
éncia maior ou igual a menor freqiiéncia
do PWM.

Aresolugao de tempo para variagao
do sinal de saida ¢ limitada ao periodo
do PWM e a resposta do filtro. Quando
alargura do pulso é variada, o resultado
€ um sinal alternado com uma forma
de onda proporcional a variagdo. A
freqliéncia maxima deste sinal depende
ainda da quantidade de pontos (samples
- amostragem) de variacao do PWM
em um ciclo completo e do intervalo

54 | SABER ELETRONICA 403 | Agosto 2006

de tempo entre cada ponto (no
minimo igual a um ciclo do
PWM).

Além disso, considerando-se a
geragdo do PWM feita através de
contador e comparador binarios, a
precisdo com que cada ponto pode
ser determinado numa dada escala
de tensao é dada pela resolucio do
contador que determina o ciclo
do PWM. Se o contador tiver 8
bits, o sinal gerado podera ser
dividido em 255 niveis de tensao
(desconsiderando-se a nao lineari-
dade da saida do filtro passa-baixas
que pode tomar muitos destes
niveis para sua correcio). Portanto,
o contador bindrio deve percorrer
todos os valores usados na geragao
do PWM dentro do intervalo entre
um ponto e outro (samples).

Augusto Einsfeldt

Entdo, a freqiiéncia do sinal de
saida ¢ resultado da seguinte equa-
cao:

fs=CLKin/(Np * P * N¢)

onde,

f; = freqiiéncia do sinal

CLKin = clock de entrada

do circuito

Np = nimero de pontos

que formam o sinal

P =namero de ciclos de clock

para cada ciclo do PWM

Nc = niimero de ciclos de PWM

entre cada ponto

Modificando-se o valor P, altera-se
a quantidade de valores de tensio
possiveis gerados pelo PWM e
também a largura do ciclo de PWM
(sua freqiiéncia). Este tipo de alteragao
permite uma grande resolugiao no



ajuste da freqiiéncia do sinal, mas
resulta numa resposta diferente do
filtro de saida (tensao diferente para
um mesmo ponto) além de mudar a
relagdo entre os pontos, pois existe
uma alteragdo na escala.

Por exemplo, se forem emprega-
dos 256 niveis de tensao (P=256),
64 pontos de amostragem (Np=64)
e apenas um ciclo entre cada ponto
(Nc=1) para um clock de entrada de
16 MHz resulta numa freqiiéncia de
saida de 976 Hz e num intervalo entre
pontos (quando é necessario mudar
o valor de comparacio para gerar o
PWM) de 16 ps. Este é um intervalo
de atualizagao razoavelmente facil
para um microcontrolador (e muito
facil para um DSP) quando precisa
apenas consultar uma tabela e recar-
regar um registrador do gerador de
PWM a cada ponto.

Para uma freqiiéncia de saida
muito maior, perto de 10 kHz, o
clock de entrada sobe para perto de
160 MHz e o intervalo de atualizacao
cai para 1,6 us. Bastante apertado
até para alguns DSPs. Ainda, muitos
dos modelos comuns nao aceitam
um clock do contador de PWM em
160 MHz. De fato, devido a limitagoes
de arquitetura e tecnologia a maioria
deles ndo aceita um clock para os
contadores muito maior que o clock
da CPU.

Outra dificuldade é o filtro de
saida que deve responder o mais
linearmente possivel as variagdes de
largura de pulso do PWM. Com a
freqtiéncia do ciclo de PWM proximo
a 600 kHz (160 MHz/256) o circuito

MHz. Seraoc empregados 32 pontos
de amostragem para gerar a forma de
onda senoidal. A partir de 18 pontos
por ciclo de uma onda senoidal, a
distor¢do harmonica fica menor que
5% (ver www.st.com - AN1712).

A largura de ciclo do PWM tera
8 bits de resolugao (256 degraus de
tensao) e freqiiéncia de 195 kHz.

A resolugao na variagao da freqii-
éncia do sinal na saida empregando
Nc ciclos de PWM para cada ponto é
bastante pobre porém, mais simples
de ser implementada. Com um con-
tador de 7 bits para selecionar uma
entre 128 freqiéncias resulta na tabela
mostrada no Box 1 (em Hz).

Um meétodo mais avangado alte-
rando Nc de forma distribuida (uni-
formemente) poderia manter a dis-
tor¢ao baixa, enquanto permitiria
uma alta resolugao de freqiiéncia.
Esse método nao sera explorado aqui
pois consumiria mais recursos do
CPLD.

A arquitetura deste projeto é bas-
tante simples e separada em duas
partes.

A primeira contém um contador
simples de 8 bits que conta os pulsos
de clock (50 MHz) continuamente,
indo de zero até 255 e retornando
a zero. Neste contador é conectado
um comparador que testa o valor do
contador com um registrador interno
(chamado PONTO). A saida PWMO

¢ ligada sempre que o valor do con-
tador ¢ maior ou igual a PONTO.
Conforme muda o valor de PONTO,
muda também a largura do pulso
em PWMO. Adicionalmente, quando
o contador chega em 255 (final da
contagem) € ligado um sinal interno
(PONTO_OK) para avisar o restante
do circuito que um ciclo de PWM
terminou. Neste momento, o valor
de PONTO pode ser alterado sem
causar glitches (espurios ou ruidos de
comutacao).

A segunda parte do circuito apro-
veita o sinal PONTO_OK para contar
o numero de ciclos de PWM (Nc). Se
este nimero for igual ao programado
no registrador NC (atualizado com o
valor de entrada FREQ) este contador
é zerado e um outro sinal NC_OK
¢ ligado momentaneamente para
avisar o restante do circuito que o
PONTO atual ja durou o suficiente.
Este NC_OK entao é usado para incre-
mentar um contador final, chamado
de PTS, cujo valor indica o proximo
PONTO a ser reproduzido na saida
PWMO. O circulo se fecha.

Para minimizar outros glitches, a
troca de freqiiéncia (valor de entrada
FREQ a ser carregado no registrador
NC) é feita apenas quando o sinal de
saida esta na tensdo minima (ponto
23 na seqiiéncia). Isso resulta numa
forma de onda de saida com conti-

Box 1:Tabela de freqiiéncias de saida

0:6103,5|16:359,0 | 32:185,0| 48:124,6 | 64:93,9 | 80:75,4 | 96:62,9 [112:54,0

1:3051,8 | 17:339,1|33:179,5 | 49:122,1| 65:92,5 | 81:74,4 | 97:62,3 [113:53,5
2:2034,5 [ 18:321,2|34:174,4 | 50:119,7 | 66:91,1|82:73,5 | 98:61,7 [114:53,1
3:15259]19:305,2 | 35:169,5 | 51:117,4 | 67:89,8 | 83:72,799:61,0 |115:52,6

torna-se mais complexo mesmo que
a freqiiéncia do sinal de saida esteja

sbdie da RS 4:1220,7|20:290,6 | 36:165,0 | 52:115,2 | 68:88,5 | 84:71,8 |100:60,4 |116:52,2
5:1017,3|21:277,4| 37:160,6 | 53:113,0 | 69:87,2 | 85:71,0|101:59,8 [117:51,7

6: 871,9 | 22:265,4 | 38:156,5 | 54:111,0 | 70:86,0 | 86:70,2 |102:59,3 [118:51,3

Y 7: 762,9 | 23:254,3|39:152,6 | 55:109,0 | 71:84,8 | 87:69,4 |103:58,7 |119:50,9

O projeto 8: 678,2 | 24:244,1|40:148,9 | 56:107,1 | 72:83,6 | 88:68,6 |104:58,1 |120:50,4

9: 610,4 | 25:234,8 | 41:145,3 | 57:105,2 | 73:82,5 | 89:67,8 |105:57,6 [121:50,0

Para muitos dos FPGAs comerciais 10: 554,9| 26:226,1 | 42:141,9 | 58:103,4 | 74:81,4 | 90:67,1 |106:57,0 |122:49,6
operar em 160 MHz ndo é dificil, mas 11: 508,6 | 27:218,0| 43:138,7 | 59: 101,7 | 75:80,3 | 91:66,3 [107:56,5 |123:49,2

a intengdo deste artigo é utilizar o
minimo possivel de recursos e de
custo e por isso sera empregado um
CPLD e um clock de sistema de 50

12: 469,5 | 28:210,5 | 44:135,6 | 60:100,1 | 76:79,3 | 92:65,6 |108:56,0 [124: 48,8
13: 436,0| 29:203,5 | 45:132,7 | 61: 98,4 | 77:78,3 | 93:64,9 |109:55,5 |125:48,4
14: 406,9 | 30:196,9 | 46:129,9 | 62: 96,9 | 78:77,3 | 94:64,2 |110:55,0 |126:48,1
15: 381,5|31:190,7 | 47:127,2 | 63: 95,4 | 79:76,3 | 95:63,6 |111:54,5 |127:47,7
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B ' rOjetos

nuidade e ainda permite alterar a
freqliéncia sem precisar de um sinal
de clock externo para sincronizar este
evento. Um simples dip-switch de 7
posigdes poderia ser utilizado para
selecionar a freqiiéncia desejada. Mais
algumas macrocélulas poderiam ser
empregadas para fazer uma interface
I2C ou SPI para facilitar a interface
com um microcontrolador.

A listagem VHDL do projeto esta
no Box 2. Consumiu 61 macrocélulas
de um CPLD XC9572XL ou apenas 44
macrocélulas de um CPLD XC2C64A
(da familia CoolRunner-1I da Xilinx).
Note que a diferenca de consumo
de recursos entre estas familias de
CPLDs deve-se a tecnologia e capaci-
dade de integracao da nova geragao

Box 2: Listagem VHDL completa

que, além disso, consome poucos
microamperes para seu funciona-
mento.

Na saida PWMO pode-se usar um
simples filtro RC para obter o sinal
senoidal. O emprego de amplificado-
res operacionais ajuda na obtencao de
um sinal de maior amplitude e melhor
linearidade, mas o bom e velho RC
ja serve para observar o resultado
do projeto num osciloscopio. Um
resistor de 1kohm e um capacitor de
InF funcionam bem.

Conclusao

Reduzindo-se alguns contadores é
possivel fazer o projeto caber em um

CPLD XC9536XL (como do kit
AEE5205), assim como a imple-
mentagao feita em FPGA permi-
tiria usar os blocos de memoria
para armazenar os pontos neces-
sarios para diversas formas de
onda (além do emprego de dis-
tribui¢ao de Nc para um ajuste
fino de freqiiéncia) e, conseqiien-
temente, obter um gerador de
fungdes personalizado.

Da mesma forma que os pro-
jetos apresentados anteriormente,
esta aplicagao em ldgica progra-
mavel pode ser utilizada para
didatica em VHDL ou mesmo
como parte de algum circuito
que o leitor tenha interesse em
desenvolver. E

-- gerador de pontos
process (nc_ok,rst)
library IEEE; variable pts :integer range 0 to 31;-- conta Nc
£ in
use |[EEE.STD_LOGIC_1164.ALL; beg 0 Ay
use [EEE.STD_LOGIC_ARITHALL; 'ef,;’,}':j}n‘:*:d"g“e;n?;m har
use [EEE.STD_LOGIC_UNSIGMED.ALL; pts:=pts-;1; =
: " case pts is
entity pwm is . =152
Port ( clk:in std_logic; freq :in std_logic_vector(6 downto 0); xﬂ:: ? :: ponttgz::gg:
rst :in std_logic; pwmo : out std_logic); & B i
sl ki when 2 => ponto<=198;
when 3 => ponto<=217;
architecture Behavioral of pwm is w:en ; ? ponto<f§iii
signal ponto :integer range 0 to 255; whe: 6 :) pon:oc:”]:
signal nc :integer range 0 to 127; xh:n 7 :: gg:t:::m:
signal ponto_ok, nc_ok : std_logic; when 8 => ponto<=251;
s when 9 => ponto<=244;
Eeggelpa e when 10 => ponto<=232;
process (clk,rst) w:en : ; = pcnw(:f;;:
r v 5 when 12 => ponto<=198;
;aer;:le ctpwm :integer range 0 to 255; when 13 => ponto<=176;
if rst="0"then ctpwm:=0; w:en :;? pcnto<i: gz'
elsif rising_edge(clk) then when 15 => ponto<=128;
NI 5230 when 16 => ponto<=103;
if ctpwm>ponto then pwmo<='1;end if; x:::: :: f: po::o:j::,
if ctpwm=255 then ponto_ok<="1"; ctpwm:=0; else ponto_ok<='0"; end if; when 19 ::_ :gntg <:38:
:rt‘gv;;l:n::ctpwmﬂ ;= contador de 8 bits, apos OxFF volta para 0x00 when 20 => ponto<=23;
' when 21 => ponto<=11;
d . !
Ec PIOSESS when 22 => ponto<=4;
hen 23 => ponto<=2; nc<=CONV_INTEGER(freq);
-- espaco entre pontos de amostragem v = ¢
procels (el 9 when 24 => ponto<=4;
variable entpt :integer range 0 to 127; - conta Nc Whendo e pontosll
begin when 26 => ponto<=23;
if rst="0"then cntpti=0; w:e" i: ? ponmcfsgf
elsif rising_edge(clk) then PR A8 PNt
e ok<='0: when 29 => ponto<=79;
p p_onto ok="1'then when 30 => ponto<=103;
if entpt=nc then nc_ok<="1"; cntpt:=0; else cntpt:=cntpt+1; end if; When 3]s Pontocs1 28, pts=0;
endif: when others =>
end if: end case;
end process; encll
end process;
end Behavioral;
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Leitor RFID

A tecnologia de identificagdo por radiofreqliéncia (RFID) estd cada
vez mais presente no nosso dia-a-dia, seja no controle dos produtos que
compramos nos supermercados e lojas de departamento, nos cartoes
para pagamento de servicos de transporte coletivo, identificacdo pessoal,
controle de rebanhos, sistemas antifurto, entre outros.

No entanto, apesar de tdo presente, ela ainda é pouco conhecida no
Brasil. Por isso, o objetivo deste artigo é demonstrar a implementagdo de
um leitor de cartoes utilizando a tecnologia RFID passiva (Radio Frequency

[Dentification - Identificagao por Rddio Freqtiéncia).

Principios Basicos de RFID

Antes de iniciarmos a analise do
projeto propriamente dito, é impor-
tante termos uma idéia basica sobre
o principio de funcionamento de um
sistema de RFID: 0o mesmo é composto
basicamente de um leitor e de um
transponder (ou tag, etiqueta).

O leitor consiste em um transceptor
de radiofreqiiéncia que opera em uma
das freqiiéncias padronizadas para
este tipo de aplicacao (125 kHz, 13,56
MHz, 862 a 932 MHz ou 2,4 GHz).

Do outro lado temos um trans-
ponder, que ira responder aos coman-
dos recebidos do leitor. Existem trés
tecnologias para implementagao dos
transponders: passivos (ndo possuem
qualquer fonte de alimentagao inte-
grada), semipassivos (possuem uma
fonte de energia integrada apenas
para alimentar a etapa de recepgao) e
ativos (possuem uma fonte de energia
integrada e um circuito de transmis-
sdo ativo, o que garante um alcance
muito maior).

A figura 1 mostra o diagrama em
blocos de um leitor RFID tipico e uma
tag (etiqueta) passiva.

No momento em que a tag é apro-
ximada do leitor, a radiagao eletro-

Fabio Pereira

magnética emitida pela antena do
leitor permeia a tag, induzindo uma
tensao AC no circuito LC da mesma.
Essa tensdo € retificada e armazenada
em um capacitor.

Quando o circuito de controle da
tag detecta que a tensdo (VCC_TAG
na figura 1) ultrapassou um determi-
nado valor, as demais etapas da tag
entram em operacao e ela decodifica
o sinal proveniente do leitor, devol-
vendo em seguida um outro sinal
codificado.

Esta transmissao da tag para o
leitor é feita normalmente curto-
circuitando-se a bobina, o que pro-

voca uma alteragao no campo eletro-
magnético que pode ser percebida
pelo leitor.

O leitor recebe este sinal e o envia
a um circuito de processamento que
ird verificar os dados recebidos. Todo
este processo é realizado em uma
fracao de segundo.

Modulo Leitor

O modulo leitor utilizado neste
projeto foi o AK-05, um dispositivo
pequeno que opera na freqiiéncia de
125 kHz e com alcance de aproxima-

)_
-
AAT "™
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e
| [ memaoria
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l\ Jz‘/ 1 ;F l I
! <4 Demodulador | \ < 1

/Acoplamento
—~ " eletromagnético

Demodulador -

Controle

58 | SABER ELETRONICA 403 | Agosto 2006



1 ACCEPT
2 BEEP
3Dl

4 Do

5 G-LED

6 R-LED
7VCC

8 GND

damente 5 cm. Este médulo integra
todo o bloco leitor demarcado na
figura 2 e pode comunicar-se com
cartdes do formato EM4001 ou com-
pativeis que utilizem codificagao
Manchester de 64 bits. No entanto,
este dispositivo nao permite a escrita
de informagdes no cartdo, apenas a
leitura do mesmo.

O mddulo possui uma interface de
saida que utiliza o protocolo Wiegand
de 26 bits. Este protocolo serd visto
com mais detalhes a frente.

A figura 2 ilustra a pinagem do
mesmo.

Além das linhas de alimentagao
(V.. e GND), os sinais mais importan-
tes sao os dois pinos de comunicagdo
D, e D,, que apresentam o sinal no
protocolo Wiegand. Estdo disponiveis
outros sinais para simplificar a cons-
trugdo de elementos de feedback como
LEDs e buzzer (sinais G-LED, R-LED
e BEEP), além de um sinal de controle
(ACCEPT).

A tensao de alimentagao deve
estar entre 4,6 e 5,4 V e o consumo é
de aproximadamente 35 mA quando
operando em 5 V.

O Protocolo Wiegand

Como ja dissemos, o sinal de saida
do AK-05 é apresentado nas saidas
D, e D, utilizando-se o protocolo

Dy

]

i

]

0 i1

Wiegand de 26 bits. A saida D é usada
para indicar um bit em nivel “0”
enquanto que a saida D, indica um
bit em nivel “1”. A figura 3 apresenta
uma seqiiéncia de bits codificados
neste sistema. Cada pulso na linha D0
representa um bit em nivel 0 e cada
pulso na linha D1 representa um bit
em nivel 1.

Os bits recebidos encontram-se
organizados conforme a figura 4.

A transmissao inicia-se pelo bit 25
(P1) que € o primeiro bit de paridade,
seguido por dois blocos de 13 bits e
um segundo bit de paridade (P2).

O primeiro bit de paridade (P1)
representa a paridade do primeiro
bloco de 13 bits (D,, a D,,). Este pri-
meiro bloco possui paridade par, ou
seja, a soma de todos os bits em nivel
légico “1” mais o bit de paridade P1
deve resultar em um niimero par.

O bit de paridade P2 representa
a paridade do segundo bloco (D11 a
D0). Neste caso, a soma de todos os
bits em nivel légico "1" mais o bit P2
deve resultar em um numero impar.

Descricao do Circuito

Uma vez que ja conhecemos o
modulo AK-05 e o formato de saida
do sinal, fica facil implementar o
hardware e o software necessarios
para a comunicagao com 0 mesmo.

A implementagao do sistema foi
realizada na Microlab X1, foi criada
uma placa de expansao contendo o
mddulo AK-05, a qual foi inserida na

area EXPANSAO-2. Foi utilizado um
modulo de CPU contendo um micro-
controlador MSP430F149 fabricado
pela Texas Instruments. Trata-se de
um MCU de 16 bits, dotado de 60 kB
de FLASH e 2 kB de RAM, muito
mais do que o necessario a esta apli-
cagao. De fato, a fungao responsavel
pela recepgao e tratamento do sinal
Wiegand ocupa apenas 206 bytes.

A figura 5 exibe o esquematico
bdsico do sistema implementado na
Microlab X1. Foram suprimidos os
circuitos nao utilizados e também a
etapa da fonte de alimentagao (+5V
paraomodulo LCD e 0o AK-05 e +3,3V
para a CPU).

Note que os resistores R, a R,
foram empregados para permitir a
interface dos componentes operando
em 5V (LCD e AK-05) e 0 MCU ope-
rando em 3,3 V. Os resistores R, a
R, poderiam ser suprimidos ja que
na presente configuragao do LCD, o
seu pino WR esta permanentemente
aterrado, fazendo com que o mesmo
esteja sempre no modo de escrita (as
linhas de dados do mesmo nunca irdo
operar como saidas).

O cristal Q, deve ser de 4 MHz e
o cristal Q, (32768 Hz) nao foi usado
nesta aplicacao (apesar de estar mon-
tado no mddulo de CPU utilizado).
Os capacitores C, e C, nao foram
montados no nosso protdtipo e o seu
valor ird depender das especificagdes
do cristal Q,. Normalmente utilizam-se
valores em torno de 10 pF.

O conector JP, é utilizado para
conexdo com uma interface de depu-

Bit
25|24 | 23|22 | 21|20 19| 18|17 |16 [15| 14|13 | 12| 11[{10[{9|B8[7|6|5|a[3]|2]1
P1)D23|D22| D21|D20| D19| D18 |D17|D16|{ D15(D14|D13|D12| D11|D10|D9|D8| D7| D6 | D5| D4 | D3| D2 | D1| DO
Paridade Par Paridade [mpar
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ragao JTAG, como a ferramenta FET
da Texas Instruments ou o MicroFET
da ScTec.

O modulo LCD utilizado é o
INTECH ITM1602B, que usa um con-
trolador compativel com o HD44780.
Os pinos 1 e 2 do mesmo nao foram
conectados no esquema da figura 5 e
sao empregados para a alimentagao

da iluminacdo de fundo (backlight)
do display.

Na figura 6, podemos verificar o
tamanho de um cartao RFID utilizado
nos nossos testes, ele possui as dimen-
soes aproximadas de um cartao de
visitas (visto acima dele). Na figura 7,
temos uma foto do sistema completo
montado na placa Microlab X1.
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O funcionamento do programa é
simples: o nuicleo principal € baseado
no sistema de interrupcdes da porta 1.
O programa configura os pinos P1.0
e P1.1 como entradas de interrupgao
e a cada transigdo de subida, a funcao
trata_portal() é chamada.

A cada interrupgao, a variavel
dado_temp (que armazena tempora-
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riamente o dado recebido) é deslo-
cada um bit a esquerda. Se a inter-
rupgao foi causada pelo pino P1.0
(linha D1 do AK-05) é somado “1” ao
valor da variavel. Se a interrupgao
foi causada pelo pino P1.1 (linha DO
do AK-05) nao é somado nenhum
valor a variavel. O resultado desta
operagao ¢ que a variavel de recepgao
vai sendo deslocada a esquerda e
o dado recebido ¢é inserido no bit
menos significativo. Além disso, a
cada bit “1” recebido, um contador
¢ incrementado (contadorl para o
primeiro bloco e contador2 para o
segundo bloco). Veja box 1.

O bit 0 e o bit 25 sao ignorados
e armazenados diretamente nas vari-
aveis de paridade. Ao término da
recepgao, os contadores de paridade
sdao somados as respectivas variaveis
de paridade para determinar se os
valores lidos estao corretos.

Utilizamos duas variaveis globais
para o controle da leitura do cartao:
a variavel novo_dado é utilizada
como um flag para indicar que um
novo cartao foi lido e encontra-se
armazenado na variavel dado. A
fungao principal do programa verifica
continuamente a variavel novo_dado
e ao detectar que a mesma ¢ verda-
deira (nao zero), inicia o processa-
mento do valor lido (armazenado na
variavel global dado), de acordo com
o modo de operagao atual (identifica-
¢do, gravagao ou apagamento).

A tecla K, ¢é utilizada para sele-
cionar o0 modo de identificagao, K_

BOX1 : Procedimento de Reset/Precense em VHDL

// Funcao de tratamento da interrupgao da porta 1
// Os pinos P1.0 e P1.1 estdo conectados as saidas DO e D1 do AK-05. Estas sai-
// das fornecem um sinal codificado utilizando o padrdo Wiegand de 26 bits. A
// decodificaco e verificagao de paridade é feita durante a recepgao do sinal.
#pragma vector = PORT1_VECTOR
__interrupt void trata_portal (void)
{
static unsigned long int dado_temp;
static unsigned char paridadel, paridade2, contadorl, contador?;
contador=1;
if (!conta_bit) // se é o primeiro bit, é a primeira paridade
{
paridadel = P1IFG_bit.P1IFG_0; // guarda o bit de paridade
contador] = contador2 = dado_temp = 0; // inicializa as variaveis de rx
}else
if (conta_bit==25) // se for o Gltimo bit, & a segunda paridade
{
paridade2 = P1IFG_bit.P1IFG_0; // guarda o bit de paridade
} else
{
dado_temp= dado_temp << 1; // rotaciona a variavel de recepcio
if (P1IFG_bit.P1IFG_0) // se o bit recebido for I
{
dado_temp+=1; // guarda o bit na variavel temporéria
// a linha abaixo é o contador de paridade, se a posicao de recepcao
// for menor que 13, cada bit 1 recebido incrementa o contador da
// paridade 1 (contador1) se for um bit apos o 13o., incrementa o con-
// tador da paridade 2 (contador2)
if (conta_bit<13) contador1++; else contador2++;
}
}
P1IFG = 0; // apaga os flags de interrupgdo da porta 1
conta_bit++; // incrementa o contador de bits recebidos
if (conta_bit==26) // se recebeu 26 bits
{
conta_bit = 0; // apaga o contador de bits
// verifica a paridade 1, a soma dos 12 bits mais significativos do dado,
// mais o bit de paridade deve resultar num numero par, caso contrario
// seta o dado em -1 para indicar o erro
if (paridadel+contador1) & 0x01) dado =-1;
// verifica a paridade 2, a soma dos 12 bits menos significativos do dado,
// mais o bit de paridade deve resultar num numero impar, caso contrario
// seta o dado em -1 para indicar o erro
else if ('((paridade2+contador2) & 0x01)) dado =-1;
// se ndo ha erros de paridade, escreve o dado na variavel
else dado = dado_temp;
// apaga os contadores e o dado temporario
//contador1 = contador2 = dado_temp = 0;
novo_dado = 1; // seta o indicador de novo dado recebido
}
}

seleciona o modo de gravagédo e K|
seleciona o modo de apagamento.
No modo de identificacao, o sis-
tema compara o codigo lido do cartao
com os codigos armazenados na
memoria e libera a saida (pino P3.0)

por 1 segundo, caso o cartao esteja
cadastrado.

A figura 8 mostra a mensagem
apresentada no display para um
cartao identificado. O ntimero 12915
769 corresponde ao codigo gravado no
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cartao. Na figura
9, podemos ver a
mensagem apre-
sentada quando
um cartao nao
cadastrado élido.
As letras NI indi-
cam Nao Identi-
ficado.

No modo de
gravagao, o cartao
¢é lido e armaze-
nado na memo-
ria FLASH do
MCU. O niimero
no canto inferior
direito do display

No modo de gravagao, o cartao
é lido e comparado com a lista de
cartdes armazenada na memdria.
Caso o cartao seja encontrado, o
mesmo é retirado da lista. A figura 11
indica que o cartao 12915769 foi apa-
gado da memdria e o niimero 0 indica
que nao ha cartdes cadastrados.

Consideracoes Finais

O leitor AK-05 e as tags utilizadas
neste artigo foram cedidos pela
Akiyama.

A listagem do programa pode ser
encontrada no site da revista Saber
Eletronica (www.sabereletronica.
com.br), assim como os arquivos
“lede.c”, “lede.h” e “rotinas_MI.c”
utilizados pelo programa.

Para que o programa possa ser
compilado na versao kickstart do
EW430 (a versao de demonstragao),
é necessario fazer alguns ajustes na
configuragao do projeto: modifique o
formatador do printf para small (aba
Library Options, categoria General
Options) e a otimizagao do compila-
dor para Size: High (aba Optimiza-
tions, categoria C/C++ Compiler).
Com estas opgdes ativas, a versao
3.41a do compilador gerou um cédigo
de apenas 3196 bytes para este pro-
grama.

Se reescrevermos as fungoes de
conversao binario para decimal (que
atualmente utilizam a fungao sprintf),

(figura 10) indica a poderemos obter redugdes de cédigo
quantidade de car-  ainda maiores. No entanto, este nao
toes armazenados na € o objetivo deste artigo.

memoria. Cada car- Como sugestdes para o incre-
tao ocupa 4 bytes  mento do sistema podemos destacar
de memoria (1 long  a implementagao de comunicagao
word) e o serial, o que pode ser facilmente
programa  realizado por meio das duas USARTs
estdprepa-  disponiveis no MSP430F149. QOutra
rado para  funcionalidade adicional poderia
armaze-  ser a utilizagao da FLASH principal
nar até 8  para gravagdo dos cartdes (e nao
cartées, da memoria de informagio). Com
mas este  isso, o sistema poderia ser expandido
numero pode ser facilmente aumentado respeitando-se a capacidade ~ para armazenar centenas ou mesmo
da memdria de informacéo (e a quantidade de RAM livre). milhares de cartdes. E
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intel

Plataformas Intel® X86
para aplicacoes embedded

Plataformas X86 Embedded x
Plataformas X86 Desktop

Para muitos desenvolvedores que
trabalham com solucdes que dependem
de plataformas X86 um projeto comeca
com a simples escolha de uma placa
qualquer, desenvolvida muitas vezes
para aplicacdes desktop e disponiveis
no mercado, e de um processador com
“freqUéncia"” de clock preferencialmente
“alta”, alguns MB de RAM, e outros
itens. A escolha da plataforma é feita
como se a3 mesma fosse ser utilizada
como um equipamento desktop. Um
erro fatal, pois uma plataforma desktop
nao é adequada para aplicacbes embe-
dded. Aplicacdoes embedded sao dife-
rentes de aplicagdes desktop e conse-
quentemente, requerem plataformas
diferentes.

O leitor deve estar um tanto curioso
sobre quais sdo estas diferencgas. Para
isso, é preciso antes definir o que é
uma aplicacdo embedded e o que é
uma aplicacdo desktop. Uma aplicacdo
embedded, com plataforma X86, é toda
aquela que ndo é destinada a: servido-
res, desktop e notebooks (aplicagdes
desktops). S3o consideradas aplicagdes
embedded : ATMs, POS, Smart Client,
Sistemas Médicos, etc.

Aplicagbes embedded exigem uma
maior longevidade (tempo em que a

Marcio José Soares

F1. Plataforma Desktop em ambiente Embedded

plataforma base permanece disponivel
no mercado), um menor consumo de
energia e uma menor probabilidade
de manutengdo. Geralmente, os equi-
pamentos embedded sdo bastante exi-
gidos e por isso sua robustez e filosofia
sdo também bastante diferentes dos
equipamentos desktops.

Fica claro que o uso de uma plata-
forma mal dimensionada e ndo especi-
fica para aplicacbes como as descritas,
pode comprometer todo o projeto e
conseqientemente o produto final.
Sendo assim, o desenvolvedor deve
escolher corretamente a plataforma de
acordo com as especificagdes de seu
projeto. Se a principal especificacdo do
projeto é que o mesmo tera aplicagdo
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embedded, entdo a plataforma devera
seguir esta especificacdo também.

Infelizmente, muitos desenvolvedo-
res simplesmente ignoram tal fato e é
bastante comum descobrir que muitos
aplicaram em produtos voltados para
o mundo da automacdo e aplicacdes
embedded plataformas desenvolvidas
para aplicacbes desktop (figura 1).

0 desenvolvedor, neste caso,
comete dois erros basicos. O primeiro
erro é técnico, pois tais aplicagdes
exigem em muitos casos especificidades
que ndo sdo encontradas em platafor-
mas desktop.

Um bom exemplo é um “terminal de
caixa". Ao pensar neste tipo de solucdo, o
desenvolvedor dever ter em mente que



o ideal é que este tipo de equipamento
possua em suas caracteristicas técnicas
um baixo consumo de energia, pois
0 mesmo deverd permanecer ligado
por longos periodos. As plataformas
embedded com tecnologia fanless (com
unidades de arrefecimento sem partes
mecanicas mdveis) sdo as mais indicadas,
pois o fato destas plataformas ndo
necessitarem de ventoinhas para auxiliar
o arrefecimento ja demonstra que as
mesmas foram projetadas para serem
aplicadas em solucdes de baixo consumo
de energia e alta performance. A ausén-
cia de uma ventoinha também retira a
necessidade de manutencdo neste item,
0 que pode ser bastante interessante
para a solugdo.

0 emprego de uma plataforma espe-
cificamente desenvolvida para apli-
cacdes embedded pode garantir um
melhor aproveitamento dos recursos da
mesma, sem a necessidade de superdi-
mensionar o microprocessador, rede,
barramentos, periféricos, etc. Com isso,
alcanga-se um melhor o custo/beneficio
no projeto, melhorando significativa-
mente o custo final do produto e con-
seqlentemente a sua competitividade
no mercado.

0 segundo erro é de mercado. Geral-
mente, as plataformas desktop (ou
genéricas) desaparecem do mercado
com a mesma velocidade com que apa-
recem devido ao surgimento de novas
plataformas, pois possuem baixa “lon-
gevidade”,

Assim, o desenvolvedor que aplica
uma plataforma deste tipo em sua
solucdo embedded corre o sério risco
de ter que refazer todo o seu projeto
em poucos meses (de 6 a 18 meses),
pois tais plataformas tém tempo de vida
muito mais curto que o desejado para
0 seu produto final (em média 60 a 72
meses). E a cada novo desenvolvimento
para a adequagdo do produto a uma
nova plataforma, novos custos sdo
embutidos e estes sem divida alguma,
serdo repassados ao produto final.
Plataformas embedded ndo possuem
este problema, pois sua longevidade
€ muito maior (em média, 60 a 70
meses).

Um outro problema ligado a longe-
vidade de uma plataforma estd no for-
necimento de equipamentos que devem
ser homologados, como os fornecidos
a instituicBes financeiras, por exemplo
(bancos). Em muitos casos, uma homo-
logacdo pode levar até 12 meses. E se
o equipamento foi desenvolvido com
uma plataforma desktop, o mesmo terd
um tempo de vida muito curto, pois em
breve a plataforma serd substituida.
Infelizmente isto pode ndo ser benéfico
para a empresa que pretende fornecer
0 equipamento, pois a mesma deixara
claro ao seu cliente justamente a falta
de “longevidade” de seu produto. Neste
caso, fica claro que aplicar em um
determinado produto uma plataforma
com uma maior longevidade é o melhor
a ser feito.

As plataformas
Intel® X86 Embedded

A Intel® esta sempre atenta ao
mercado e procura oferecer a este as
melhores solu¢ées em plataformas,
tanto para aplicagcbes desktop como
também para aplicacbes embedded.

A sequir, neste artigo, serdo descri-
tos alguns microprocessadores X86
Intel® assim como alguns chipsets Intel®,
indicados para aplicacées embedded,
que auxiliardo o leitor desenvolvedor
a selecionar melhor a “plataforma” que
mais se adequara a seu projeto (produto
final).

Microprocessadores Intel®
dedicados a aplicacoes
Embedded

: : Processador Mobile

Intel® Celeron® 1.2 GHz

Com uma arquitetura avancada e fre-
quéncia de 1,2 gigahertz, o processa-
dor Mobile Intel” Celeron® (figura 2)
é ideal para aplicacdes que exigem
desempenho computacional, incluindo
comunicacbes como terminais de tran-
sacOes e automacdes industriais das
mais diversas.

: : Processador Ultra Low

Voltage Intel® Celeron®

O processador Ultra Low Voltage Intel®
Celeron® alia boa performance a um bai-
xissimo consumo de energia. Também
permite o desenvolvimento de uma PCI
menor devido ao seu tamanho reduzido.
€ indicado para aplicacdes que exigem
boa performance computacional com
tamanho reduzido e baixo consumo de
energia.

: : Processador Ultra Low

Voltage Intel® Celeron® M

O processador Ultra Low Voltage Intel®
Celeron® M é considerado a “proxima
geracao” dos processadores da familia
Celeron® destinados a aplicacdes embe-
dded. Suas caracteristicas permitem
aliar uma excelente performance a
um baixo consumo de energia. Sdo
disponibilizados em freqUiéncias de 600
MHz e 1,3 GHz.

: : Processador Intel® Pentium® M

O processador Intel® Pentium® M man-
tém a compatibilidade com a familia
Intel®, tem alto poder de processamento
aliado a um baixo consumo de energia.
€ indicado a aplicacdes mais embed-
ded que necessitem de alto poder de
processamento, seja em automacdes
industriais ou comerciais.

: : Processador Low

Voltage Intel® Pentium® M

Aliando todas as caracteristicas do
processador Intel® Pentium® M, o pro-
cessador Low Voltage Pentium® M é
indicado para aplicacdes que necessi-
tem de alto poder de processamento,
mas com um baixissimo consumo de
energia.

F2. Processador
Intel® Celeron®
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Chipsets Intel® - O par perfeito
para um processador Intel®

Como dito anteriormente, a escolha
de uma plataforma perfeita a uma
determinada aplicacdo recai sobre a
selecdo adequada de alguns itens, e
um dos mais importantes é sem duvida
alguma o chipset. A Intel® desenvolveu
alguns chipsets que permitem uma
perfeita integragdo com seus micropro-
cessadores e permitem extrair destes
o maximo de performance, mantendo
suas principais caracteristicas (poder de
processamento, consumo de energia,
velocidade do bus, etc).

:: Chipset Intel® 915GM
0 chipset Intel® 315GM (figura 3) é
indicado para uso com 0s microproces-
sadores Intel® Pentium® M e Intel® Cele-
ron” M. Suas principais caracteristicas
sdo:
- Front-side bus de 400 e 533 MHz
- Suporte a memoria dual-channel
non-ECC DDR2-400/533 e single-
channel DDR-333
- Core grafico baseado no GMA 300
Intel®
- Interface grafica PCl-Express 16x
- DMI (Direct Media Interface) inte-
grada permitindo transferéncias de
1 GB/s
- Quatro USB Host com suporte para
ateé oito portas USB 2.0
- Interface Intel” HD Audio
- LCI (LAN Connect Interface) para
solugcdes LAN 10/100 Mbps
- Host Serial ATA integrado com
suporte a duas portas para transfe-
réncias acima de 1.5 MBps
- entre outras

:: Chipset Intel® 852GME
0 chipset Intel® 852GME é indicado
para uso com o0s microprocessadores
Intel® Pentium® 4 e Intel” Celeron®. Suas
principais caracteristicas sdo:
- Front-side bus de 400 e 533 MHz
- Tecnologia gréfica integrada Intel”
Extreme Graphics
- Suporte a AGP 4X
- Trés USB Host com suporte para
até seis portas USB 2.0

- Interface de dudio AC'S7

- LCI (LAN Connect Interface) para
solugdes LAN 10/100 Mbps

- Duas controladoras ATA/100

- entre outras

: : Chipset Intel® 852GM
0 chipset Intel® 852GM é indicado para
uso com os microprocessadores Intel®
Mobile Celeron® e Intel® Celeron®. Suas
principais caracteristicas sdo:
- Front-side bus de 400 MHz
- Tecnologia grafica integrada Intel®
Extreme Graphics
- Trés USB Host com suporte para
até seis portas USB 2.0
- Interface de dudio AC'S7
- LCI (LAN Connect Interface) para
solugdes LAN 10/100 Mbps
- Duas controladoras ATA/100
- entre outras

: : Chipset Intel® 855GME
O chipsetIntel® 855GME é indicado para
uso com os microprocessadores Intel®
Pentium® M e Intel® Celeron® M. Suas
principais caracteristicas sao:

- Front-side bus de 400 MHz
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F3. Chipset Intel” 915GM

- Tecnologia grafica integrada Intel”
Extreme Graphics

- Suporte a AGP 4X

- Trés USB Host com suporte para
até seis portas USB 2.0

- Interface de dudio AC'97

- LCI (LAN Connect Interface) para
soluges LAN 10/100 Mbps

- Duas controladoras ATA/100

- entre outras

Plataformas de
desenvolvimento Intel”® -
plataformas X86 embedded

0 desenvolvedor sabe que, hoje, o
“time-to-market” é muito importante.
Quanto mais rapido for o desenvolvi-
mento do projeto, mais rapido um novo
produto estard presente no mercado.
Pensando nisso e visando facilitar ao
maximo a vida do desenvolvedor a Intel”
disponibiliza uma série de placas de
desenvolvimento para os interessados
em desenvolver aplicacdes embedded
com microprocessadores X86. A sequir
descreveremos algumas.



Embedded Intel” Architecture - __

O poder do processador Intel ~ HITECH
no seu produto de eletronica

embarcada

Os processadores Intel de alto desempenho,

baixo consumo de energia, pequena area de placa

de circuito impresso e baixo ruido permitem aos projetistas

uma solucdo confidvel e competitiva de facil implementacdo

através de projetos de referéncia e ferramentas de desenvolvimento.

A compatibilidade com arquitetura PC permite a redugdo da complexidade do projeto e do tempo de
desenvolvimento do SW pelo uso do DOS, Windows, Linux e outros sistemas operacionais de tempo real.

0 foco em tecnologia embarcada, mesclado com as qualidades ja mencionadas, criou processadores como o
Intel® Celeron® M. Seu excepcional desempenho combinado ao seu baixo consumo para aplicacdes sensiveis a
temperatura, permitem sua aplicacdo aonde existe a necessidade de robustez mecanica, dispensando o uso
de ventiladores, além de tornar-se uma solugdo atrativa para o desenvolvimento de produtos portateis.

A Hitech Eletronica é a For¢a Técnica da Intel® no Brasil.
Para maiores informacGes dos Processadores Embedded da Intel®
ligue para (11)2182-4300 ou escreva para componentes@hitech.com.br

b ARG < ayner
HITECH Eletronica Indl Com| Ltda e =N

Forga Técnica da Intel no Brasil ARROW BRASIL S/A AVNET DO BRASIL

Rua Cunha Gago 700 - 9 andar R. José Gomes Falcdo, 111 - CEP 011398-010 R. Luis Géis, 1205 — CEP 04043-300
Sao Paulo 05421-001 Brazil Séao Paulo - Brasil Sao Paulo - Brasil

Telefone: 11 2182-4300 Fone: 55 11 3613-9300 Fone: 11 5079 2150

Email: componentes@hitech.com.br Fax: 55 11 3613-9355 Fax: 11 5079 2160

email: vendas@arrowbrasil.com.br email: vendas@avnet.com.br




Um detalhe muito importante que
merece ser descrito, diz respeito a filo-
sofia Intel” de oferecer detalhes sobre a
prépria placa como: esquemadticos, lista
de materiais, lay-outs, e outros mate-
riais que permitem que o engenheiro/
projetista possa desenvolver facilmente
sua solucdo com um time-to-market
bem mais adequado a realidade viven-
ciada hoje pelo mercado de aplicagdes
embarcadas.

:: Plataforma de desenvolvimento

Intel® 915GM*

A plataforma de desenvolvimento
Intel® 915GM® é apresentada na figura
4. Ela permite o desenvolvimento de
solugdes embedded com os processado-
res Intel” Celeron® M e Intel” Pentium® M
com tecnologia de 90nm. A plataforma
traz integrado o chipset Intel” 915GM®
que fornece uma solugdo de alta perfor-
mance e baixo consumo de energia, ideal
aplicacGes em comunicacdo, automacdo
industrial, pontos de servico e quiosques
de consulta. Na figura 5 o leitor tem o
diagrama de blocos da placa.

Thermall

As principais carac-
teristicas desta pla-
€a sdo:
- Suporte aos processadores:
> Intel” Pentium® M 760
> Intel® Low Voltage Pen-
tium™M 738
> Intel” Celeron® M 370
> Intel” Ultra Low Voltage
Celeron*M 373
- Suporte a 2 GB DDR-2 (400/533
MHz) dual-channel
- 1 conector PC Express 16X
- 2 conectores SATA
- 1 conector IDE ATA (33/66/100/
133)

Intel” Pentium® M

Sensor |

wos/ |, wos

v

processor with 2ZMB
L2 cache

F4. Plataforma de desen-
volvimento Intel® 915GM’

- 8 portas USB 2.0
- 2 conectores PCl 33 MHz

- 1 conector para teclado PS/2
- 1 conector para mouse PS/2
- 1 conector S-Video
- 1 conector VGA
- 1 conector LAN 10/100 com contro-
lador Intel® 82562€Z 10/100 Mb PLC
- 1 conector de nove pinos para
comunicacdo RS-232

A
|

- 1 porta IrDA
- 2 slots PCl Express 1X
- 2 conectores SODIMM
CK-410M
XDP Clocking
CK-SSCD |
IMVP IV Clocking
VR

[ FsB
400/533 MHz

TVOUT

o]+

PCE GFX |« PCl_E;tpr_essfSLb

7USBConn | USB20
1 Docking Conn|

40 Pin Conn J+— 125

ALs/BLl | '
RT_Je—LCA | >

—_—

F Y

Mobile Intel® 915GM

Dual Channel DDR2

'v‘I SO-D.'Ma
DDR VR

> Express Chipset
400/533 MHz
(ICH6M) < -r-l so~D!Ma
| x4 DM 915GM
L VREG

A

PO 23 ISV PCr Siot 3

i
5V PCl Slot 3 |
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[ F>5. Diagrama de blocos - Intel® 915GM*
Express Chipset Development kit



:: Plataforma de desenvolvimento

Intel® 915GV*

A plataforma de desenvolvimento
Intel® 915GV” (figura 6) tem integrado
o chipset Intel” 915GV* que fornece
desempenho ideal para aplicacGes em
comunicagdo, automacdo industrial,
pontos de servico e quiosques de con-
sulta com alta performance. Devido
ao seu barramento FSB de frequéncia
mais elevada, esta plataforma é ideal
para o uso com interfaces I/0 de alta
velocidade como a PCl Express. Na
figura 7 o leitor tem o diagrama de
blocos da placa.

Com esta plataforma é possivel o
desenvolvimento de solucdes embed-
ded com os processadores Intel® Cele-
ron®D e Intel® Pentium® 4 HT. O proces-
sador Intel® Pentium*® 4 com tecnologia
HT - Hyper-Threading utiliza microar- : ot
quitetura ideal para suportar demandas F6. Plataforma de desenvolvimento
que exigem alta performance. O proces-
sador Intel® Pentium® 4 com tecnologia

HT é compativel com o restante dos 350 W Intel® Pentium®4 Processor
membros da familia de microprocessa- Power Supply on 90 nm Process in the S
dores Intel”. - 775-Land LGA Package
As principais caracteristicas desta
placa sdo: FSB _
- Suporte aos processadores: _ — A oMo ||
> Intel® Pentium® 4 HT = Intel®” 915GV DIMM 1 ‘
' SDVO _ DDR2
LGA.775 socl:et S GMCH i 400/533
> Intel® Celeron® D LGA-775 = DIMMO
socket SATA 3 DIMM 1
- Suporte a 4 GB DDR-2 (400/533 RATA D o
MHz) dual-channel SATA 1 _PCIEXpress ey express 1
- 1 slot ADD2 Intel® PCl Express 1
- 4 conectores SATA Salld I/0 Controller o
; 0:} “cg;)ector IDE ATA (33/66/ . Hub 6 e
m - SR (ICH®6)
- 1 conector para Floppy Drive - e

-6 portas USB 2.0 . = PCISlot 3
- 4 conectores PCl 33 MHz = = PCI Slot 4
- 1 conector para teclado PS/2 Super | = - Intel®
- 1 conector para mouse PS/2 170 F'r:;'“;)are 560 I82562EX ——
- 1 conector S-Video ' A —
-1 conector VGA | — Intel® . -
S —MIc in

-1 conector ‘LAN 10/100 55| | High-Definition [« Line1n
-1 porta serial RS-232 PS/2 ‘ - Audio <«———Audioaiit
- 1 porta paralela KeyRo0o | oppy USB 4 : «  AudioOut

| | Mouse Architecture |* -
- 2 slots PCI Express 1X ' ; USB S Codéc 4——fudio Out
- 4 conectores DDR-2 DIMM Parallel Port/ USB 6
- 6 conectores para dudio Serial HOR USB 7

- 2 conectores SPDIF _ Il 7. Diagrama de blocos - Intel* 915GV [lild
Express Chipset Development kit
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:: Plataforma de desenvolvimento

Intel® 855GME"

A plataforma de desenvolvimento
Intel* 855GME" é baseada no micro-
processador Intel® Pentium® M e tem
integrado o chipset Intel” 855GME, além
do controlador Intel®* FW82801DB 1/0
HUB 4 (ICH4).

A plataforma € indicada para desen-
volvedores que buscam por uma solucdo
poderosa em graficos e que suportem
até dois displays independentes. E a
escolha perfeita para desenvolvedores
de solugdes para quiosques de consulta,
automacdo industrial, telefonia e pontos
de servico. Na figura 8 o leitor tem o
diagrama de blocos da placa.

A plataforma Intel* 855GME® per-
mite o desenvolvimento de solucbes
embedded com os processadores Ultra
Low Voltage Intel® Celeron® M e Intel®
Pentium” M. O processador Intel® Pen-
tium® M utiliza microarquitetura, ideal

de oferecer 2MB de memdria cache L2,
e ser compativel com o restante dos
membros da familia de microprocessa-
dor Intel®,

As principais caracteristicas desta
placa sao:

- Suporte aos processadores:;

> Intel” Pentium® M 745

- Ultra Low Voltage Intel® Celeron® M

- Suporte a 2 GB DDR SDRAM (200/

266/333 MHz)

- 1 slot AGP (ADD)

- conectores primario e secundario

IDE ATA (33/66/100)

- 1 conector para Floppy Drive

- 6 portas USB 2.0

- 3 slots PCI 33 MHz

- 1 conector para teclado PS/2

- 1 conector para mouse PS/2

- 1 conector VGA

- 1 conector LAN 10/100

- 1 porta serial RS-232

- 1 porta paralela

para suportar demandas que exigem - 2 slots DDR DIMM
alta performance e baixo consumo, além - AC'97 Audio Codec
Intel®
Pentium*M |———| IMVP-Iv
mFCPGA
400 MHz
Intel®
LVDS
- as5aME
DAC |—
HL1.5
| IDE sec | 1DE pri | Intel®
Back Panel 1/0 Controller
[USBO|——1— Hub 6 Bl lele
= (cHe) |—{wn] |2 2 3
’ 2 2e
Front Panel LPC |RJ-45, = [5]5

T )

| Super I/0 |

=

PS/2 Mouse/
Keyboard

Parallel (1)
Serial (1) Disk

Floppy

F8. Diagrama de blocos - Intel Pentium® M
855GME® Express Chipset Development kit
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Conclusdo

O desenvolvimento de soluctes
embedded X86 cresce a olhos vistos.
€ cada vez maior o nimero de aplica-
cbes que exigem este tipo de plata-
forma. Desenvolvé-las com plataformas
desktop ndo pode, hoje em dia, ser
considerada a melhor atitude. A Intel®
oferece plataformas com recursos
especificos para aplicac6es embed-
ded, uma excelente longevidade e um
suporte técnico de altissimo nivel,
tudo para que o desenvolvedor possa
criar suas solugdes com bastante com-
petitividade e um excelente “time-to-
market". E o desenvolvedor atento
sabe que isto pode fazer a diferenca
entre o sucesso ou fracasso de um
produto. E

Newsletters Intel®

Assine os newsletters da Intel” no
site http://newsletters.intel.com,
e receba as noticias do futuro hoje

mesmo, Na sua caixa postal.

“Intel® Developer Networking and
Communications News"

Um newsletter mensal desenvolvido
para engenheiros de software e
hardware com casos de sucesso,
white papers e atualizacges de
produtos e eventos na drea

de comunicagoes.

“Intel® CommNews Newsletter”
Um newsletter mensal com infor-
macdes de produtos Intel® na drea
de comunicacoes.

“Intel® Networking and
Communications Newsletter”

Um newsletter mensal com infor-
macbes de produtos e tecnologias
convergentes.

Links interessantes:

Processadores:
www.intel.com/products/
embedded/processors.htm
Chipsets:
www.intel.com/products/
embedded/chipsets.htm

Kits de desenvolvimento:
www.intel.com/design/intarch/
devkits




Seja um TECNICO EM ~n

ELETRONICA

Dé um upgrade em sua carreira!

Faga o Curso a Distancia de Técnico em Eletrdnica do
Instituto Monitor. Vocé estuda em casa, no seu ritmo,
comeca o curso quando quiser e consegue sua formacdo
com economia de tempo e dinheiro.

A Concluindo o curso, vocé tera direito a:

* certificagao em trés qualificagdes profissionais:
- Instalador e Reparador de Circuitos Eletrénicos
e Microcomputadores,
- Assistente em Eletrénica e Comunica¢do de Dados,
- Projetista em Eletronica;

Veja a opiniao de quem fez:
“Como viajo muito, ndo teria conseguido * diploma de técnico, reconhecido pelo MEC, valido em todo o Brasil;

me formar neste curso se nao fosse por * registro profissional no CREA, o que significa melhores

meio de uma escola a distancia. Gostei oportunidades de emprego e remuneragao;
demais do material didatico de étimo nivel

e do atendimento. Vocés estdo de parabéns.” e dar seqiiéncia a seus estudos em nivel superior.

Ahirton Gongalves, Matr. 19.893 Com diploma de técnico e registro no CREA, vocé se destaca
[tapeva, SP e conquista seu espago no mercado de eletronica, tornando-se
um profissional mais valorizado.

Curso NR-10

Informe-se também sobre o curso NR-10,

obngat;f;g:ﬁg:rant;eg at;ac?sggacson:a instalagbes " FORM AG"\O ADIST ﬂ.NC! A INSTITUTO MONIT:R.
> ol Vocé nunca se sentiu tdo em casa para aprender.

Conheca outros cursos técnico os
e Corretor de Iméveis (CRECI) e Secretariado (DRT)
* Contabilidade * Informatica

Atos legais de credenciamento e autorizago: Processo no. 004/2005 e Parecer no. 252/2005, do CEE-SP, publicados no DOE-SP em 30/07/2005. N “

Central de atendimento (11 )33'35' 1 000 n nn II It u .

www.institutomonitor.com.br cCaixa Postal 2722 ¢ Sao Paulo-SP  CEP 01009-972
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Circuitos
com o0 4093

Capa do livro do autor sobre circuitos integrados

CMOS, publicado na Rissia em 2005.

livro “CMOS Projects and

Experiments”, além de con-

sistir numa excelente intro-

dugao a eletronica digital,
por esse motivo recomendado em
escolas de paises de lingua inglesa e
até mesmo na Russia, contém mais
de 200 circuitos praticos utilizando o
circuito integrado 4093. Selecionamos
alguns desses circuitos para este
artigo.

O circuito integrado 4093, como
todos devem saber dada a quantidade
de projetos que saem com esse com-
ponente, consiste de 4 portas NAND
disparadoras que podem ser usadas
separadamente, tendo a pinagem
mostrada na figura 1.

Essas portas podem funcionar
com tensoes de 3 a 15 V e configura-
das na funcao légica original, como
inversores, amplificadores digitais e

+5a15V
14
=3,

O Circuito Integrado CMOS 4093 é um dos mais versdteis da familia, podendo
ser usado numa infinidade de solu¢bes em que se deseja construir um oscilador,

conformador de sinal, buffer digital, disparador ou mesmo em sua funcé@o normal
NAND. Assim, explorando as incriveis capacidades desse circuito integrado,
fornecemos uma interessante selecdao de projetos elementares que podem servir
de base para montagens mais sofisticadas. Os circuitos foram aproveitados do
livro do autor deste artigo: "CMOS Projects and Experiments", publicado nos
Estados Unidos e também traduzido para o russo.

Newton C. Braga

osciladores até uns 10 MHz. Damos,
a seguir, uma interessante seleciao de
circuitos basicos empregando esse
componente.
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Timer de Dupla Acao

A configuragdo apresentada na
figura 2 tem sido bastante solicitada
por muitos leitores que precisam de
um circuito que ligue depois de um
intervalo, permanecendo assim por
um tempo, para depois desligar,
ou ainda tenha um comportamento
inverso: desligue depois de um inter-
valo, para depois ligar passado outro
intervalo de tempo.

Os dois intervalos podem ser ajus-
tados numa faixa que chega a perto
de 1 hora nos potenciometros P, e
P,. O modo de funcionamento desse
circuito depende do tipo de acionador
de carga, que pode ser feito tanto
com transistores NPN como PNP,
conforme ilustra a figura 3.

+6M12V

390 Q|
680 Q
1kQ

Lista de Materiais
Cl, — 4093 — Circuito Integrado
CMOS

LEDI| — LED vermelho comum

R, R, =100k € x 1/8W — resistor
R,-330Qal kQxI/8W -
resistor — ver texto

P,P,— 1 MQa22MQ - trimpot
ou potenciémetro (lin ou log)
C,C,—10pFal 500 pFxI2V-
capacitor eletrolitico

C, - 100 uF x 16V — capacitor
eletrolitico

Diversos:

Placa de circuito impresso ou
matriz de contatos, circuito de acio-
namento de relés, fonte de alimen-
tagio, fios, solda.

As constantes de tempo dos dois
circuitos de acionamento sao dadas
por C /R, e P, no primeiroe C,, R, e
P, no segundo.

As outras duas portas restantes
do circuito integrado 4093 sao uti-
lizadas como “buffers” ou amplifi-
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cadores digitais para acionamento
de uma carga externa. No circuito
visto na figura 2 usamos um LED
para indicar o funcionamento, com
os valores do resistor em série
dependendo da tensao de alimen-
tacao.

O circuito pode ser alimentado
com tensoes de 5a 12 V, conforme o
relé usado, e 0 consumo na condicao
de nao acionamento da carga é muito
baixo, da ordem de 1 mA ou menos. O
circuito comega sua acao no momento
em que a fonte de alimentagao ¢é
ligada.

Para acionamentos sucessivos
recomendamos ligar em paralelo com
0s capacitores de tempo interruptores
para que a temporizagao comece com
esses componentes descarregados.

Pisca-Pisca Simples

A configuracao exibida na figura 4
é bastante simples, podendo ser usada
para acionar um LED de sinalizagao
no painel de maquina ou ainda alguns
dispositivo de alerta. O uso de LEDs
de alto brilho pode ser analisado,
devendo ser agregado um transistor
excitador para essa finalidade.

Nesta configuracao, duas das
portas do 4093 sao utilizadas num
oscilador onde a freqiiéncia depende
de R, e C,. Os valores desses compo-
nentes devem ser obtidos experimen-
talmente conforme a aplicagao.

As outras duas portas sdo empre-
gadas como amplificadoras digitais
para acionamento de um LED. O
valor do resistor ligado em série com

14] b T 0

5V |330Q

8V [470Q
7 [9V |820q
* [12V]|1ka
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B Circuitos Praticos

o LED depende da tensao de alimen-
tagdo, observando-se a tabela dada
junto ao diagrama. A alimentagao
pode ser feita com tensdes de 5 a
12 V.

Pilhas podem ser usadas como
fonte de alimentacgao para o caso de
LEDs comuns, dado o baixo consumo
do aparelho.

Lista de Materiais
Cl, — 4093 — circuito integrado
CMOS
LED| — LED comum de qualquer
cor
R -22a33MQx I1/8W -
resistor
| Rx — ver texto
| C, —220 nF a 470 nF — capacitor
cerdmico ou poliéster
C, — 100 pF — capacitor eletrolitico
com tensdo maior do que a usada
na alimentagao

| Diversos:

| Placa de circuito impresso ou

| matriz de contatos, fonte de alimen-
tagdo, fios, solda, etc.

Pulsador com
Ciclo Ativo Ajustavel

O circuito mostrado na figura
5 pode ser usado no acionamento de
uma lampada ou LED de alta potén-
cia para sinalizacdo e também em
automatismos de acdo intermitente
em que tanto a freqiiéncia como o
ciclo ativo devam ser ajustados sepa-
radamente.

Lista de Materiais

R,R,— 100k €2 x /8 W — resistor
R, —4,7 k  x 1/8 W — resistor

o valor

X, — Lampada ata | A ou outra carga

Diversos:

Cl, —4093 — circuito integrado CMOS .
Q, —TIP120 ou equivalente — transistor NPN Darlington de poténcia |
D, — IN4148 — diodo de silicio de uso geral ‘
P,P,—2,2 M Q — trimpot ou potenciémetro (lin ou log)

C,.C,—470 nF a | 500 uF — capacitor de poliéster ou eletrolitico — conforme

C, — 100 pF — capacitor eletrolitico — tensdo conforme a usada na alimentagdo. |

Placa de circuito impresso ou matriz de contatos, fonte de alimentagio, fios,

solda, etc.

O circuito consta de um astavel
elaborado em torno de uma porta
NAND do 4093, onde a freqiiéncia
depende de C, e do ajuste de P .

O sinal desse oscilador retangular
¢é aplicado a um monoestavel elabo-
rado em torno de uma segunda porta,
o qual é disparado pelo primeiro e
com isso determina a duracao do
pulso. O ajuste do tempo é feito em
P, e depende basicamente do valor
de C,.

Tanto C, como C, podem ter os
seus valores modificados de acordo
com a aplicagao dada ao circuito.
Valores-limite estao em torno de 1 500
uF, o que leva a uma temporizagao
maxima proxima de 1 hora.

Os sinais das duas portas sao
combinados numa terceira que atua
como amplificador digital, excitando
um transistor Darlington de poténcia.
Esse transistor alimenta diretamente
a carga que podera ser uma lampada
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ou outro dispositivo (relé, solendide,
motor ou ainda LED de alto brilho).

A alimentagao depende basica-
mente do tipo de carga a ser ali-
mentada. O circuito funciona com
tensoes de 5 a 12 V e seu consumo &
muito baixo quando a carga nao esta
acionada.

Chave Automatica
de Uso Geral

O circuito apresentado na figura
6 permite ligar e desligar uma carga
(através de um relé) em intervalos
regulares determinados pelo ajuste
de P,. O ciclo ativo é de 50%. Para
outros ciclos ativos, temos nessa
série de circuitos uma configuragao
apropriada.

A freqiiéncia também depende de
C, que pode ter seu valor alterado
numa ampla faixa chegando a 1 500
uF, quando se obtém um ciclo total de
acionamento de perto de 1 hora.

A alimentacao depende do relé
usado, e na condigdao em que o relé
nao esta acionado o consumo da
unidade é muito baixo.

Gerador de Sinais Complexos
ou Pulsos Aleatorios

A combinacao de sinais retangu-
lares de diversas freqtiéncias e inten-
sidades pode resultar em sinais de



E‘!O nF a 100 pF

Lista de Materiais

Cl, — 4093 — circuito integrado CMOS

R, — 100 k  x |/8W — resistor
R,—2,2k Q x I/8W - resistor

o valor

Diversos:

*+—0
4 ||:|+65|
“_ C2 o 12V
100 pF|
arc® ]
D1£ Ny
\ 10 1Natag]__ 5[t
Ky
6112V
o 0 O Q1
Q} Ry BC 548
7 2,2kQ

Q, — BC548 ou equivalente — transistor NPN de uso geral
D, — IN4148 — diodo de silicio de uso geral

P, —2,2 M Q — trimpot ou potenciémetro (lin ou log) |
C, =220 nFa | 500 uF — capacitor de poliéster ou eletrolitico, conforme |

- C,— 100 pF — capacitor eletrolitico — tensio conforme a alimentagio
K, —Relé de 6 ou 12V — bobina de 50 a 100 mA

Placa de circuito impresso ou matriz de contactos, fonte de alimentacio, fios, |

solda, etc.

formas de onda bastante complexas.
Se os sinais forem de baixas freqii-
éncias e mantidos na forma digital
com intensidade maxima, poderemos
ter nessa combinagao a produgao de
pulsos aleatorios. Essa é justamente
a finalidade do circuito ilustrado na
figura 7.

Nesse circuito usamos as quatro
portas NAND de um 4093 para gerar
4 sinais de freqliéncias diferentes,

que podem ser ajustadas através de
quatro potenciometros.

Esses sinais podem ainda ter suas
intensidades ajustadas separada-
mente através de 4 outros potencio-
metros. Obteremos assim, na saida,
um sinal complexo cuja forma de
onda e intensidade ira depender
justamente de todos esses ajustes.

Ligando na saida do circuito
um osciloscépio, o leitor podera

observar a forma de onda que esta
sendo gerada. Podemos dizer que
se trata de um gerador de forma
de onda bastante econémico para
testes de equipamentos numa ban-
cada.

E claro que existe ainda a possibi-
lidade de se usar um segundo 4093
com a combinacdo de mais outros
quatro sinais, caso em que a forma
de onda se tornara ainda mais com-
plexa.

O consumo do aparelho é muito
baixo, 0 que permite que sua alimen-
tacdo seja feita com pilhas ou mesmo
uma bateria comum de 9 V.

Observamos que a freqiiéncia
maxima dos osciladores esta deter-
minada pela alimentagao dos CMOS,
ficando em torno de 4 MHz para
este circuito. Os capacitores vao
determinar a faixa de freqiiéncias
gerada.

Cl, — 4093 — circuito integrado
CMOS |
R,aR,— 10k € x I/8W - resisto- |
res

P, aP,— 470 k Q — potenciémetros i
P, aP,— 10 k Q — potencidmetros
C, a C, - 22 nF — capacitores — ver
texto

C, a C, - 10 nF — capacitores de
poliéster ou cerdmicos

Diversos:

Placa de circuito impresso ou
matriz de contato, fonte de alimen-
tagdo, fios, solda, etc.
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B Circuitos Praticos

Ry
10 MQ

o

Lista de Materiais
Cl, — 4093 - circuito integrado CMOS
LDR — LDR comum
X, —Transdutor piezoelétrico
X, — Interruptor de toque ou sensor de toque
P, — 1 M Q —trimpot ou potenciémetro
R,—10MQx |/8W — resistor
R, —47 k Q x |/8W — resistor
| C, — 22 nF — capacitor cerdmico ou poliéster
C, = 100 uF - capacitor eletrolitico — tensdo conforme a alimentagéo
S, = Interruptor simples
B — 6 ou 9V — pilhas ou bateia

Diversos:
Placa de circuito impresso ou matriz de contatos, conector de bateria ou
suporte de pilhas, caixa para montagem, fios, solda, etc.
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Lista de Materiais

Cl, — 4093 — circuito integrado CMOS

Q, —TIP120 — transistor Darlington NPN de poténcia

P, — 1 M Q — trimpot ou potenciémetro

R, — 10k Qx |/8W — resistor

R, =47 k Q x |/8W — resistor

C, — 100 pF a 220 pF — capacitor eletrolitico

C, - 100 pF — capacitor eletrolitico — tensdo conforme a alimentagio
X, =6 o0u 12V até | A —limpada incandescente

Diversos:

Placa de circuito impresso ou matriz de contactos, fonte de alimentagio, fios,
solda, etc.
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Foto-Automatismo Biestavel

No circuito da figura 8, ao incidir
um pulso de luz no LDR, o circuito
armara com o oscilador entrando
em funcionamento. Para desarmar,
o circuito deve ser ressetado com um
toque em X,.

O leitor podera modificar esse
circuito ligando na saida (pino 4) do
biestavel uma etapa acionadora de
relé para ativar um circuito de maior
poténcia externo.

O circuito pode ser usado como
um alarme de luz ou em outra finali-
dade que exija a detecgao de pulsos
de luz. O ajuste da sensibilidade ¢
feito em P,.

Maior diretividade e sensibilidade
podem ser obtidas com a colocagao
do LDR num tubo com uma lente.
O circuito pode ser alimentado por
pilhas ou bateria, e seu consumo é
muito baixo quando o transdutor nao
esta emitindo som.

Outro Timer

O timer mostrado na figura 9
acende uma lampada incandescente
comum ou LED de alto brilho com
resistor limitador em série, depois de
2 a 200 segundos do acionamento.

O tempo € ajustado em P, e
depende também do valor de C,. O
circuito entra em agao ao ser alimen-
tado. Em lugar da lampada incandes-
cente podera ser ligado um relé para
tornar esse circuito um automatismo
de retardo.

Tempos maiores podem ser obti-
dos com o aumento de C .

Biestavel Simples Didatico

Além da finalidade didatica, o
circuito da figura 10 também pode ser
utilizado em automatismos.

O interruptor de pressao S, pode,
neste caso, ser substituido por um
sensor tipo reed, micro-switch ou
mesmo um interruptor de péndulo.



Lista de Materiais

Cl, — 4093 — circuito integrado
CMOSs

QI —TIP120 —Transistor NPN Dar-
lington de poténcia

P, — 47 k Q — trimpot ou potencié-
metro

R, =100 k © x /8 W — resistor
Rz— 2,2 k Q x |/8W — resistor

C, — 470 nF — capacitor cerdmico
ou poliéster

C, — 100 pF — capacitor eletrolitico
— tensdo conforme a alimentacio.
X, — Carga até | A — ver texto

S, — Interruptor de pressio NA ou
sensor - ver texto

Diversos:

Placa de circuito impresso ou
matriz de contatos, fonte de alimen-
tacdo, fios, solda, etc.
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O ajuste do ponto de disparo deve
ser feito em P, para se obter o melhor
desempenho do circuito.

No caso, o circuito ¢ usado para
acionar diretamente uma carga até 1
A. Essa carga pode ser um relé, sole-

[ 100 uF
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R
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47 Kk oo
=

noide, motor ou mesmo um elemento
de aquecimento.

O tipo de carga a ser acionada vai
determinar a tensao de alimentacio
do circuito, a qual pode ficar entre
6el2V. E

Novidades!!!

BASIC Ethernet - adaptador serial
para ethernet, permite qualquer
microcontrolador acessar a Internet,
enviar e-mails, etc

Adap

Completa linha de displays seriais
de baixo custo, de texto, graficos
e com touch-screen

serial

Processadores com
grande capacidade

TATO Equipamentos Eletronicos

Ningué
Génio

tador de video

)

@

Transformando idéias em realidade

Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.

br

microcontroladores

l.ab Tools

http://www.labtools.com.br

m mais precisa ser
para dominar os

(11) 4992-8775

Mosaico Didactic Division
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Vocé trabalha 5 meses por ano sé para

Quero menos imposto. Quero governos gastando menos com
governos € mais com os brasileiros. Quero Mais Brasil. Se vocé
também quer, reclame agora. Vocé tem direito. Se ficar calado

Reclame e exija agora. Vocé tem o direito e o dever. Ligue 4002-8988

Apoio: ABAP + ABECE » ABO + ABRACOM + ABRALATAS + ABRAMULTI + ABRASCE + ABRASGRAOS + ABRAT » ABT + AC/CPO LIMPO +« AC/JARINU « AC/MINAT
« ACE/GUARULHOS + ACE/JANDIRA « ACE/OURINHOS - ACEC/COTIA - ACEPAIG - ACI/BARUERI - ACI/BAURU - ACI/CONCHAS - ACI/MARILIA « ACI/E

+ ACI/SANT. PARNAIBA « ACI/SAO CARLOS - ACIA/ARARAQUARA - ACIR/AGUAS PRATA - ACISS/SAC SEBASTIAO - ACLAME - ACREFI + ACRJ + ACRN + ACL

+ ADJORI/SC + ADJORI/SP » ADMSM + ADVB - AESCON/SP « AIG/RS + ALSHOP - AMB - AMCHAM + AMOBELA + AMORSIM « ANEFAC » ANEPS « ANFAC - ANI
- APAREM = APEJESP « APM - APROVE + ARFDS - ARI = ARP - ASBEA - ASEC - ASERC - AUDIBRA « AVITRAN + BRACELPA » CACB = CDPV « CEMAIS = CIC + CIESP « CNS
+ CNS » COB + CODEG » CONFENEN » CORCESP + CRA/SP « CRC/PR » CRC/SC - CREA/PR +» CRECI » FACERN + FACESP » FECOMERCIO/SP » FECONTESP » FEHOERJ
+ FEHOESP « FEMESP - FENABRAVE « FENAC - FENACON - FENAINFO « FENECON - FESESP - FETCESP - FIABCI/BRASIL « FIESP « FIRJAN « FORGA SINDICAL « FUA




Bl Componentes

PVG612A

Rele de estado solido

International Rectifier
{(www.irf.com) langou
recentemente um novo relé
de estado sdlido fotovol-
taico, do tipo de um polo,

normalmente aberto, com caracteris-
ticas que possibilitam a substituicao
de relés eletromecdnicos por ele.

O novo componente usa Power
MOSFETs do tipo HEXFET que &
uma tecnologia da IRF, permitindo
a operagio com tensoes de 0 a 60V,
com2Aed A

O circuito de saida é excitado por
um gerador fotovoltaico de constru-

Conexao “A AC or DC

o

C{ %
1 X

5 O

|
: 41#

¢io com caracteristicas que diferen-
ciam esse componente dos demais.
A chave de saida é controlada pela
radia¢io de um LED de GaAlAs.

O novo componente ¢ fornecido
em invélucro de 6 pinos e tem os
seguintes destaques:

* Alta capacidade de corrente de
carga

« Operagio sem repiques

s Operacio lincar AC/DC

« Isolagao de 4 000 Vrms

* Tolerincia a £5D de 4000 V
(modelo corpo humano) e 500 V
(modelo maquina)

I 61"'

’-|I|I; =) }—

CARGA

[ -Ss]
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Dentre as aplicagoes sugeridas,
temos:

¢ CLPs

» Computadores e periféricos

= Equipamentos de dudio

» Fontes de alimentagao e distri-
buigdo de energia

e Controle de displays e
dores

* Automagao industrial

e indica-

Na figura 1 temos alguns diagra-
mas de conexio para esse compo-
nente.

o o - Al
T3 A5
v =
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LINHA IPS : MAIOR PROTECAO

INTEGRADA EM MENOR NUMERO DE PINOS

inha Intelligent Power Switch - LowSide, simplifica o design e aumenta a confiabilidad

Protegoes de o - -
Sobre-Corrente Load Clamp Ativo |
Inpiutde nivelIsaica o Temperatura e .

e il
\\ Drain ,,—-'/9{{
) !l.tzn!l:g&k .......
J Battery

out Roas Input
1 I 1 I
— — *l-.

A/D In

Voisc \\ Source
GND \ ///

i \ i
|
Diagnéstico via \‘ N

Novos Integrated Power Switches (IPS) Low-
Side da International Reclifier, oferecem
diversas protegoes integradas sem a
necessidade de pinos adicionais. Esta nova
familia de produtos permite que os projetistas
Rpsion)  Verawe  Over-Current Quality ulilizem uma maior capacidade de corrente
max. (m2) min. (V) Shutdown Typ. (A)  Level considerando o mesmo layout de placa atual.

bt |

I

uController
&
: e
1k

Part
Number

IPS1011 T0-220 Caracteristicas:

IPS1011R "'D_&i_k___ T\'ﬁx}{ 36 5 Q100, MSL1 o Baixo Rds,. - 13m Ohms;

IPS104+43T_D-Pak = * Maior Confiabilidade;

| IPs40217| TO-220 ——= > * Design simplificado;
Airsiozir e e * Redugao do peso;

IPS1021S ) * Qualificagaa Q100

Package

Aplicagoes:
* Ambientes eletricos automoiivos;
= Controle de Solendides e Motores DC,
* Sistemas de lluminacao,
* Controles Industriais

WPFC™ and Smart Reckfier™ are lrademarks of Intemation al Rlectifier.

Representante Exdusivo:

) . e
AN

. :'.:'.. h Enginecred Selutions

— ) Fong (11) 3437 7443 Fone (11) 5186-D655

Fax (11) 3437 7443 Fax (11) 5186-0678

Atimar SR L FIE

Fone (11) 32310277 SEMICONCUTORES
Fax (11) 3255-0511 Fone (11} 3936-34T70
ir@artimar.com_br teti@tctsemicondulores.com.or

International

Redtifier

THE POWER MANAGEMENT LEADER




TECNOLOGIA

"ns sn A TEC-C| sabe que oferecer tecnologia e

rapidez na entrega dos seus produtos sic’
condigbes indispensaveis para quem est4
comprometido com os seus clientes.
Mas a TEC-Cl 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 o meio ambiente que garantimos
um grande diferencial e conquistamos a
cada dia maior partic de mercado.
s RESPONSABILIDADE

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




