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Microcontroladores Holtek para
qualquer aplicacao com melhores
precos € na CikA ELETRONICA

Distribuidora de Componentes Eletrénicos

Microcontrodores
com Conversor
Analégico/Digital 12bits

A série de microcontroladores HT46R51 / HT46R52 / HT45R53 / HT46R54
possui capacidade de meméria de 1K a 4K, todos possuem dispositivos
conversores de sinais analégicos para digitais de 12bits com entrada de 5 ou
8 canais, de 14 ou 22 1/Os e 96 bytes a 208 bytes de memdria RAM.

Sao ideais para aplicagdes em carregadores de baterias portateis,
automotivas, produtos de consumo e eletrodomésticos.

Disponiveis nos encapsulamentos 18DIP/20SSOP e 28SKDIP/28SOP.

Interrup.
Part No. VoD Clock Memoria  Meméria Vo 8-bit AD

Sistemna Programa  Dados Timer: Ext Int PWM  PDF Stack Encapsulamento
HT46R51 22V-55V 400kHz-BMHz 1kx14 888 14 1 1 2 12bitx5  Bbitx1 6 msgeg’sop
HT46R52 22V-55V 400kHz-BMHz 2kx14  88x8 14 1 12 12bitx5 Bhix1 6 EGSE)sPDf!SPSOP
HT46R53 22V-5.5V 400kHz-BMHz  2kx15  88x8 22 1 1 2 12bitx8 8bitx1 6  28SKDIP/SOP
HT4BRS4 22V-55V 400KHz-8MHz  4kx15  88x8 22 1 12 12bitx8 8bitx1 6  28SKDIP/SOP

: Disponivel somente na versdo OTP*,

mias '

www.holtek.com
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Editorial

Apos a boa receptividade por parte dos leito-
res da edicao de janeiro com o especial Reference
Design, preparamos para esta edicao outro espe-

S
Hélio Fittipaldi

cial,agora com Microcontroladores e DSPs.

Veja ainda uma matéria com a opiniao do coordenador geral de
Microeletrénica do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), Henrique
de Oliveira Miguel e de alguns representantes de empresas do setor
eletroeletrénico sobre a provavel instalagao de uma fabrica de semi-
condutores no Brasil. A questao foi bastante debatida no final de 2006 e
deve tomar novos rumos em 2007.A expectativa & de que o pais possa
contar com novos investimentos neste setor nos proximos anos.Veja o
que os entrevistados disseram sobre o assunto e quais foram os pontos

positivos e negativos levantados.

Um outro artigo traz mais informacgées sobre o IPTV (Internet Protocol
Television), tecnologia que da seus primeiros passos no Brasil.Veja algu-
mas informacoes técnicas necessarias e conheca quais sao os desafios
para se trabalhar com esta nova plataforma.

Esperamos,com esta edi¢do,atender a todos que nos acompanham
mensalmente e principalmente aos profissionais que necessitam de
novas idéias para industrializacao.

Sua opinido & muito importante, solicitamos que mandem e-mails
com suas consideracoes sobre estas Ultimas duas edicoes, para que
possamos melhorar nosso trabalho.

Boa Leitural

f\tendimento ao LeitoE._leitor.sa l_)ﬂe_le_tmi_ca@editorasaber.com.br

Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugao total ou parcial dos
textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagio e/ou comercializagao dos aparelhos ou idéias oriundas
dos textos mencionados, sob pena de sangbes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverao ser
feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados razoaveis na
preparago do conteldo desta Revista, mas nao assumimos a responsabilidade legal por evenluais erros, principalmente
nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos
resultantes de impericia do montador. Caso haja enganos em texto ou desenho, serd publicada errata na primeira
oportunidade. Pregos e dados publicados em anuncios s&o por nés aceitos de boa fé, como corretos na data do
fechamento da edigao. Nao assumimos a responsabilidade por alteragbes nos pregos @ na disponibilidade dos
produtos ocorridas apos o fechamento,

w



Microcontroladores e DSPs

Hoje umaenorme varieda-
de de microcontroladores
e DSPs pode ser obtida
com caracteristicas que se
prestam as necessidades
de cada projetista no de-
senvolvimento de um pro-
duto especifico. Para esta
edicdo especial, seleciona-
mos alguns aplicativos que

podem servir de base para

o desenvolvedor. Os proje-

tos apresentados mostram
como determinado com-
ponente pode ser usado

numa aplicacgéo.
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IPTV: Promessa ou Realidade ?

O IPTV (Internet Protocol Television) é uma
das principais apostas para o futuro. Este
artigo traz algumas informagoes técnicas
necessdrias assim como os desafios para se

trabalhar com esta nova plataforma.
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Medidores de isolamento - SE 407

Onde posso encontrar informacées sobre o uso de megohmetros em equipamen-
tos de subestacoes de energia como religadores e chaves eletromecanicas? Isto me
ajudaria a definir se 0 modelo apresentado na revista atende a esta aplicacao.
Fabio Santos - Técnico em Automacao

Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia

Barreiras / BA

Ostestes especificos paraequipamentos de comutagaoelétricasaodefinidos pornormas
internacionais especificas para esses equipamentos oupelos fabricantes dos mesmos.
Como exemplo de normas que tratam também de isolacao elétrica podemos citar
a IEC 60470/2000 e IEC 60694. Como essas existem diversas outras normas, neces-
sitando apenas verificar quais se aplicam aos equipamentos que se deseja medir.
Com relagdo ao modelo mais apropriado de megohmetro, provavelmente os mais
indicados sejam os modelos de alta tensdo (> 15 kV), porque permitem testes em
condicoes mais proximas das encontradas durante operacao normal. No link a seguir,

CIRCUITOS PARA LASERS E COOLERS SEMICONDUTORES
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Conheca alecnologia

voceé pode encontrar outras informagées que julgar necessdrias:

www.aemc.com

www.ﬂuke.com.bn'brptlproductsfcategory.htm?category:TOPlNSUL(Fluke

Products)

www.megabras.com!portuguesr‘produtos;'megohmetros;‘megohm.htm

Desenvolvimento eletronico e P&D

“Como funciona o setor de desenvol-
vimento eletrénico de uma empresa?
Gostaria de saber também como é
feita a organizacao e administracao
de um setor de P&D.”

Rodrigo Rodrigues

Técnico eletrénico - DBTEC
Taubaté /SP

Umdepartamento de desenvolvimento
eletrénico é considerado o coracdo das
inddstrias competitivas. E neste local
onde nascem os produtos que estardo
amanha em nossas casas, industrias
ou estabelecimentos comerciais. Tudo
comega com uma pesquisa de mercado
daempresa para estudar necessidades
do mercado. Esta pesquisa poderd
ser feita a partir de uma idéia que a
empresa tenha sobre um determinado
produto (Ex.:Queremos fabricarum no-
break, o que serd que os consumidores
esperam dele?). Quando a empresa
néo tem a menor idéia do que fabricar,
pelo menos deve ter idéia do seu publi-

co-alvo (Ex. Queremos vender para a
industria, serd que existe um produto
que nds possamos desenvolver e aten-
der esse segmento?).

Em grandes empresas, o departamento
de desenvolvimento atua muito ligado
ao departamento de marketing. Este
ultimo se encarrega de fazer a pesquisa
de campo e traz as informagées "mas-
tigadas" para que o departamento de
desenvolvimento possa trabalhar. Jd
departamentos de P&D atuam como
uma extensdo do departamento de
desenvolvimento das empresas. S6 que
nesse caso, hd uma atuacéo externa e
geralmente em convénio com Univer-
sidades. O objetivo é o mesmo descrito
acima, mas a diferenca reside no fato
de que a empresa poderd usufruir a

. infra-estrutura e know how da Univer-

sidade. A empresa também poderd
obter descontos de impostos através
de beneficios como a Lei de Informadti-
ca. Consulte a pdgina do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia (www.mct.gov.

Da Vinci
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br) para obter mais informacées sobre
incentivos governamentais.

Trena Ultra-sonica - SE 404

“Gostaria de saber qual o sensor utili-
zado neste projeto. No artigo consta
somente o transdutor de 40 KHz.”
Magdo Bértole

Vitoria / ES

Normalmente os sensores ultra-séni-
cos de 40 kHz séo conhecidos por essa
especificagdo, uma vez que indepen-
dentemente do fabricante todos tém
as mesmas especificacées. Um tipo
comum é o ITC9040 e abaixo listamos
alguns fornecedores:

Sitron Equipamentos Eletrénicos
(www.sitron.com)

MS Instrumentos Industriais
(www.msinstrumentos.com.br)
Balluff Controles Elétricos
(www.balluff.com.br).



B Acontece

STMicroelectronics fornece Cls
para tecnologia de radio digital

Uma parceria entre a STMicroelec-
tronics e a iBiquity Digital Corpora-
tion - desenvolvedora e licenciadora
da tecnologia de radio digital (HD
Radio) adotada nos Estados Unidos
- vai permitir o desenvolvimento de
componentes integrados para recep-
¢ao de radio digital no padrao HD
Radio, que possibilita a transmissao
simultanea analdgico/digital além de
servicos de dados.

A nova tecnologia oferece uma
sensivel melhora na qualidade de
recep¢ao de som, mais opgdes de
programagao e novos servigos de

transmissao de dados sem fio. As duas
companhias trabalhardo juntas para
produzir um ASIC compativel com o
tuner AM/FM da ST, oferecendo uma
solugdo final integrada.

O receptor da ST sera um System-
on-Chip (SoC) e utilizara tecnologia
CMOS, que permite alta integragao,
baixo consumo de corrente e fungdes
extras como transmissao simultanea
analdgico/digital e servigos de dados.
As primeiras amostras da solugao
serao apresentadas no segundo semes-
tre de 2007, com produgao comercial
esperada para 2008.

Nova técnica produz transistores de cristal inico

Uma nova técnica desenvolvida
por pesquisadores da Universidade
de Stanford, nos EUA, permite a fa-
bricacdo de transistores organicos de
cristal unico em larga escala.

O segredo esta em uma espécie
de impressao dos transistores sobre
substratos como pastilhas de silicio
ou peliculas plasticas. O primeiro
passo foi colocar os eletrodos nesses
substratos, nos locais onde se desejava
fabricar o transistor. Em seguida, os
pesquisadores criaram uma espécie
de carimbo com o padrao de transis-
tores, feito de um polimero chamado

Produtos

polidimetilsiloxano.

Depois de recobrir o carimbo com
um agente de crescimento de cris-
tais, chamado octadeciltrietoxisilano
(OTS), e pressiona-lo sobre o substrato
ja com os eletrodos, os pesquisadores
submeteram o material a um vapor de
cristais organicos. O vapor se conden-
sou e fez crescer os cristais organicos
semicondutores somente onde o agen-
te havia sido depositado.

Os transistores de cristal tinico con-
tinuaram funcionando mesmo depois
de serem dobrados, o que os mantém
na linha da eletronica flexivel.

Abinee Tec 2007
tratara do futuro

De 23 a 27 de abril de 2007, a Abi-
nee promovera os Foruns e Seminarios
Abinee Tec 2007, que devem reunir
mais de 2.500 pessoas no Palacio de
Convencgoes do Anhembi, em Sao
Paulo. O evento contara com a par-
ticipagao de palestrantes nacionais e
internacionais .

O Forum do dia 23, que marcara
a abertura do Abinee Tec e das feiras
FIEE Elétrica e ElectronicAmericas,
desenvolvera o tema “Agenda Brasil
para os Proximos Anos”. O dia 24
sera dedicado ao Forum do Setor
Elétrico, com apresentagdes e debates
sobre a Matriz Energética Brasileira,
a Politica para Energias Alternativas,
o Plano Decenal do Setor Elétrico e o
Desenvolvimento de Produtos para a
Geragao Térmica. E, no dia 25, serd a
vez do Forum Tecnologia da Informa-
¢ao, Comunicagao e Componentes que
contara, entre outros, com palestras
e debates sobre as Estratégias para o
Desenvolvimento da TIC e Compo-
nentes Eletronicos e as Perspectivas
para as Industrias de Equipamentos e
Componentes. O dia 26 sera dedicado
ao Seminario sobre Responsabilidade
Socio- Ambiental, ao Seminario de
Nanotecnologia e ao Workshop sobre
as Relagdes Capital-Trabalho. Mais
informagoes: www.tec.abinee.org.br

Placa de desenvolvimento para fontes chaveadas

A Microchip anunciou recente-
mente a placa de desenvolvimento
para fontes chaveadas (SMPS — Swi-
tched mode Power supplies) do tipo buck
(abaixador de tensao) dsPICDEM, que
vem com um software de demonstra-
¢ao e ajuda projetistas a desenvolver
fontes chaveadas digitais além de
produtos de conversao de energia.

A nova placa é equipada com
um dsPIC30F2020 e suportada por

ferramentas de desenvolvimento da
Microchip.

O dsPIC30F2020DSC na nova
placa implementa dois de quatro
circuitos de conversores possiveis,
assim como indicadores de perfor-
mance da aplicacdo como, por exem-
plo, resposta a transientes.

Potenciémetros on-board para o
usuario possibilitam a simulagao de
caracteristicas da aplicagdo como, por
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exemplo, ajustes, sensoriamento remoto
de tensao, acompanhamento de tensoes
e compartilhamento de corrente. Adi-
cionalmente, um CD que inclui exerci-
cios de treinamento e um software de
exemplo acompanham a placa.

Suportando o dsPIC30F1010 e
dsPIC2020/2023, existem as placas dsPI-
CDEM de 28 e 80 pinos, assim como
placas de 44 a 80 pinos para os modulos
plug-in (PIM) dsPIC30F2023.




A Philips Semicondutores
agora € NXP, mas a parceria
com seus distribuidores
continua a mesma.

A NXP Semicondutores é uma nova
companhia fundada pela Philips - Divisao de
Semicondutores, que a partir de agora torna-
se uma empresa independente.

Estamos nascendo com mais de 50 anos de
experiéncia em semicondutores e com a
lideranga em varios segmentos de mercado.

Neste modelo independente de atuagao,
teremos a possibilidade de investir ainda mais
em nosso futuro, acelerar nosso crescimento,
com foco em nossos principais clientes e
parceiros, com todo o excepcional talento e
capacidade de inovagao que sempre tivemos.




B Acontece

Cartoes de débito terao
nova tecnologia

A administradora de cartdes Visa
e o Bradesco comecaram a testar o
primeiro powered card ou *
energizado”. Com isso, o cartdo de
débito tradicional passa a ter um
circuito eletrénico interno que, ali-
mentado por uma bateria, vai exigir
uma senha no momento da transa-
¢do. Esta, deve aparecer em um visor
na frente do cartao.

‘cartao

Quando o usuario fizer uma
transacao no caixa eletrénico, por
telefone ou pela internet, devera
apertar um pequeno botao no verso,
que abrird uma janela para uma

senha de seis niimeros, sincronizada
com o computador central do banco.
Esta, aparecera no visor e devera ser
fornecida pelo usudrio depois da
senha convencional.

O objetivo é que a nova tecnologia
traga mais seguranca ao banco e ao
usudrio contra a captura de dados,
clonagem e outros tipos de fraudes.
Mesmo com a tecnologia embutida,
0 novo cartao — que custa ra cerca de
R$ 20,00 - terd a mesma espessura de
um convencional e a bateria tera uma
vida ttil de trés anos.

Passaporte: 16 novos recursos contra falsificacao

O governo brasileiro langou ofi-
cialmente em dezembro o novo mode-
lo de passaporte do pais, que devera
custar cerca de R$ 156,07. Resultado
de uma iniciativa entre os ministérios
da Justica e do Turismo, além da Casa
da Moeda e do Servico Federal de Pro-
cessamento de Dados (Serpro) o novo
passaporte sera azul e tera sistemas
de identificacao eletronica além de
recursos de seguranga.

O documento faz parte de um sis-
tema completo de controle do trafego
internacional que serda instalado em
todos os portos, aeroportos e pontos de
fronteiras do pais. Com a novidade, a

tecnologia fard a leitura mecanica dos
dados impressos no passaporte, possi-
bilitando um maior controle na entrada
e saida de pessoas do Brasil.

Brasilia e Goiania serdo as duas
primeiras cidades do pais a iniciar
o atendimento e a emissdo do novo
passaporte brasileiro. Entre os itens
de seguranca estao: codigo de barras
bidimensional, fundo com microle-
tras, com impressdo iris e invisivel,
laminado de seguranga para protecdo
dos dados, marca d’agua, papel com
fibras visiveis e invisiveis e perfuragao
conica a laser. No total, serao 16 novos
recursos contra falsificagio.

APhihong PWM Brasil, com fabrica
em Santa Rita do Sapucai, no Vale da

Eletronica / MG, anuncia sua adesdo
a tecnologia Lead Free. Segundo Leo-
nardo Landmayer, diretor da Quali-
dade da empresa, logo apos a decisdo
do grupo de adotar a tecnologia, a TVA
(cliente) exigiu que seu produto Set fop

box fosse montado de acordo com essas

diretrizes. Agora, a fabricante mineira
| vai adotar Lead Free em todas as suas
| linhas de produtos.

Os problemas sociais do Brasil,
como a violéncia urbana, motivaram
as vendas de produtos voltados para
a seguranga eletronica. Os resultados

| em 2006 foram surpreendentes, espe-
cialmente no segmento de seguranca
eletronica, que vem crescendo de
| modo dinamico, diz Paulo Alvarenga,

diretor da Area de Sistemas Eletronicos
Prediais da Abinee. Apesar de ainda

estar iniciando os processos de levan-
tamento de dados, a drea ja prevé um
crescimento de 20% em suas atividades
para 2007, atingindo faturamento de
mais de R$ 1 bilhao.

De 20 a 23 de marco de 2007, Join-
ville, em Santa Catarina, sediaa 1° edicao
da Feira e Congresso de Manutengao e
Equipamentos Industriais. Mais infor-
magoes: www.marktevents.com.br

Produtosm'

A STMicroelectronics anunciou

o STLM20, um sensor de tempera-
tura de saida analogica que opera
no range de - 55 C a 130° C. Ele
necessita menos que 4.3 uA (tipico)
e um encapsulamento de 4 terminais
UDFN. Operando em tensao de 2.4V
a 5V, o sensor consome 0 maximo de
8uA em todo o range de temperatura.

O componente foi projetado com o
objetivo de atender aplicagbes como
modulo de RF (Radio Freqiiéncia),
nos celulares de 3°. Geracao e multi-
midias PDAs.

O STML atende a necessidade de
monitorar a transmissao dos ampli-
ficadores de poténcia, o que garante
a linearidade exigida pelo sistema de

dados CDMA (W-CDMA-Wideband
Code Division Multiple Access), para
os modelos de transmissdo no padrao
3G. O produto também serve para
a compensagao de temperatura do
oscilador a cristal e carregadores de
bateria entre outras aplicacdes porta-
teis, assim como GPS e equipamentos
de instrumentagao médica.
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E se vocé pudesse reunir os princif

de comunicagdo em um Unice

Conhega agora o mais completo microcontrolador
ARM7TDMI-S do mercado: LPC24xx.

Este inovador produto, com patente e tecnologia NXP,
possui barramentos AHB independentes que permitem o uso
pleno das interfaces Ethernet (10/100) e USB (Device, Host e
OTG) simultaneamente, na taxa méaxima de comunicacéo.

Além desta grande vantagem, o LPC24xx ainda possui
grande capacidade de memdria Flash (512 Kb) e SRAM (98
Kb), 3 DMAs, 2 PWMs configuraveis para controle de motores
trifasicos, barramento de acesso 8 memoria externa e
encapsulamentos LOFP e BGA.

Tudo isso por muito menos do que vocé imagina.

Consulte nossos distribuidores e parceiros sobre esta vibrante
LPC24xx selection guide

Memory : Serial interfaces ADC/DAC optlons
Flash | SRAM | External | 10/100 use 2.0 SPIY | SD/ ADC channels | DAC channels
(KB) | (xB) interface | Ethernet | (OTG/OHCVDEV) CAN FC S5F | MMC | (10-bit) (10-bit) Package

LPCMSSFETNO 512 98 Full 16-bit 1 TFBGA180

sz s M@mmm-mw 0 A AT

LPC24458FET208 512 98 Full 32-bit 1 3 1 3 1 8 1 TFBGAZ03

Consulte nossos distribuidores e parceiros sobre esta
vibrante novidade e como ela pode agregar mais valor aos
seus produtos.
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Fabrica de semicondutores:

eremos uma

Especulacdes sobre a instalacdo de uma fdbrica de semicondutores e acordo com Henrique de Oliveira,
no Brasil levantaram uma série de duvidas e criaram expectativas em as discussGes em torno dos incentivos
diversos setores brasileiros. 4 implantagdo de um novo pélo de

Para saber o que realmente pensam os envolvidos com o assunto, [ictosletOnica no, Brasil continuam

iy no governo."Tudo esta sendo conduzido pela Casa
conversamos com representantes de algumas empresas que ja atuam

o e IS otetrbnica do Ministéri Civil. Nosso objetivo é fomentar investimentos”,
no Brasil, e com o coordenador geral de Microeletrénica do Ministério diz. Para ele, esse & um passo importante para o

da Ciéncia e Tecnologia (MCT), Henrique de Oliveira Miguel. Hd muito pais e est vinculado a0 programa de TV Digital.
otimismo em todos, isso é bom. Mas muitas coisas ainda precisam ser “Vejo apenas aspectos positivos”, completa.
feitas, e esse é um trabalho que depende de muitos. Atualmente, o Brasil tem apresentado um

crescimento significativo das importagGes na drea
justamente porque os novos produtos tém muito

Foto Intel/ Divulgacdo
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Viviane Bulbow

no Brasil?

dos semicondutores. “E preciso transformar o
pais”, diz Henrique."Também temos politicas para
outros setores.Temos que fazer disso uma forma
de industrializagdo do pais com um todo, torni-lo
competitivo ndo sé do ponto de vista eletrdnico”,
enfatiza. E importante lembrar ainda que o desen-
volvimento do setor estimulard outras dreas além
da produgdo, como servigos e softwares.

Ao acelerar a introdugio de novos beneficios
ao setor, as empresas também terio retornos
dgeis, desenvolverdo mais rapido seus produtos
e estardo, com certeza, na frente de seus “con-
correntes”. Henrique alerta:"E preciso pensar em
fomento, competitividade e incentivo a Pesquisa
e Desenvolvimento. E certo que nio vamos fazer
tudo aqui, mas teremos uma tecnologia melhor,
mais atualizada e moderna”.

Outro ponto muito importante ressaltado pelo
coordenador é o fato de que apenas a ajuda do
Governo Federal ndo serd suficiente para a instala-
¢do de uma nova fibrica ou um complexo."“Somos
apenas umas das esferas que precisam colaborar®,
explica. “Ndo estamos nos empenhando apenas
para a instalagio de uma industria e sim de um
complexo industrial”.

A consolidagdo de um novo complexo indus-
trial, segundo Henrique, vai melhorar a cadeia
produtiva, diminuir o déficit da balanca, ampliar
a atuagdo das empresas brasileiras — tanto no
mercado interno quanto no externo, e impulsionar
diversos setores.

Segundo ele, a instalagdo de um novo complexo
exige determinadas condi¢des como uma logistica
adequada, que facilite o acesso; diversos tipos de
servigos; ‘facilidades’ de exportagio e importa-
¢do; entre outros. “O Estado que enxergar ou
que ji tenha se preparado e implementado estas
condigGes, estd 4 frente dos outros, tem maior
probabilidade de ser escolhido”, conta Henrique.
Na maioria das vezes, os Estados oferecem as
condi¢Ges minimas e nio todas.

“A implementagio de um complexo como
este deve levar cerca de 10 a |5 anos para estar
completa, queremos montar um ecossistema e
para isso também temos que treinar recursos
humanos”, ressalta.

Estados como Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio
Grande do Sul, de acordo com o coordenador
tém demonstrado grande interesse em atrair ao
menos uma fibrica de semicondutores. “Temos
discutido diversas medidas e conversado com
vérias empresas, mas s vamos partir para uma
medida formal quando tivermos algo mais efetivo
para falar", ressalta.

Para ele, este ndo é um assunto que depende
apenas da Medida Proviséria.“Temos que pensar
ainda em questdes como seguranga, melhoria dos
portos e outros que ainda precisam ser resolvi-
dos. Porém, temos certeza de que, anunciando as
medidas de forma clara, as empresas voltam a nos
procurar, afinal, somos um mercado estratégico,
principalmente na América Latina”. O interesse
das empresas, segundo ele, é evidente porque
elas conhecem os verdadeiros potenciais do pais,
que hoje oferece um panorama consistente e um
mercado com tendéncia ao crescimento.

Para o coordenador, dificuldades com formagdo
(ciéncia e tecnologia) podem ser solucionadas com
mais facilidade. “Temos excelentes profissionais
aqui e no exterior, além de uma forte comunidade
académica”, enfatiza. Quantos aos custos para
incentivo ao novo complexo, Henrique confirma
que é elevado, mas ressalta que a tendéncia mundial

-de penetragdo dos semicondutores também é

muito grande."Se ndo fizermos isso agora, vamos
ficar pra tras”, conclui.

Miguel "E preciso trans-
formar o pais"




Para o presidente da Intel no Brasil, Oscar Clarke,as discussées do
governo que visam a eliminagio de tributos para a industria de semicondu-
tores sdo muito positivas.’Acreditamos que o governo tenha as informagées
necessérias para definir um pacote de incentivos que posicione o Brasil
de maneira competitiva no mapa de investimentos desse setor. Por outro
lado, é notoria a existéncia de outros fatores que influenciam o aumento de
competitividade e ajudam a tornar o pais mais atrativo, como a capacitagio de mio-de-obra especializada
e infra-estrutura para exportagdo e importagio. O importante é que estamos no caminho certo e, com
certeza, a medida proviséria para desoneragio de tributos ndo passara despercebida pela industria”.

A NXPF, antiga divisio de semicondutores da Philips, ndo demonstra
interesse em estabelecer uma fibrica no Brasil em médio prazo. O assunto
nio é prioridade na empresa hoje. A instalagdo de uma fibrica no pais vai
demandar outros diversos servigos e também uma mao-de-obra bastante
especializada. Temos que nos atentar a isso”, diz o gerente geral da NXP
para a América do Sul, Carlos Paschoal.A empresa, segundo ele, tem
esta preocupagao e, por isso, treina atualmente alguns de seus funciondrios
fora do pais.

De acordo com Armando Gomes, diretor do Design Center da Freescale do Brasil, “no
momento, a Freescale nio tem planos de construir uma fibrica no Brasil”. Segundo ele, hd nove anos, a
empresa tem investido pesadamente num centro de projeto de circuitos integrados, baseado em Jaguaritina,
Sdo Paulo. L4, trabalham cerca de 150 engenheiros e pesquisadores, que desenvolvem projetos mundiais
em tecnologia.“Este € um centro que conseguiu estabelecer uma excelente reputagio dentro da empresa,
recebendo a responsabilidade de desenvolver muitos projetos criticos para sua estratégia”. Em 2007, a
empresa planeja ampliar a base de colaboradores com a contratagdo de mais 40 ou 50 projetistas.

“Acreditamos que a criagio de produtos €, no final, o que diferencia uma empresa da outra. A
concorréncia entre paises para atrair centros de projeto é tdo acirrada quanto para atrair fabricas, e ja
temos isto aqui no Brasil”, explica. De acordo com o diretor da Freescale, muitas pessoas nio sabem
que, no Brasil, se faz projetos de chips para celulares, injedo eletrdnica, rédios, PCs, TVs, CD players, e
outros."Esses projetos sdo desenvolvidos para participarmos de concorréncias mundiais, sendo vendi-
dos praticamente em todo o mundo.Todos “designed in Brazil”’, bem verde e amarelo”, diz. A questio da
agilidade alfandegdria e de facilidades de importagio de equipamentos é primordial, segundo ele, ja que
é a industria que atende o mercado sob o ponto de vista estritamente global (importacio de materiais
e equipamentos, exportagdo de produtos acabados) e ndo existem fabricantes locais de equipamento e
matéria-prima. Mao-de-obra qualificada, nivel de taxagdo, custo de energia, questdes ambientais e incen-
tivos sio também fundamentais.

Entre os fatores positivos que acompanhariam a instalagdo de uma fibrica de semicondutores no pafs,
Gomes destaca:“lIsso ajudaria na balanga comercial, seja substituindo, seja devido 4 exportagio inevitével,
ja que esta é uma industria verdadeiramente global. Exportar dez chips equivale a substituir a importagio
de outros dez.Atragdo de investimentos e geragdo de empregos sio fatores sempre positivos”, finaliza.
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“E dificil estimar quando poderemos ter uma fabrica de semicondutores
no Brasil, pois isso depende de todo um “ecossistema”, que se faz necessdrio
30 redor de um empreendimento deste porte, e que vai desde a mio de
obra especializada, até as facilidades logisticas para escoamento de matéria
prima e produto final”,diz o gerente geral da STMicroelectronics no
Brasil e na América do Sul, Ricardo Tortorella.“No momento nio
existe interesse de nossa parte”, ressalta.

Entre os fatores que influenciariam positivamente na concretiza¢ido desta
idéia Tortorella destaca uma reforma fiscal e investimentos em infra-estrutura por parte do Governo.
“Por outro lado, a industria também precisa comecar a desenvolver seus préprios produtos”. Segundo
ele, atualmente, a produgdo local é incentivada, porém o nivel de desenvolvimento local ainda & muito
baixo para gerar uma massa critica que atraia centros de desenvolvimento de Cl's e, como conseqiéncia,
fabricas no setor."Veja exemplos como Taiwan e China”,

Uma das maiores dificuldades é o custo de mio-de-obra nio competitiva por causa dos encargos
sociais e do Délar fortalecido.“Com uma nova fibrica, com certeza teriamos fatores positivos e negativos,
uma vez que trata-se de uma inddstria quimica também e, se ndo for devidamente gerenciada, pode trazer
efeitos para o meio ambiente. Estes fatores t&m que ser cuidadosamente estudados levando-se em conta
as prioridades do pais em outros setores”, conclui.

Para o diretor comercial daTexas Instruments para a América
do Sul,Antonio Motta, ¢ muito dificil prever quando uma empresa mundial
de semicondutores fard algum aporte de investimento no Brasil para a cons-
trucdo de uma fébrica."Essa é uma questio de planejamento estratégico de
cada empresa”. Além da oferta de incentivos fiscais imprescindiveis a esse
tipo de investimento, segundo o diretor, & necessério que o pais promova
reformas estruturais na drea de importagio e exportagdo - eliminando a
burocracia existente e tornando mais 4geis esses canais; na infra-estrutura de
portos e aeroportos em geral; na simplificagdo da cadeia tributdria e na disponibilizacio de mio-de-obra
especializada: técnicos e engenheiros de alto nivel com especializagio em microeletrénica.“Tais condigoes
$30 essenciais para que uma empresa pense em se instalar no pais”, enfatiza.

Para Motta, o Brasil tem o atrativo de um “razoavel” mercado interno onde todos os grandes fabri-
cantes mundiais de equipamentos eletrdnicos e também montadores mundiais de placas terem fabrica
no Brasil.“O mercado de TV digital vira, sem duvida, somar interesse nesse sentido”, diz. Segundo ele, o
Brasil possui excelentes universidades, bastando apenas criar novos cursos voltados 4 microeletrénica;
além de boa localizagdo geogrifica, que é interessante no sentido de tornar o Brasil um pélo natural de
fabricagdo e exportagio para outros paises da América Latina.

“Neste momento, ndo ha planos da Texas Instruments de se estabelecer no Brasil com uma operagio
de manufatura. Entretanto, essa possibilidade é sempre avaliada no planejamento estratégico da empresa,
mas a longo prazo”, adianta.

Para ele, a instalagdo de uma fabrica de chips “seria, sem duivida, um avango tecnoldgico muito grande
para o pais e proporcionaria receita de exportagio (conseqiientemente melhorando a balanga de paga-
mentos), promoveria a formagio e treinamento de técnicos especializados em fabricagdo de semicon-
dutores e incentivaria a vinda de outras empresas participantes da cadeia produtiva de semicondutores
a também se instalarem no pais”,
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As aplicaces em que os microcontro-
ladores, microprocessadores e DSPs sdo
usados se tornam cada vez mais comuns.
Esses componentes comecam a ampliar sua
gama de utilizacdo justamente pelo fato
de que os fabricantes disponibilizam no
mercado, cada vez mais, tipos especificos
que atendem a um determinado nicho de
aplicacoes.

Assim, hoje, uma enorme variedade
pode ser obtida com caracteristicas que
se prestam justamente as necessidades de
cada projetista no desenvolvimento de um
produto especifico.

oladores

Bepe

Evidentemente, ndo temos condicoes
de tratar de todos os produtos novos
desse setor que aparecem todos os dias no
mercado, por isso, nesta Edicao Especial
selecionamos alguns aplicativos que podem
perfeitamente servir de base para o leitor
que é desenvolvedor,

Os projetos apresentados mostram
como um determinado componente pode
ser usado numa aplicacdo e, ao mesmo
tempo, sugerem aos leitores criativos o
modo como eles podem ser utilizados num
novo produto, inovador, e que pode ser um
grande sucesso para sua empresa ou para
seu negocio.

Newton C. Braga




B rSPECIAL

As caracteristicas de muito baixo
consumo dos microcontroladores
da série MS5P430 os torna ideais para
aplicagdes alimentadas por baterias.
Nesse artigo, baseado no Application
Note SLAA302 da Texas Instruments
(www.ti.com), descrevemos o projeto
de um mouse sem fio operando em
27 MHz e que tem uma corrente de
repouso de apenas 0,1 HA e um con-
sumo de apenas 250 A para o micro-
controlador operando em 1 MHz.

O projeto de um mouse sem fio com
o microcontrolador MSP430 aproveita
diversas caracteristicas dessa familia de
componentes como o baixo consumo e,
para o tipo escolhido, o MSP430F1222
com um pequeno numero de pinos
torna-se especialmente interessante
para uma linha de montagem.

O mouse opera em dois modos,
o ativo com 250 pA de consumo e o
Deep Sleep com 0,1 pA.

No modo ativo, num ciclo de 80 ms
ele processa diversos eventos, como
determinar o deslocamento X-Y, ligar
o transmissor para enviar os dados
em pacotes, detectar a movimentagao
dos botdes e da roda de rolagem da
imagem.

Quando ele detecta uma inati-
vidade maior do que 80 ms, entra
automaticamente no modo Deep
Sleep, com um consumo muito baixo,
prolongando assim a durabilidade da
bateria.

Considerando o consumo do LED
e de outros circuitos, o consumo total
do mouse em operagéo (ativo) é de
menos de 4 mA.

[too}3*

C2
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Microcontroladores e DSPs

Mouse sem fio com o MISP430

Arquitetura

Na figura 1 temos o diagrama de
blocos do mouse usando o micricon-
trolador da Texas Instruments.

O coragao do projeto é um micro-
controlador da familia MSP430 que
tem uma arquitura que combina 4
modos de baixo consumo, sendo
otimizado para aplicagdes que facam
uso de bateria.

O dispositivo tem uma CPU RISC
de 16 bits, registradores de 16 bits e
geradores constantes, que permitem
obter o maximo de eficiéncia. O osci-
lador controlado digitalmente (DCO)
permite que o circuito acorde dos esta-
dos de baixo consumo passando para
o modo ativo em menos de 1 us.

Os dispositivos da série
MSP430x12x2 como o usado nesse
projeto, possuem 28 pinos, de modo a
acomodar I/Os e, além disso, possuem
um fimer de 16 bits e um ADC de 10
bits com referéncia integrada e contro-
lador de transferéncia de dados.

Na figura 2 temos o diagrama
completo do mouse.

Os osciladores e os fimers tém
como referéncia um cristal externo
de 32,768 kHz, que sao energizados
s6 quando o circuito é acordado, de
modo a se obter menor consumo.

O DCO é configurado numa freqii-
éncia de 4 MHz que é usada como clock
da CPU e para o modulo Timer_A.

O MS5P430F1222 tem também uma
USART que pode ser configurada
como SPI (Serial Peripherial Inferface)
ou UART de modo a poder se comu-
nicar com o sensor 6ptico ADNS-3040
da Avago.

O Sensor Optico

O mouse sem fio utiliza um sensor
optico ADNS-3040 da Avago que con-
siste num dispositivo de ultra-baixo
consumo. Esse dispositivo ¢ baseado
numa arquitetura especialmente desen-
volvida para aplica¢des sem fio de baixo
consumo. O ADNS-3040 é capaz de
detectar movimentos de alta velocidade




(até 20 ips — polegadas por segundo).

Além disso, esse dispositivo ja
contéem o LED driver e um oscilador
de modo a minimizar a necessidade
de Comp(mentes externos.

Com o sensor sdo utilizadas as
lentes ADNS-3120-001 e também o
chip ADNS-2220. O LED HLMP-ED80
completa o conjunto dptico de traceja-
mento da imagem.

Uma caracteristica desse tipo de
sensor ¢ que ele nao possui partes
moveis, e nao exige nenhum alinha-
mento Optico, o que é importante para
uma linha de produc¢ao em massa. O
sensor ¢ fornecido num invélucro de
DIP de 20 pinos.

O ADNS-3040 funciona baseado
numa tecnologia de navegagao optica
(ONT) que mede as mudangas na
posicao pela aquisicao de imagens
Opticas sucessivas (frames) e matema-
ticamente determinando a dire¢ioe a
intensidade do movimento.

O sensor contém um sistema de
aquisicao de imagens (IAS), um pro-
cessador digital de sinais (DSP) e uma
porta serial de quatro fios. OIAS detecta
imagens microscopicas da superficie
(mmouse-pad, por exemplo) através das
lentes e um sistema de iluminacio.

Essas imagens sao processadas pelo
DSP sendo entao determinada a direciao
e adistancia do movimento. O DSP cal-
cula delta-X e delta-Y do deslocamento
relativo, e codifica essa informacio
enviando-a ao microcontrolador.

O microcontrolador transfere entao
os dados em PS2, USB ou sinais de RF
para que eles sejam enviados ao PC.

O Modulo Transmissor

O mouse sem fio utilizaum modulo
transmissor TRF7950 da propria Texas
Instruments que interfaceia com o
MSP430 usando uma interface SPI de
3 fios, dois pinos GPO, que sao usados
para habilitar o dispositivo, e além
disso, um outro pino para os dados
seriais que vém do modulador FSK.
Tudo isso é mostrado no diagrama de
blocos da figura 3.
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O Modulo Receptor

Evidentemente, para receber os
sinais e aplica-los ao PC deve existir
um modulo receptor sintonizado na
mesma freqiiéncia. O modulo usado
¢ 0 TRF7900 de 27 MHz, que encontra
aplicacdes em dispositivos ligados
a USB.

O dispositivo consiste num recep-
tor integrado de duplo canal projetado
para dispositivos de interfaceamento
humano ou HIDs. Esse mddulo
integra diversos componentes como
PLLs, misturadores de REF, filtros SAW,
circuitos de sintonia e componentes
passivos.

O receptor gera 8 freqliéncias
diferentes, utilizando um tinico cristal
de 12 MHz, e pode ser programado
via uma interface 1)C. Qutro clock de
6 MHz ¢é gerado internamente para
0 microcontrolador da USB. Isso
significa que um tnico cristal pode
ser usado tanto para o receptor como
para o microcontrolador. O diagrama
do receptor pode ser encontrado na
documentacao disponivel no site.

O projeto otimizado do receptor
permite a recepgao simultianea de dois
canais com velocidade até 5 kHz (10
kbps) por canal. O dispositivo tem
ainda um medidor de intensidade de
campo em cada canal, permitindo ao
barramento determinar como estd a
recepgao.

Com isso o receptor pode deter-
minar se a bateria do mouse estd fraca
ou se o sinal esta fraco demais ou
ainda sujeito a problemas de inter-
feréncias.

Microcontrolador USB

Completa o projeto o microcon-
trolador CY7C6373 da Cypress, que
consiste numa solug¢do integrada de
USB e microcontrolador para o proces-
samento dos pacotes de dados que sao
provenientes do receptor TRF7900.
Esse chip decodifica os pacotes de
sinal, fornecendo informagao que
possa ser usada pelo PC hospedeiro.

Conclusao

O leitor interessado na implemen-
tacao desse projeto ou em conhecé-lo
melhor pode acessar o documento
original em PDF disponivel no site da
Texas. Nele também estao dados como
o0s codigos-fonte para a programacao
dos diversos dispositivos que fazem
parte do mouse sem fio.

Fonte de informacao
e referéncia
definitiva para as
empresas e
profissionais

Mensalmente nas bancas
www.revistapcecia.com.br




B ESPECIAL

Secretarias eletronicas tém sido

utilizadas ha muito tempo tanto em
residéncias como em escritorios. No
entanto, as versoes tradicionais usam
fitas magnéticas, recursos que nao
mais condizem com a tecnologia do
seculo 21. Assim, baseados no micro-
controlador LPC2138 da NXP (antiga
Philips) apresentamos um projeto
avangado que, sem divida alguma,
pode ser explorado em um novo pro-
duto comercial.

Entre as qualidades que levam
as versoes tradicionais de secretarias
eletronicas a se tornarem dispositivos
ultrapassados, destacamos:

¢ Qualidade pobre de reprodugao
sonora

e Interface com o usuario nao muito
amigavel

e Capacidade limitada de armaze-
namento

® Falta de conectividade com outros
equipamentos.

Todos esses defeitos desaparecem
na versao microcontrolada que, além
de uma qualidade excelente, inter-
face amigavel e conectvidade com o
mundo exterior, tem praticamente
capacidade ilimitada de armazena-
mento gragas ao uso de cartdes de
memoria flash.

TAM-TAM, o nome dado a essa
secretaria eletronica, vem de The Active
Mansion Telephone Answering Machine.

Outra caracteristica importante
nesse dispositivo é sua interface, que

¢ feita através de qualquer microcom-
putador cuja configuragao possa ser
feita de maneira muito simples.

Essa interface permite a criagao de
quatro secretdrias virtuais a0 mesmo
tempo, blindando assim cada usuario
contra mensagens indesejadas.

A conectividade, por outro lado, é
obtida através de uma conexao com
a Internet que pode ser usada para
notificagdes (SMS ou mensagens de
E-mail) e, além disso, restauragao de
mensagens.

Essa tultima opgao é feita de graga
com a utilizagdo de navegador. A
secretaria ainda pode ser ligada a uma
rede Ethernet através de uma conexao
sem fio,

Para os leitores que desenvol-
vem projetos microcontrolados,
a secretaria eletronica TAM-TAM
também serve de plataforma de
demonstracao para processadores
RISC, programados em linguagem
C, com funcdes semelhantes a DSPs
que antes eram realizadas por Cls
especificamente desenvolvidos para
essas fungoes.

As fungoes realizadas de modo
semelhantes aos DSPs incluem a
demodulacao FSK, playback e gra-
vagao de voz, geragio e detecgao de
tom e detec¢ao DTMEF. Os modulos
demonstrados podem ainda ser
usados na implementagao de outros
aplicativos.

A secretaria eletronica TAM-TAM
¢ formada por 4 blocos: uma unidade

Microcontroladores e DSPs

baseada em ARM, um cartao de inter-
face SD/MMC, um bloco Ethernet e
uma interface para a linha telefénica
a.k.a. DAA. Na figura 1 temos o dia-
grama de blocos do aparelho.

A fonte de alimentagao é simples,
contando com um regulador linear e
completa o circuito um amplificador
de dudio linear. Como o0s arquivos de
voz sao criados no PC, ndo existe a
necessidade de se utilizar um circuito
separado para o microfone. Os arqui-
vos podem ser criados e mixados num
PC e depois copiados na memoria
flash, a qual podera entdo ser inse-
rida no painel frontal da secretaria
eletronica.

Os 5 diagramas que formam o
circuito completo da secretaria podem
ser acessados pela internet. Para servir
de exemplo da aplicagao, escolhemos
o diagrama em que temos o microcon-
trolador LPC2138.

O LPC2138 ¢ um microcontrolador
NXP (antiga Philips) do tipo ARM7
RISC. O cerne ARM7 ¢ cercado por
periféricos que reduzem considera-
velmente o nimero de componentes
externos necessarios a um projeto
como o apresentado. Esses periféricos
sao0 os seguintes:

a) Um DAC (Conversor Digital-
Analdgico) e um ADC (conversor
Analdgico-digital) que consistem
no cerne de um DSP para fun-
cionar na gravagao e reprodugao
de voz. Como eles operam num

. Fora

o 1:. e

Discagem|

7y »
|
Demostragao
FSK
Detecgdo de
discagem,

tom ou pulso

5 <
= =
i =)
|t o
7 \=,/
2 Toque a bod
Mensagem
mensagem —:— secundgér!a { Gravar a mensagem que chega |———
inicial
& 4 T
| | Decodificacéo "
| | Arquivo Wave
: | DIME de gravagao
Arquivo Wave
de Playback ) Decodificagio de tom
— Geragéo de Tom e monitoramento de linha
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esquema de multiplexagdo, seu
funcionamento pode ser simulta-
neo (fornecendo playback no modo
de gravagao, por exemplo).

b) Blocos GPIOs que sao usados
para controlar LEDs (com buferi-
zagdo apropriada), a interface de
telefone (sensoriamento fora do
gancho) e duas selecoes de chip
para coletar dados de chaves, sen-
sores de corrente e o soquete da
memdria flash.

¢) SPI (Serial Peripherial Interface)
que é compartilhada entre o cartao
SD/MMC e a interface Ethernet.
Com isso pode-se ter 3 linhas de
controles, mais a selecao de chip,
de modo a se realizar funcdes que
normalmente exigiriam um circuito
de barramento completo para ende-
recos, dados e controle.

d) Timers que fornecem a base de
tempo para os ADC e DAC. Relégio
e calendario para a pilha IP e outras
tarefas de fundo.

Com relagao ao software, a secre-

taria eletrénica ndo usa um sistema
operacional. Em vez disso, ela opera
num elo sem fim que ativa diferentes
tarefas baseada em eventos externos
(por exemplo, a discagem do telefone).
Por outro lado, a TAM-TAM faz um
uso extensivo de interrupgoes. A inter-
rupcao-mestre ocorre em 9000 Hz (ou
9600 Hz) e geralmente dispara uma
leitura do ADC, uma saida amostrada
do DAC e em alguns casos, ambas.

O protétipo foi montado em uma
placa de circuito impresso pequena,
utilizando-se ferramentas simples e o
numero de camadas foi limitadoa 2. O
conjunto foi alojado numa caixa plds-
tica com 4 conectores, além dos botoes
de controle. Os conectores sao:

e Linha telefénica (line)

¢ Aparelho telefonico (Phone)

® Hub/Switch Ethernet

¢ Fonte — ligado a uma fonte de ali-
mentagao de +5 V.

No painel frontal ha 4 LEDs e 4

interruptores de pressao (push-but-
tons). Os 3 LEDs da direita repre-
sentam os trés possiveis usuarios. O
quarto ¢ para chamadas gerais (ndo
enderegadas a um dos possiveis
usuarios).

Conclusao

Evidentemente, o projeto tem
como finalidade basica mostrar como
tarefas normalmente realizadas por
DSPs podem ser implementadas
com um microcontrolador em C, sem
muitos recursos adicionais.

Os leitores dotados de imagina-
¢ao podem usar esse projeto como
base para um produto especifico ou
criar novas aplicagoes baseados nas
mesmas funcoes.

Uma sugestdo nossa seria um
“sistema de alarme” operado em con-
junto com a linha telefonica, discando
nimeros especificos e mensagens
informando o que estd ocorrendo.
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Timer de 90 dias com o ACE 1101

Descrevemos o projeto de um timer
muito simples, nao volatil, de baixo
custo, usando o microcontrolador
ACE1101 da Fairchild. O programa
pode ser encontrado na AN-2002 da
Fairchild (www.fairchild.com).

Dentre as principais caracteristicas
deste circuito destacamos as seguin-
tes: Nao requerer resistores pull-up
nas entradas, nao precisa de cristal
oscilador, a memoria usada nao é
volatil e existem circuitos anti-repique
internos nas entradas.

Na figura 1 temos o circuito com-
pleto do timer que, conforme pode-
mos ver, é extremamente simples.

l+V !‘\\ +V
G
o—{ 1 (iguzo '
W __ 30 dias
G1 ]
LED
ACE Vz\ 60 dias
G
1101 24:—@?[)—4.
w90 dias
Gsl— B
Si—=l==] @¥LED
Chave indi
GND G3 ’ . indicador
——

Depois dobotdo de reset ser pressio-
nado, ocorrerao os seguintes eventos:

Controle de motor trifasico com PIC e modulo de poténcia

Baseados no Reference Design para
os mddulos IRADK31 da Interna-
tional Rectifier (www.irf.com) e no
PIC18F2431 da Microchip (www.
microchip.com) mostramos como
desenvolver um controle de motor
DC sem escovas de 1/3 de HP. O
projeto fundamenta-se no Reference
Design Kit IRADK31, que contém
um controlador eletrénico para
motor trifasico sem escovas DC ali-
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® Os trés LEDs irdo piscar confir-
mando o Reset

® Os registradores de tempo nao
volateis serao ressetados a zero

® O LED indicador piscara indicando
que o chip esta fazendo a contagem
do tempo

* O LED 30 dias acendera depois de
30 dias

¢ O LED 60 dias acendera depois de
60 dias

® O LED 90 dias acendera depois de
90 dias

Se houver um corte de energia, a
contagem do tempo ndo sera perdida,
visto que ela fica armazenada numa
memoria nao volatil. A atualizacdo do
tempo é feita de hora em hora.

O ACE1101 (Arithmetic Controller
Engine) é um circuito integrado CMOS
para aplica¢des de alta performance.
Ele consiste em um microcontrolador
de 8 bits com 64 bytes de memoria
RAM, 64 bytes de EEPROM e 1 kbytes
de EEPROM de codigo.

Além disso, ele possui um timer
de 16 bits, timer watchdog, e circuito
de deteccao de subtensdo. O circuito
pode operar com tensoes de 5 a 2,5
vdc.

mentado tanto a partir de 120 VAC
como 230 VAC.

O circuito fornece todos as funcoes
necessarias, incluindo o software para
a programagao do microcontrolador
de alta performance, possibilitando
seu funcionamento desde partida até
plena operacao.

O moédulo inclui ainda uma chave
on/off AC, filtro contra EMI e etapade
retificagdo com um sistema conversor

Fevereiro 2007

Starting-up Kit

Um kit startup esta disponivel nos
revendedores Fairchild, sendo seu
ntmero ACESTART1101. Esse kit for-
nece instrugoes completas de progra-
magao, uma placa de programagao,
emulador, simulador e software de
programacao.

O software roda em qualquer PC
e um cabo é fornecido para a conexao
entre a placa de programacgao e o
computador, na porta serial. Além
disso, acompanha o kit um conversor
de 120 V para 5 V (que é a fonte de
alimentagao).

Precisao

O circuito funciona com loops
decrementando o tempo, sendo
cada loop de 20 microssegundos, 5
milissegundos, 1 minuto e uma hora,
utilizando-se o oscilador on-chip de
1 MHz.

Como o oscilador tem uma pre-
cisao de +/-5%, isso resulta numa
precisao de mais ou menos 4,5 dias no
intervalo de 90 dias, mas uma precisao
muito melhor (de 0,005%) pode ser
conseguida com a utilizagdo de um
cristal externo.

tipo buck que fornece tensoes auxilia-
resde+15ve+5V.

O software do controlador é for-
necido através da Graphical User
Interface (GUI) que possibilita ao
usuario o controle de todo o sistema
elétrico e a fixagao dos pardmetros do
motor. Além disso, ela permite ainda
monitorar o funcionamento do motor,
como o barramento DC, a velocidade
e detectar condigdes de falhas.
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As principais caracteristicas do
projeto sao:

e Entrada de 120/230 VAC

e Chave on/off de entrada AC e filtro
EMI

e Limitador de corrente com NTC

® Saida de tensao variavel trifasica

e Link serial RS-232 isolado para
interfaceamento com a Graphic

e User Interface (GUI)

¢ Fonte de alimentacao auxiliar inte-
gradade+15Ve+5V

® Protecao contra falha de sobrecor-
rente

® MCU de controle de motor com
o PIC18F2431 da Microchip Tech-
nology Inc, com modulo PWM e
conversor A/D de 10 bits de alta
velocidade.

e Conector RJ-11 para MPLAB ICD2
que proporciona uma interface de
debug in-circuit

O Sistema

O sistema de controle ¢ formado
por varios modulos. Os primeiros a
serem analisados sao os modulos de
poténcia que contém FredFETs em
configuragao de meia ponte com um
circuito integrado para excitar aplica-
¢des que fazem uso de motores.

Os modulos da série IR310X foram
desenvolvidos para controle eletro-
nico de motores em eletro-eletronicos
como maquinas de lavar, ventiladores,
ar condicionado, etc.

Esses modulos de poténcia de 500 V
(IR13101 e IR3103) contém 2 FredFETs
com diodos comutadores de recupe-
racao suave e um circuito integrado
excitador de meia ponte. O IR3104 da
mesma série ¢ um modulo para 600 V.

Outro elemento do sistema é o
controlador de motor que pode uti-
lizar 3 modulos IR3101/03/04 empre-

Microcontroladores e DSPs ==

gados numa configuracdo padrao de
inversores. O sistema € baseado numa
computacgiao de alta performance,
um microcontrolador de 8 bits com
conversor A/D de 10 bits, usado para
gerar ainformagao PWM e implemen-
tar o loop de controle do motor.

O sistema opera em um modo
sem realimentacao (open loop), como
definido pelo firmware. No entanto, o
controlador pode também operar no
modo com realimentagao (closed loop).

Esse controlador pode operar tanto
de modo independente quanto conec-
tado a um PC.

Dois LEDs, um verde e um ver-
melho, sdo usados para monitorar o
estado da placa de controle. Os dois
LEDs vao piscar quando o circuito for
ligado, indicando a operagdo normal.
Esse LEDs tém a seguinte finalidade:

Verde - indica os estados dos sen-
sores Hall. Se o rotor estiver rodando,
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esse LED ira piscar acendendo e apa-
gando. Uma vez que o motor alcance
a maior velocidade, a velocidade das
piscadas alcanga o valor maximo.

Vermelho — na opera¢ao normal,
ele indica o sentido de rotacao. Aceso
no sentido horario e apagado no sen-
tido inverso. Se ocorrer uma condigao
de sobrecorrente, ele ira piscar.

As fontes de alimentacao auxilia-
res consistem em outro bloco desse
modulo. Elas utilizam um IR2153
auto-oscilando numa configuracdo
de meia ponte, cuja topologia é do
tipo buck para gerar 15 V. Esses 15 V
sao aplicados a um regulador linear
(LM7805) de modo a fornecer uma
segunda saida de 5 V. A regulagem
dessas tensdes se mantém com tensoes
de entrada entre 80 V e 400 V.

Oproximoblocoaseranalisadoéoque
contém o microcontroladore de interface
comousuario (GUI). Esse bloco possibilita
aousuario controlara velocidade domotor
e também o sentido de rotacao.

Além disso, através dele é possivel
programar diversos parametros do
motor e outros fatores de controle.
Através dessa interface o sistema é
adaptado as caracteristicas do motor
que deve ser controlado: tensdes e
corrente do motor, tensao de entrada
e freqiiéncia PWM.

Nesse bloco € usado um microcon-
trolador PIC18F2431 que é respon-
savel por todas as fungdes da placa,
incluindo a comunicacao através de
uma interface RS-232.

® Qs periféricos especiais sdo:

® Modulo PWM de 14 bits de reso-
lugdo (PCPWM) com insergao de
tempo morto programavel

e Modulo de realimentagao (MFM)
incluindo a captura em 3 canais de
interface para encoder de quadra-
tura (QEI).

e Conversor A/D de 10 bits de alta
velocidade

O diagrama do bloco microcontro-
lador é mostrado na figura 1.

Os diagramas dos demais blocos
podem ser acessados nossite da Internatio-
nal Rectifier em www.irf.com, digitando-
se no search no documento IRADK31.

Reator Microcontrolado

A maioria das aplicagdes moder-
nas, mesmo as mais simples (em
principio) podem se aproveitar dos
recursos de microcontroladores. Os
microcontroladores podem melhorar
o desempenho, reduzir os custos e
além disso facilitar o proprio processo
de desenvolvimento. Como exemplo,
podemos dar o projeto deste artigo,
sugerido pela ST Microelectronics
(www.st.com), um reator para lampa-
das eletronicas microcontrolado.

A finalidade basica do projeto
apresentado ¢ mostrar todo o poten-
cial de uso dos microcontroladores
num reator eletronico. O circuito parte
da configuragao comum dos reatores,
mostrada na figura 1, passando essa
estrutura para uma configuragao
microcontrolada.

Nesse circuito, o oscilador contro-
lado por tensdo excita uma meia-ponte
que gera a alta tensdo utilizando a

Cres. Um circuito de controle moni-
tora o sinal na lampada, ajustando o
oscilador de modo a manter a poténcia
aplicada constante.

A configuragdo com base num
microcontrolador, como a que suge-
rimos tem uma estrutura muito mais
simples, conforme ilustra a figura 2.

Nesse circuito, o microcontrolador
substitui o VCO e o controle logico.
Suas saidas emulam o sinal VCO de
modo a controlar os transistores de
comutagdo. Dessa maneira, os tempos
mortos e os ciclos ativos podem ser
controlados de forma independente.

O que ocorre numa aplicagao
comum ¢ que quando um transistor
liga, o outro ndo teve ainda tempo
de desligar completamente, o que
causa um curto entre a alimentacao e
o terra. Com a otimizagao dos tempos
de comutagdo, o que ¢ possivel com
0 uso do microcontrolador, isso nao

conversao boost com base em Lres e acontece.

Entrada Controlador 450V
rede CA Fator de Pot. [
|
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vco E?r!ver YT Y g
| mela pame
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Controle I:IBioqueio DC
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Mi Driver
lero meia ponte
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Usando Microcontroladores

A idéia basica consiste em se uti-

lizar as entradas para se obter sinais,

o

de controle a partir do circuito em”

funcionamento como, por exemﬁﬁ),
monitorar a alta tensdo na lampada,
veja a figura 3. 4

5V|

10 kQ |

L ———{Input

1Q

nC

.. Um resistor de 1 ohm em série
co %ﬁlamento permite monitorar
a alta tems@p no circuito. Com altera-
¢Oes na teﬁsah;_.».p_ microcontrolador
pode modificar stra,acio sobre o
circuito. Ny

Por outro lado, as saidaé"'[b’ade_m

ser usadas para controlar o circuitow,

de poténcia atuando sobre a ponte e
o conversor boost que alimenta a lam-
pada. Nesse caso, a partir da entrada
analogica, que funciona como um
conversor A/D, pode-se programar a
tensao de saida no circuito.

Na figura 4 temos um exemplo de
como a saida complementar do micro-
controlador pode excitar diretamente
a meia-ponte, excitando por sua vez os
transistores de poténcia que vao gerar
a alta tensdo para a lampada.

Veja que ¢ possivel programar o
microcontrolador para uma agio sobre
a ponte que otimize o rendimento do
circuito. Assim, quando a saida do
microcontrolador vai ao nivel baixo
um dos transistors da meia-ponte
conduz e quando ela vai ao nivel alto
€ 0 outro transistor que conduz.

O microcontrolador usado no pro-
jeto é o ST62T52CB3, que possui um
timer auto-recarregavel, Trata-se de
um circuito que, conforme o proprio
nome indica, reinicia a contagem do
tempo num ponto que pode ser pro-
gramado pelo usuario.

ABER ELETRC
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No decorrer dessa contagem de
tempo programada, o usudrio pode
determinar que tipos de agdes vao ser

fexecutadas, isso em qualquer ponto.

Assim, no caso da operagao da
safda em push-pull, na aplicagao dada,
o timer determina exatamente os ins-
tantes em que as saidas vao do nivel
alto para o baixo e vice-versa.

Na figura 5 temos um exemplo de
como o diagrama de tempos pode ser
programado com os pontos de comu-
tagdo na contagem do timer.

Observe que no diagrama dado
existe um ponto de partida denomi-
nado registro de recarga (reload regis-

255¢
compara valores| -

Registro {1
de recarga

'y

+HVO
.
5V HALF Q1
o BRIDGE |—— @
= 5V .
(5 SV T
[ }—1Entrada |
L
ST
] Q2 i
A e
uC __._ =
A Contador
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ter), que é onde a contagem comeca
e a saida vai ao nivel alto. Quando a
contagem atinge o valor programado,
a saida vai ao nivel baixo.

Além do timer auto-recarregavel, o
microcontrolador também possui um
timer genérico. O timer genérico conta
regressivamente até zero a partir de
um nimero programado.

Outras Vantagens
Uma outra vantagem que encon-

tramos no uso de microcontrolado-
res como reatores ¢ sua capacidade )

Saida PWM !_f_ g —

Leltura A'D
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LINHA IPS: MAIOR PROTEGAO INTEGRADA

EM MENOR NUMERO DE PINOS

Linha Intelligent Power Switch — Low Side, Simplifica o Design e Aumenta a Confiabilidade
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Over-Current

min. (V) Shutdown Typ. (A)

85

45

TR
Level

a100, MSL1

Q100, MSL1

Q100, MSL1

diversas proteces integradas sem a necessi-
dade de pinos adicionais. Esta nova familia de
produtos permite que os projetistas utilizem
uma maior capacidade de corrente considerando
o mesmo layout de placa atual.

Caracteristicas:

* Baixo Rpg(on) — 13mOhms;
* Maior Confiabilidade;

» Design simplificado;
 Reducdo do peso;

e (Qualificagdo Q100.

Aplicacdes:

¢ Ambientes elétricos automotivos;

* Controle de Solencides e Matores DC;
e Sistemas de iluminagdo;

* Controles industriais
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de armazenar informagdes. Essas
informag¢des podem ter diversas
formas. Uma delas consiste em
dados que podem ser usados para
determinar qual é
a acao que se vai

Microcontroladores e DSPs ™=

ter sobre a saida,
durante o funcio-
namento.

Por exemplo,
o circuito pode
detectar que tipo
de lampada esta
sendo inserida no
soquete, porexem-

plo, se é de 18 W
CFLou 13 WCFLe
automaticamente
se ajustar para
obter o melhor o
funcionamento . g
de acordo com as =
caracteristicas de
cada uma.
Seaquantidade
de dados for muito

POWER
SUPPLY
L

grande, pode ser i
usada uma tabela
de dados. Existe

no microcontrola-
dor uma area de
tabela onde gran-
des quantidades
de dados podem
ser armazenados.

Por exemplo,

VIPer Demo

pode-se colocar
nessa tabela os
valores de PWM
para se controlar

o brilho da lam-
pada numa escala
de 1% a 100%, por
exemplo, modifi-
cando-se a freqii-
éncia PWM numa
faixa de 90 kHz a
55 kHz, conforme
mostra a figura 6.

O Circuito

Na figura 7
temos, entao, o

circuito final sugerido pela ST Micro rengas no desempenho do circuito.
para o reator eletronico. No site da ST Micro, pode ser
O programa pode ser escrito em obtido o arquivo zip com listagem do

linguagem assembly ou C, sem dife-  programa para esse aplicativo.
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Sensor de aceleracao

MMA7260Q Zigbee

ZigBee ¢ um protocolo internacional
para comunicagao sem fio de baixa
poténcia, usando as camadas fisicas do
IEE 802.15.4 e operando em 868 MHz,
915 MHz e 2,4 GHz. A Freescale possui
uma plataforma escalével e compreen-
sivel para a o melhor aproveitamento
dessa tecnologia em uma infinidade de
aplicativos sem fio que vao do monito-
ramento, automacao e uso doméstico
até satide e industrial. Neste artigo
focalizamos um aplicativo da Freescale
(www.freescale.com) utilizando o Kit de
desenvolvimento 1321x, que pode ser
obtido a csto acessivel em nosso pais.

A Freescale apresenta uma série
de produtos para a tecnologia Zigbee
incluindo:

e Beekt que consiste em um kit de
desenvolvimento de software que
fornece uma interface simples para se
configurar as aplicagdes 802.15.4.

e Familia MC1319x de componentes
visando uma de trés solugoes sem
fio.

e Familia 1320x que incorpora uma
chave Rx/Tx no proéprio chip;

e Familia 1321x que combina um
transceptor MC13202 e uma MCU
HCS808 num tunico invélucro.

e Familia HCS08 de MCUs para
operagao de baixa poténcia com
microcontroladores de 8 bits.

e Sensores compativeis ZigBee como
sensores de aceleragao e pressao,
baseados em tecnologia micro-elec-
tromechanical systems (MEMs),
usando interfaces padrao OEM de
hardware.

e Starter e kits de avaliacdo para o
desenvolvimento de projetos sem
fio, indo desde redes ponto-a-ponto
até redes mescladas ZigBee.

Partindo justamente desses recursos
oferecidos, apresentamos um projeto
— exemplo que é o MMA7260Q, um
sensor de aceleragao de trés eixos (XYZ)
de baixo g.

Kit de desenvolvimento 1321x

Os kits de desenvolvimento da
Freescale visam a familia MC1321 de
componentes, que é a segunda gera-
cao de solugoes Zigbee. Esses kits ofe-
recem ao desenvolvedor o hardware
e software necessarios a avaliacao e
desenvolvimento de projetos.

O Hardware é formado por diver-
sas plataformas de avaliagdo da fami-
lia MC1321x para Cls em involucros
SIP. Cada hardware contém um dis-
positivo Zigbee MC13213 que, por sua
vez, contém um fransceiver de 2,4 GHz
e uma MCU HCS08 GT60 em involu-
cro de 64 pinos de 9 mm x 9 mm x 1
mm LGA. O MC13213 tem 60 kbytes
de memoria flash e 4k de RAM.

Duas placas podem ser usadas
com o sistema. A 13213-SRB que con-
siste de uma placa de referéncia de
sensor (de que trataremos a seguir) e
a 12313-NCB que consiste numa placa
coordenadora de rede.

O software é formado por diver-
sas pilhas de protocolos e aplicagoes
de demonstracdo. O SMAC (Simple
MAC) é um protocolo usado para
implementar redes ponto-a-ponto e
em estrela. Sua pequena exigéncia
de memoria (menos de 3k de flash)
representa uma solugao de baixo custo
para esses aplicativos.

O kit possui Aplicacdes demons-
trativas SMAC que sao:

e Sensor de aceleragao

® Demonstracgao de alcance
e Aplicacao PER

e UART

e Sistema de iluminagao.

MMA7260Q

Como exemplo de aplicativo
ZigBee a Freescale apresenta o seu
sensor de aceleragao em trés eixos
MMA?7260, o qual pode ser usado
em muitas aplicagdes dentre as quais
destacamos as seguintes:

e Detector de queda
e Protegao de HDD
® Players MP3

Aceleragdo | Sensibilidade

Tenséo de
alimentagao (tip)

Eixo
sensor

Fregiiéncia

0,0

0,55—» |+
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? Vao ‘ Equalizador
-select 10 ! 7 gu - =
e ol ] — grafico digital
L
oscucor (| Sotr | (1Tt Lo de 10 canais
ouTt
! — | = ! E licagdes onde sinais dev
| Modo | aCell | crov | Gim J Y-Temp. | m aF ‘IC;QCT(_? m: e smaibl evem
sleep Sensor CorveTsoT kst Comp - ser progs&a osiem tempo real, como
- . no caso de um equalizador grafico,
‘ = 0s DSPs sdo a melhor opgao para um
: Logica de controle, L |ZTemp.| | projeto. Para mostrar como isso pode
E"{TQ’:*_E_E“”S"’ ] Comp ZouT ser feito, a Freescale semiconductor
| - | O | (www.freescale.com) mostra em
- - ov ) Application Note APR2 um projeto
o de equalizador grafico digital de 10
- e canais, operando diretamente com os
___—'_ | vibragoes. sinais digitais vindos de um CD.
S g_-S;acI_1—_ — Na figura 1 ilustramos algumas A teoriz’i bésica al?roveitada nesse
il ZouT H 1+ dessas aplicagoes. projeto esta.no. a.lgorltmo de resposta
thputs ok As principais caracteristicas desse  a impulsos 1rfﬁn1tos (IIR) para imple-
| S |g-select 2 0,1 HF g Sensor sao; mentar um filtro passa-faixas, como
2 ' O sensoriamento da aceleracao  os usados nos equalizadores gréficos.
A Vgd e ¢ feito nos trés eixos utilizando-se O resultado final é um equalizador
| v 1 kQ apenas um tnico dispositivosensor. A com as curvas de resposta mostradas
';' el Ll sensibilidade é selecionéavel nas faixas na figura 1.
o HE 0,1 pF ™= del5g 2g 4geb6g. Atabelalmostra Os célculos que levam ao projeto final
i - essa possibilidade de se usar um tinico  sdo bastante complexos, mas podem ser
! v - sensor para as trés faixas. analisados de uma forma mais completa
S O consumo do dispositivo é de  no documento original da Freescale.
— % 1 kQ apenas 600 1A e no modo sleep esse Podemos apenas indicar que o
S WOUT I '|’ . consumo cai para 3 pA. A tensio de  circuito se baseia T compact disk
i 0,1 pF ™= alimentagdo pode ficarentre 2,2 mV e player Sony 650ESD, utilizando a porta
ogic T 3,6 V. O baixo consumo ¢ importante serial do DSP56000/1 (SSI), possibili-
s — para a durabilidade da bateria. tando assim a implementagao de um
As faixas de sensibilidade sdo sele- equalizador grafico.

e Equipamentos portateis

¢ Gravacao de eventos para efeito
de garantia

e Bussola-E

® Ferramentas ergomeétricas

® Jogos

* Estabilidade de imagem

s Terapia fisica

® Pedometros

¢ Robotica

® Dispositivos anti-roubo

® Actstica

® Sismografo.

Observe que sdo aplicagdes em que
se deseja monitorar queda, agitacao,
choques, posicionamento ou ainda
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cionadas com grande flexibilidade,
no caso de aplicagdes multifungao. O
tempo de resposta ¢ muito curto.

Deve ser ressaltado também o
baixo ruido do sistema, o que é impor-
tante para se obter uma resolugao ele-
vada. O involucro é do tipo QFN de 16
terminais de 6 mm x 6 mm x 1,45mm,
conforme mostrado na figura 2.

Na figura 3 temos o diagrama de
blocos do sensor.

Na figura 4 exibimos o diagrama
do aplicativo, observando-se sua
simplicidade.

O software para o desenvolvimento
desse aplicativo pode ser baixado no
site www.freescale.com/sensors.

Fevereiro 2007

O projeto serve também para
demonstrar como a porta SSI pode
ser usado para se receber e transmi-
tir dados, a implementagdo de um
conjunto de filtros paralelos IIR de
segunda ordem e um exemplo de um
sistema de baixo custo para uso da
porta de memoria EPROM.

Os filtros

A idéia basica do projeto é imple-
mentar através de algoritmos apro-
priados um iltro passa-faixa equi-
valente ao circuito analogico com
amplificadores operacionais como o
mostrado na figura 2.




CONECTORES PARA PCI

- Soquetes para Cl e PLCC
- Conectores IDC e Latch
- Barras de pinos

- Conectores PCl para uso geral

- Acessorios (capas e kits)

- Mini Din (PCl e Cabo)

- DBs (PCl e Cabo)

- Centronics (PCl e Cabo)
- Conectores de transiciao
- Conectores lineares PCI

o B
m -

RELES INDUSTRIAIS

RELES PARA PCI
NG 4;%?;7
i

RELES DE ESTADO SOLIDO

CONECTORES PARA REDE E TELEFONIA

- Patch panel de 24 portas - Cat5e
- Keystone jack Cat5Se - Ferramentas de decapagem e crimpagem de
- Caixas de superficie diversos modelos
- Emendas, acopladores e outros acessérios - Patch cords de diversas cores e comprimentos.
- Conectores para PCl de diversos tipos

- Conectores para cabos
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entrada isolada da saida, proporcio-

- 31 62 125 250 500 1000 2000 4000 BOOO 16000 nansoathilmeanhemesisioms;
E 08 Implementando esse filtro digi-
E 0.6 talmente no DSP podemos elaborar
0.4 um equalizador sem a necessidade de

g 0.2 muitos componentes passivos, como

0s resistores e capacitores externos,
0- == gyl L1l [ T . -
102 109 t o0 pois clef; passam a ser utilizados na
Freqiiéncia (Hz) o8 /2 forma virtual.

n ) Assim, para cada se¢do do equali-

< ISSA valido h’l ; ;
zador, a curva de resposta é determi-

“ nada pelos coeficientes IIR obtidos a
partir dos circuitos equivalentes RLC

l_—__ L3 de um filtro passivo equivalente.
_:I—‘ = Também a partir desses valores

1 '—Il—' - pode-se perfeitamente determinar

o e | 1 tanto o ganho de cada filtro como
também seu fator Q.

hli
O Projeto
BITRLIC] O circuito parte dos sinais de
BATA AN EXTENSION dados que estdo presentes num
MSB L~ch  LSB MSB R~ch LSB Compact Disk Player. Sao basicamente
WRDCLK e R quatro os sinais que encontramos
nesses circuitos na forma digital e que
LACLK sao mostrados na figura 3.
- el Como a amostragem no CD player
- B ¢ feita numa frequiéncia de 44,1 kHz,
C COPyer DSP 56001 SS1 Port e o DSP opera com dois canais de 24
BITCLK > >C e ik bits, o clock deve rodar em 48 x 44,1
| =2,1168 mhz.
DATOUT [ >——— —————1{_> 58I Receive Data Input A palavra WRDCLK roda em 1/24
_ do ITCLK que ¢ de 88,2 kHz. O Left-
DATAIN <} ——<—) SS1 Transmit Bata Gutput Right Clock, por outro lado roda em

WRDCLK [ > DC > esi Seita Coritiol 44,1 kHz (LRCLK). Observamos que o

formato desses sinais varia entre fabri-
LRCLK [ —————{> S8 Serial Control D cantes e modelos, o que quer dizer que
“ essa aplicagdo ¢ usada apenas como

exemplo.

Frequéncia Lodicionie i1 A partir desses sinais, podemos
ter uma idéia de como funciona a
interface com o DSP que ¢ mostrada

7352 na figura 4. Trata-se da interface CDP

500 0,0124054279 0,475189144 0.972715729 paranil. '
1000 0.0242101804 0.451579639 0.941937749 Em fungédo desse interfaceamento,
2000 0,0461841095 0,407631781 0,871031797 cujo funcionamento detalhado pode
4000 | 0,0845577687 0,330884463 0,699565951 ser visto na documentagio da Frees-
136030% 3’11532234 gfg:}gz 1?::335??:2 cale, podemos pa l‘ti].‘ para o diagrama
de blocos do equalizador, mostrado

na figura 5.

Dentre as principais vantagens
deste tipo de filtro em relagio a topo-

logia passiva ¢ a ndo necessidade de
indutores e, além disso, tem uma

Os dados da EPROM siao carre-
gados na RAM do DSP56001 quando
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o circuito € ligado ou ‘ressetado’. Os
potenciometros do tipo slide para
cada banda de freqiiéncia sio multi-
plexados no ADC de 8 bits.

O valor da tensdo no cursor de
cada potenciémetro ¢ proporcional ao
ganho do amplificador usado na banda
de freqtiéncia correspondente.

Na figura 6 temos entao o diagrama
completo do equalizador grafico digi-

desses multiplexadores sdao usados
no circuito final.

Os enderegos sao gerados por um
latch do tipo 74LS374 (octal). A habi-
litagao para leitura do ADC ¢ gerada
por uma porta AND e lida na linha RD

X = . tal usando DSP. Os multiplexadores e data strobe (DS) do DSP56001.
é S g < CD PLAYER analogicos usados no circuito sdo do Nesse sistema foram musados
L % £g= tipo 5051 (MUX 8:1 CMOS) Quatro  apenas 20 potenciémetros slides,
sendo um deles dedicado a fungio
de volume mestre. Com isso temos
| (=T . ——_——
29 5] s PS cs 21 canais para o MUX, o que significa
N——F AD-A10 que apenas trés dos quatro 4051 foram
ssl DSP56001 Eg;?g” efetivamente usados,
Do - D7 Em funcionamento os dados rece-
RD DS WR Al15 bidos pela porta SSI iniciam uma
interrupgao a cada 11,3 ms (o inverso
T LATCH de 88,2 kHz). Essa é a taxa com a
qual os 24 bits de dados sao lidos,
EN correspondendo a um pacote com-
pleto de dados do canal direito ou do
8-BIT SELI—C)\gLiDE esquerdo.
ADC — o |pOT O CS0 (LRCLK) é entao colocado
oTS
Vink——mux| ° | 5V para determinar qual canal vai ser
"
WR Q processado. Os dados recebidos sdo
RD RS brocessados pelos 10 filtros IIR em
o—» F P
100 kQ paralelo, correspondendo as posigdes
_m dos 10 potencidmetros de ajuste.
47kQ il o ey
o718 +5V i « HC4051 x;; 8
= A10 A15 il +5V Xl 2
= Df Ag Us R E 10 ki2 Bo X X4 g
o [——1 ADC0804 1 DI |n Xl
S A7 D7 | Dz Xgl—
Dy v L D_._. C
] — = i B G e
e g? Ad —1D4 CLK 1 Up Xol— [2 kHz] 1
—lpn D3 R : X1}— [4 kH
—bg - —— Pt |:|22m HC4051 x; Eakr—é} é
—{CE m (a3 —121 —+ e |, Xal—eHz—
AD Do =5 [CLK| Dg X X4} —[volume]
OF . Y Lo Dy Ay
+5V 4TKQ O ao| Lvin - oo |2 xe z
L?kn | - - D5 g % g
e D- -
3300 A Uy Xol— (skHz 8
ke | f Dy Us HC4051) X1l _[igkHz] i
Do X 7 e
- D | 5 I S— — — A 4 [125Hz) T
10 DF= 20,5 g 10 pF == D: D: B g; B is (250 kHz) &
MHZ R D4l 2 C  AB}—[500 Hz]
LRCLK— sCO D; D3 Lt E X711 I(sz---|
WRDCLK[ > scz2 Do D2 — U Xo
BITCLK[ —— SCK —ID1 Dq 3 X1 —[31 Hz
C Dn D HC4051 — [62 Hz]
DATAQUTC>————————{SRD - 47 k2 " 0 20 izl_"% Hz)
DATAINC >—— —{sTD + 5V AF X "3l {250 Hz]
_Q+v WR | L e e %‘9 {a :4—!500 Hz] %
3 Lo S 8 “Sl-pwH
47 kQ D6 Dz c Xg| 2 kH;}
s —FEsE ﬁag >— U< B "7|— [4 kHz]
| 10 uF Ug
?—I DSP56001
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Esses dados sdo entao transmitidos
de volta ao CDP. Os DACs do CDP
recebem os dados com um retardo
de duas palavras, o que significa uma
laténcia entre dois periodos de amos-
tragem. Essa laténcia introduzida nao
causa nenhum efeito perceptivel ja
que tudo vai ser retardado na mesma
proporgao.

Com o ‘jumpeamento’ de DATIN
com DATOUT temos a passagem direta
dos sinais, eliminando-se o retardo.

Para os algoritmos usados e demais
caracteristicas sugerimos acessar o
documento original da Freescale.

Na tabela 1 temos as freqiiéncias
usadas e os coeficientes da IIR caso o
leitor queira implementar mais canais
ou fazer modificagdes no projeto
original.

A principal diferenga apresentada
por esse circuito digital em relagao as
versdes analogicas esta no fato de que
nada abaixo de fs/2. Assim, nenhuma
freqiiéncia acima desse valor passa,
devido a possibilidade de violagao do
critério de Nyquist.

Isso significa que as bandas mais
altas de freqliéncia sao assimétricas,
exigindo cuidado no uso das formu-
las por parte dos projetistas. A curva
de resposta que demos nom inicio do
artigo mostra perfeitamente esse fato.

Conclusao

A listagem do programa para o
DSP pode ser obtida no documento
APR2 no site da Freescale (www.fre-
escale.com).

O projeto apresentado serve per-
feitamente de exemplo de utilizagdo
de um DSP no processamento de
sinais em tempo real, especificamente
sinais de audio.

A partir desse conhecimento diver-
sos outros projetos podem ser elabora-
dos com base no mesmo componente
basico. Uma idéia seria uma camara de
éco e reverberagdo ou ainda um gera-
dor de efeitos sonoros para se modificar
voz (timbre), o que seriam bastante
atrativos nesse campo de produtos.

Microcontroladores e DSPs

Controlador de aforo

A aplicagao apresentada nesse
artigo utiliza LEDs (verde, amarelo e
vermelho) para simular um controla-
dor de semaforo, num cruzamento de
duas ruas. Evidentemente, 0 mesmo
circuito serve de base para controlar
um sinalizador de maior poténcia com
o interfaceamento apropriado de cir-
cuitos de poténcia. O circuito é baseado
nos microcontroladores HT48 e HT46
da Holtek (www.holtek.com.tw ).

Quando o circuito € energizado,
os LEDs R1 e G2 acendem, e depois
de decorrido um certo intervalo de
tempo, o LED verde pisca e muda
para amarelo, e entdo, depois de outro
intervalo de tempo, os LEDs R2 e G1
acendem.

Esse ciclo se repete continuamente
demaneira a simular o semaforo colo-
cado no cruzamento de duas ruas.
Os intervalos de tempo de operagao
de cada ciclo podem ser ajustados
conforme as necessidades.

O Circuito

Na figura 1 temos o circuito com-
pleto do simulador que, conforme pode-
mos ver ¢ extremamente simples.

Abase é o microcontrolador Holtek

Vddo

o

Vdd  pag {:)—@-61
240 Q
o
mEs PA- (@)
HES 240 Q

Pazl-T— (4R,
Vss 240 Q

o>
PA4 D—@«Gz
240 Q

PAS|-—]
osc 2 240 Q

I+ C39—og
0.1 uﬂ me

OSC 1

Ely
&

5 PAsH__1
. HT48R10A-1
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HT48BR10A de 8 bits de alta perfor-
mance com arquiteura RISC.

Dentre as principais caracteristicas
desse componente destacamos o baixo
consumo, fungoes de timer, opgoes de
oscilador e driver para buzzer, além
de seu baixo custo.

O HT48BR10A-1 ¢ fornecido em
involucro SKDIP ou SOP de 24 pinos,
com a pinagem mostrada na figura 2.

PBslf1 -/ 24[PBs6
PB4[2 2301 PB7
PA3 (3 221 PA4
PA2 ({4 21 [1 PAS
PA11l5 201 PAG
PAO 16 1901 PA7
PB3 (7 18 JOSC2/PC4
PB21l8 17 POSC1/PC3
PB1/BZ ]9 16 1VDD
PBO/BZ 10 151RES
VSSs[11 14 IPC2
PCO/INT 012 13 PC1/TMR
HT48R10A-1/HT48C10-1

-24 SKDIP-A/SOP-A

Suas principais caracteristicas
sao:

e Tensoes de operagao de 2,2V a 5,5
V para4 MHze 3,3V a5,5v para
8 MHz.

e Possui 21 linhas /O bidirecionais

® Uma entrada de interrupgao com-
partilhada com uma linha 1/O

e Oscilador interno RC ou cristal
externo

* Memoria ROM de programa de
1024 x 14

® Memoria RAM da dados de 64 x 8

e Fungdo HALT para wake-up redu-
zindo o consumo

e Todas instrugoes em um ou dois
ciclos de maquina

e 63 instrugdes poderosas

A listagem para a programacao
deste projeto pode ser acessada em
(listagem no PDF ha0010e — holtex0
— disponibilizar).
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Wattimetro com o AD7751

Descrevemos neste artigo a mon-

tagem de um medidor de watts-
hora utilizando o microcontrolador
AD7751 da Analog Devices (www.
analog.com). Trata-se de uma solugao
indicada para uso em linhas monofa-
sicas de dois fios de distribuicio de
energia. No entanto, o circuito pode
ser facilmente adaptado para os siste-
mas de distribuicao de trés fios, como
ocorre na maioria das residéncias de
nosso pais.

A base desse projeto € o micro-
controlador AD7751, de baixo custo,
podendo ser usado como componente
unico do projeto. O circuito monitora
constantemente a fase e a corrente de
retorno (neutro). Ele considera uma
condigao de falha quando a corrente
entre a fase e o neutro diferem de
mais de 12,55 e o consumo sera, entao,
calculado com base na maior das duas
correntes.

O circuito ainda funcionara, se um
dos fios nao tiver corrente alguma, o
que evita o recurso de se fazer um
retorno via terra na instalagdao para
“enganar” o medidor.

O AD7751 inclui dois ADCs, um
circuito de referéncia e todo o proces-
samento de sinal para a realizag¢do do
calculo da poténcia ativa. Além disso,
ele possui recursos para excitar conta-
dores eletromecanicos, por exemplo,
um registrador de energia, e tem uma
saida de pulsos de alta freqiiéncia para
ajustes e comunicacgao.

O Projeto

O projeto original da Analog
Devices tomou como base o Padrao
Internacional IEC1036 91996-09
para medidores de watt-hora em
corrente alternada para energia
ativa (classes 1 e 2). Ele excede
essas especificagdes em termos de
precisao, e baixo fator de poténcia.
Além disso, possui uma faixa dina-
mica até 500.

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do Wattimetro-Hora com base
no AD7751. Os dois transformadores
de corrente (CTs) sao usados para
se obter a conversao corrente-tensao
necessaria ao AD7751 e uma rede
simples atenua a tensao de rede.

A calibragao é feita de forma muito
simples em duas etapas:

1. Com corrente passando apenas
através do CT do canal V1A, o instru-
mento € calibrado variando-se a ate-
nuacao da tensao da rede, utilizando-
se arede deresistoresde R, aR,,. Mais
informacoes sobre o funcionamento
do microcontrolador pode ser obtida
no seu data sheet.

2. Com corrente passando apenas
pelo CT do canal V1B, o pequeno
descasamento de ganho entre os CTs
no canal A e B é calibrado, curto-cir-
cuitando-se os resistores apropriados
na rede de resistoresde R,a R ..

As Equacoes de Projeto

O AD7751 produz uma freqiiéncia
de saida proporcional ao valor médio
no tempo do produto dos dois sinais
de tensdo. Os sinais de entrada sao
aplicados em V1 e V2. Mais infor-
magoes sobre o funcionamento do
microcontrolador pode ser obtido no
seu dafa sheet. Nele o leitor também
encontrara a formula que relaciona a
freqtiéncia de saida em F, e F, (driver
do contador) com o produto dos niveis
desinalrmsemF eF,, e o produtodos
niveis de sinalem V e V..

O medidor foi projetado para
operar com uma tensdo de rede de
240 V, e uma corrente maxima de 40
A. Entretanto, com o escalamento
dos sinais dos canais 1 e 2 é possivel
adaptar o medidor para trabalhar com
qualquer outra tensao de linha.

A quatro opgoes de freqiiéncia
disponiveis no AD7751 permitem a
realizacao de medidores similares
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com correntes maximas de até 120 A.
A corrente bdsica para o medidor
foi selecionada em 10 A e a faixa de
correntes para uma precisao de 1% ¢
de 400, permitindo assim a medida de
correntes de 100 mA a 40 A.

O registrador eletromecanico
(kWh) deve ter uma constante de 100
imp/kWh, ou seja, 100 impulsos do
AD7551 para registrar 1 kWh.

Segundo as normas, os registra-
dores eletromecanicos devem ter seus
menores valores numerados em divi-
soes de décimos, sendo cada divisao
dividida em 10 partes.

Assim, o display de 5 mais 1 digitos
deve indicar 10 000, 1 000, 100, 10, 1
e 1/10. A constante para calibragao
e teste foi selecionada em 3200 imp/
kWh.

A escolha do Transformador
de Corrente (CT)

O transformador e os resistores
associados devem ser selecionado
para se adequarem a faixa dinamica
maxima dos canais V1A e V1B. A
Analog faz algumas consideragoes
importantes para a selegcdao desses
componentes.

Em primeiro lugar, o transforma-
dor selecionado deve ter uma boa
linearidade em toda a faixa dinamica
de operagao para se obter a precisao
desejada de medida. A resisténcia
deve ser a menor possivel para se
garantir a linearidade, devendo ser
menor do que 15 ohms.

Além disso, deve-se considerar
que o transformador introduz um
deslocamento de fase entre a corrente
de primario e a corrente de secun-
dario. Esse deslocamento pode ser
responsavel por um erro em fatores
de poténcia baixos.

Um deslocamento de fase de
apenas 0,1° se traduz em um erro de
0,3% com um fator de poténcia de
0,5 na leitura da energia consumida. ’
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No projeto, para minimizar esse
erro, o outro canal (V,) ¢ deslocado
em fase.

Os calculos usados no projeto
levam em conta os seguintes para-
metros:

Tensao de linha = 240 V (nominal)
Imax=40a(Ib=10A)

Contador = 100 imp/kWh
Constante do medidor: 3 200 imp/
kWh

Relagao de espiras de CT = 1: 1800
Resisténcia do enrolamento = 8,2
ohms

Tensao através de CT com Ib =
45,6 mV

Na documentagdo da Analog,
o leitor podera encontrar todos os
procedimentos usados nos calculos
que levam aos valores finais dos
componentes usados no projeto. Sao
encontrados também detalhes sobre
a calibragao.

Filtros anti-alias

O falseamento (alias) é uma das
causas possiveis de erros de fase. Fil-
tros no canal 1 e canal 2 sdao previstos
para se evitar esse tipo de erro. Na
figura 2 mostramos o efeito do false-
amento que pode gerar imprecisoes
no projeto com o AD7751.

O AD7751 usa dois conversores
A/D do tipo Sigma-Delta que digita-
lizam os sinais de corrente e tensao.
Esses ADCs possuem uma velocidade
de conversao muito alta, da ordem de
900 kHz.

Nessa figura, vemos como as
componentes de freqiiéncia, indicadas
em setas pretas, acima de metade da
freqtiéncia de amostragem (também
conhecida como freqiiéncia Nyquist),
ou seja, 450 kHz (setas interrompidas).
Veja que isso acontece com qualquer
ADC, independentemente da arquite-
tura que ele use.

No exemplo dado pode ser visto

Imagens

Pl

Efeito de falseamento

'

—— — ____—b,
0 2 450 900
Freqliéncia em kHz
SkV ESD
EVENT TO EXTERIOR TO CIRCUIT
(I/0) CONNECTION ’
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NG SOLDEHI \/f ESD DISCHARGED
MASK A\ ! ACROSS SPARK GAP
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que somente freqiiéncias perto da
freqiiéncia de amostragem (900 kHz)
vao se deslocar para a faixa de inte-
resse na medida, ou seja, de 0°kHz a
2 kHz. Esse fato permite que filtros
passa-baixas muito simples possam
ser empregados, como filtros RC.

Imunidade a Perturbacoes
Magnéticas

Uma exigéncia das normas para
esse tipo de equipamento é que ele
nao seja afetado por perturbagoes
eletromagnéticas tais como descargas
eletrostaticas, campos eletromagnéti-
cos de altas freqiiéncias, transientes e
salvas (bursts).

O dimensionamento apropriado
dos componentes é uma das pre-
caugoes tomadas no projeto. Contas
de ferrite também sao previstas no
mesmo. A seguir algumas das per-
turbagGes previstas e com detalhes,
o que foi feito para se evitar sua agao
no medidor.

Descarga Eletrostatica (ESD)

Se bem que muitos dispositivos
eletronicos ja possuam algum tipo
de protecao on-chip contra descar-
gas, existe um limite para sua agdo.
Além disso, deve-se levar em conta
que os efeitos dessas descargas sao
cumulativos, o que significa que nao
se pode garantir que o dispositivo vai
sobreviver a uma quantidade grande
de eventos.

Por isso, o melhor procedimento
nesse caso € evitar que os dispositivos
sensiveis tomem contato com as des-
cargas. Para essa finalidade, compo-
nentes adicionais devem ser previstos
para proteger o circuito.

Consequentemente, sao previstos
componentes para proteger o cir-
cuito nos pontos em que ele mantém
contato com o "mundo exterior”. Os
proprios transformadores também
garantem um isolamento trazendo
protecao para o circuito. [ 3
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Duas contas de ferrite sao colo-
cadas em série com a conexao do
circuito com a linha. Um choque
de ferrite é eficiente para reduzir o
tempo de subida de pulsos de tran-
sientes.

A fonte de alimentacao também
deve prever prote¢Ges, uma vez que
o circuito é alimentado pela propria
rede. O filtro anti-alias também tem
protecdao contra ESD. Resistores de
fio ndo devem ser empregados nesse
ponto, porque as descargas podem
atravessa-los.

Na figura 3 é mostrada uma téc-
nica muito utilizada para se proteger
circuitos contra transientes de alta
tensao.

Entre duas trilhas, sendo uma
de sinal e a outra de terra, sdo gra-
vadas pontas de modo a formar um
centelhador. Uma tensao elevada
que aparega no circuito provocara o
centelhamento e, assim, evitara que
0 pulso se propague pelo circuito
causando danos.

Um projeto muito interessante,
utilizando o microcontrolador
HT45R02 da Holtek (www.holtek.
com.tw) é o de um calendario para
mil anos que além de apresentgar
o ano, més, data, horas, minutos e
segundos, também pode mostrar
no display a temperatura e funcio-
nar como alarme. Evidentemente,
o projeto pode ser adaptado para
outras fungoes.

QO circuito é baseado no microcon-
trolador Holtek HT45R02 e também
o HT38A5. O HT45R02contém uma
capacidade de programa de 2k x 14
e uma memoria de programa de 80
x 8. Além disso ele possui 40 linhas
1/0.

O HT38A5, por outro lado, con-
siste num gerador de musica que
contém 12 melodias diferentes
assim como 8 fungoes polifonicas.

Esse centalhador normalmente é
colocado depois dos MOVs de pro-
tecdo, que podem ser lentos ou para
responder a pulsos de muita alta
tensao e de curta duragao.

Campos Eletromagnéticos de
Altas Freqiiéncias (HF)

A sensibilidade dos circuitos inte-
grados tende a ser maior na faixa dos
20 MHz aos 200 MHz. Frequéncias
mais elevadas tendem a ser desviadas
dos dispositivos pelas proprias capa-
citancias parasitas.

Nao ha uma freqtiéncia especifica
nessa faixa que seja mais perigosa para
os dispositivos. Os efeitos se espalham
de forma igual por ela toda.

Os efeitos maiores acontecem
quando ocorrem ressonancias em
certas freqiiéncias, por exemplo, cau-
sadas pelo layout da placa de circuito
impresso. Todavia, o maior perigo
vem dos sinais que sdo levados ao

Calendario para 1000 anos

A comunicagao entre os dois chips
é feita por 3 linhas I/O de modo a
implementar os efeitos sonoros e
também o alarme.

O circuito possui as seguintes
chaves de fungoes:

e Set/Move: Esta chave entra como
0os modos de ajuste e movimen-
tagao

e Set Alarm/Hour Chime: Na con-
digao setup, o valor que pisca no
display pode ser incrementado.
Na operagao normal, o som pro-
duzido nas horas exatas pode ser
ligado ou desligado.

® Decrement/Running Light: Na
condicao de setup, decrementa
o valor da unidade que esta
piscando. Na operagao normal,
pressionando essa chave muda-se
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circuito pelo cabeamento. Para prote-
ger o circuito existem varias técnicas
possiveis, como:

a) Minimizar a Faixa Passante

Como o circuito exige uma faixa
de sinais analdgicos de apenas 2 kHz,
é facil cortar os sinais de freqiiéncias
mais elevadas através de filtros.

b) Isolar as partes sensiveis

Os transformadores sao usados
nesse caso para se obter um isola-
mento da rede de energia.

Conclusao

O projeto apresentado é uma
sugestao que pode ser facilmente
melhorada para operar em redes
com mais fases. A solugao, que utiliza
apenas um microcontrolador, carac-
teriza-se justamente pelo pequeno
nimero de componentes usados.

o modo de corrimento.

e Reset: A func¢do vai ressetar
quando essa chave for pressio-
nada.

Outras fungoes

Além dessas fungdes, o circuito
tem outras que sao descritas a
seguir.

® Se houver um corte de energia,

o display apaga, mas o tempo

continua a ser contado através da

alimentagao do circuito feita por

uma bateria de backup. Como a

corrente do circuito nessas condi-

¢oes € de apenas 3 pA, a duragao
da bateria sera muito longa.

e Fungao "hour chime” - quando o
LED do tempo presente estiver




aceso, isso indica que a fungao
"hour chime” (som nas horas
exatas) foi selecionada. Essa
fungao, se selecionada, faz com
que o calendario toque uma musi-
quinha nas horas exatas, apenas
entre 8 da manha e 7 da noite. Nas
outras horas (por motivos dbvios)
ele nao tocara.

eFungao “set alarm™- quando o

LED de alarme estiver aceso, isso
indica que essa fungao esta ativa
e o relégio vai despertar na hora
programada.

e Inclui calendario Lunar
e [nclui display do dia da semana

¢ Inclui um display de temperatura
para a faixa de -9 a 50°(o Applica-

tion Note da Holtek nao diz se e

F ou C)

Na figura 1 temos o circuito
basico dos setores de ajuste, som e
microcontrolador, além da fonte de

alimentagao.

Na figura 2 mostramos o circuito
dos displays que se repetem da
mesma forma e sao acionados de

modo multiplexado.
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Motor Control em 18 pinos

A MPASHM v0 360 - Micrachip Technology, Inc.

/File Name

» ’ Browse
MicRocHIP
Waming Level Hex Output Genersted Files
]  Default & Dafault & Emx Fie
 AllMessages ™ INFHMEM  ListFile
" Warnings and Errors. | | ™ INHXES ™ Cross Reference File
~INHA2 I™ Object File

'w Em:nOnly

Frocessor [Diafault .1

™ Extended Mode

qu:m_ R SA\IINGS

Novo Amp. de ganho programavel da Microchip MCP6GOX
sem a necessidade de interfaces de comunicagao e resistores
de precisdo para ajuste de ganho. Baixo consumo (110uA),
ganho de banda de até 900KHz e alta precis@o < 1% de eno
faz este componente ser uma o6tima solugao para reducao de
placa e componentes.”

New and Improved §
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epresentante Exclusivo .mlcrochlp.com

Consulte nossa Rede de Distribuidores Autorizados:
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_ﬁnafégicos

A familia 18F1230/1330 de
MCUs sao designados para
aplicacoes de controle de
motores onde custo e
espaco sao fatores criticos
em um projeto. Solugao
rapida e simples para
motores AC ou DC trifdsicos,
Brushed e stepper-motor em
18-pinos e 10MIPS de
processamento.”

Caracteristicas:

@ Até 6 canais de PWM de 14-bits
(complementar ou independente) com
dead-time programavel;

@ Haroware Fault Protection Input;

@ Mem. FLASH de até 8K bytescom
reteng@o de dados > 40 anos;

@ SRAM de 256 bytes e 128 de EEPROM;

@ Onc. Intemo (8Mhz) flexivel para Freq. de
32K até 32MHz com PLL;

® Funcdo Fail-Safe Clock Monitor;

@ Tecnologia nanoWatt de baixo consumo
com os modos Run, Idle e Sleep de até
0, TuA;

@ 4 Canais de A/D com 10bits de
resolucao;

@ FEUSART com suporte para RS-232, RS-
485e LIN 1.2;

® 3 Comparadores Intemos (sensor-less
control);

® 13 1/Os com 25mA (sink/source);

@ Compilador C ofimizado com set de
instrugdes estendido (MPLAB C18);

® Packages: 18-DIP/SOIC; 20-550OP e 28-
QFN (6x6mm).

) 4066-941 L‘l
ll-newarkinone.com



I Sensores

Sensores Hall

no controle de motores sem escovas

Sensores bipolares para baixa intensidade de campo podem ser
usados no controle de motores DC sem escovas. O modo de fazer isso
pode ser visto em Application Note da Honeywell (www.honeywell.
com) com o uso de seus sensores Hall tipos $54/555/55400 e S5500.
Veja neste artigo o que essa empresa recomenda basicamente.

s sensores Hall de campos
magnéticos podem ser
usados com vantagens em
lugar dos sensores mecani-
cos de comutagao, encontra-
dos nos motores DC convencionais.

Atecnologia de motores sem esco-
vas DC (BDCM) acoplada a sensores
Hall proporciona uma alternativa
interessante em termos de custo para o
uso de comutadores convencionais.

Os sensores desse tipo, fornecidos
pela Honeywell sao dispositivos de
baixo custo e possuem a sensibilidade
necessaria a operagio nesse tipo de
aplicagao.

Além disso, por serem de estado
solido, eles ndo possuem partes
moveis que se desgastam e ndo geram
EMI como ocore nos comutadores
mecanicos.

Operacao dos Motores DC

Os motores sem escovas sio dis-
positivos com bobinas alimentadas
por uma corrente continua, possuindo
imas permanentes para criar um
campo interno.

Para a comutagdo da alimentagao
da bobina de modo a determinar a
rotacdo do motor existem sensores
que, justamente, vao determinar o
acionamento de modo a se obter rota-

40 | SABER ELETRONICA 409 |

¢do e torque nos sentidos desejados.

Outra forma de se conseguir o
acionamento sem 0s sensores consiste
na ligacao através de um circuito espe-
cial, conforme veremos a seguir.

Circuito de Acionamento

Existem diversos tipos de motores
DC sem escovas. Assim, um motor de
8 pdlos com enrolamento de 3 fases
tem a configuragao e circuito de acio-
namento mostrados na figura 1.

O ima permanente se movimen-
tando diante do sensor faz seu estado
mudar, produzindo assim o sinal de

| Controlador _F_V. N
i Circuito __?___
! Driver [l
5 +TTTT“E
i . - 27|
! Circuito  [4i—
| Légico |« N
: Sinal J i
i de comando- - :
TenssoAC __,| [+
| ou DC de entrada —»
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controle. Na figura 2 temos as formas
dos sinais que sao aplicados a um
motor desse tipo.

Cada polo deve ter uma defasagem
de 90 graus em relagdo ao anterior.

Usando Sensores Hall

Quando o polo norte dos imas
passa diante do sensor, eles desligam-
se. Cada polo norte do rotor esta defa-
sado de 45 graus do polo sul adjacente.
Assim, cada sensor se desliga depois
que 0s imas se movem 45 graus.

Esses sinais sdo enviados ao cir-
cuito de controle de modo a determi-

Enrolamentos

g 3
permanente
= Sensores
bipolares Hall
Fonte



nar a posigao do rotor e gerar os sinais
de controle. Na figura 3 temos um cir-
cuito tipico de controle usando tran-
sistores bipolares. Evidentemente,
outros tipos de transistores podem
ser utilizados para se comandar um
motor do mesmo tipo.

Nesse circuito cada par de transis-
tores é ativado e desligado em fungido
da posi¢ao do rotor, o que é coman-
dado pelas informagoes mandadas
pelo sensor.

Os sensores podem ser colocados
na extremidade do rotor do sensor,
como mostra a figura 4.

Veja que utilizando-se esse tipo
de sensor, pode-se controlar tanto a
velocidade como o sentido de rotagao
dos motores.

Os sensores das séries S54/555/
55400 e SS500 da Honeywell, em
especial, se prestam a esse tipo de
aplicagao fornecendo uma informacao
precisa da posigao do eixo do motor.

Na tabela 1 dada a seguir temos as
caracteristicas desses sensores.

Conclusao

Sensores de estado solido como
os magneto-resistivos e de Efeito Hall
sempre consistem em alternativas
importantes para todas as aplicacoes.

Esses sensores ndao possuem
partes moveis, sdo mais confidveis
e em muitos casos mais baratos e
mais rapidos. Assim, ao se pensar
no controle de motores sem escovas,
a alternativa abordada neste artigo
deve ser considerada. E

SS500

150 °C [-
-40°C a 150 °C [- 40 °F a 302 °F]

Sensor ON | |
1 OFF |
Sensor ON |

QsorOFF | !

|
Sensor ON |
| RANANN | | |
4 15 | 45 075 1051135 1 165 1195 | 225 |1 255 1285 |315

FpetE T

3
345
30 6 90 20 150 180 210 240 270 300 330 360
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Transistor
de poténcia [
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a _3:0? 0

3,8 Vdc a 24,0 Vdc




B Projetos

Relé AC de potencia

usando MOSFET

Apresentamos, a seguir,uma configuragao diferente que permite usar MOSFETs

de poténcia diretamente no controle de uma carga resistiva ligada a rede de ener-
gia de 127 V. O circuito pode controlar cargas mdximas da ordem de 400 W mas,
pode ser alterado tanto para operar na rede de 220 V como também controlar
cargas de maior poténcia, dependendo apenas dos transistores usados.

stamos acostumados a pensar

em controles de poténcia para

a rede de energia usando

apenas TRIACs e SCRs. No
entanto, com a possibilidade de con-
tarmos com MOSFETs de poténcia
capazes de operar com tensoes muito
altas, esses componentes também
podem ser utilizados em circuitos
equivalentes.

O circuito que apresentamos aqui,
e que pode ser alterado para outras
aplicagdes, ou usado diretamente no
interfaceamento de uma saida digi-
tal com uma lampada ou carga de
poténcia, ¢ um exemplo de como uma
configuragao empregando MOSFETs
pode ser elaborada.

Ele conta com dois MOSFETs de
poténcia ligados em série e que sao
controlados por um oscilador com
base em circuitos integrados CMOS.
Os sinais desse oscilador fazem com
que os transistores conduzam, dei-
xando passar para a carga a corrente
que ela precisa para funcionar.

Como o oscilador é disparado exter-
namente, um sinal de controle pode ser

utilizado para dispara-lo. A freqiiéncia
desse oscilador é determinada por R,
e C, devendo esses componentes ser
eventualmente alterados para se obter
o melhor desempenho do circuito.

Na figura 1 temos, entdo, o dia-
grama completo desse relé de estado
solido para cargas resistivas com
componentes indicados para a rede
de 110 V.

Os transistores admitem equi-
valentes, desde que tenham tensoes
dreno-fonte maiores do que 400 V. A

Cly +12%15V

4083
Entrada

Liga
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corrente dos transistores usados vai
determinar a carga maxima que o
circuito pode controlar. Esses transis-
tores devem ser montados em bons
radiadores de calor.

Lembramos ainda que o setor de
controle nao € isolado da rede de ener-
gia, uma vez que os capacitores C, e
C, ndo proporcionam um isolamento
perfeito, o que significa que deve ser
tomado muito cuidado no interfacea-
mento do circuito com equipamentos
logicos. Nossa sugestido é que esse

Qq
IRF 640

siov ’{}I
1mov
o

Ro s
Qo—d
IRF 640 '—I




interfaceamento seja feito através
de acopladores dpticos, para maior
seguranca.

MOV ou SIOV, que consiste em
um varistor de protegao, deve ser de
135a 150 V no caso da rede de 11

componente evita que transientes

cheguem aos MOSFETs de poténcia,
endo causar sua queima.

Os diodos da ponte de baixa tensio

de controle do MOSFET admitem

equivalentes, e a alimentacio desse

setor pode ser feita com tensdes de
12a15V ntualmente tirada do
préprio circuito interfaceado, se nio
existirem problemas de isolamento.

O circuito é ativado com a aplica-
¢ao de um sinal no nivel légico alto
na entrada.

Os capacitores C, e C, devem ser
ceramicos com alta tensdo de isola-
mento (pelo menos 1,5 kV) e terem
muito baixa fuga.

Uma aplicacao int ante para o
circuito € no controle de uma carga a
partir de sensore aix rente como

5 que podem ser ligados ao
ro aplicando o nivel alto
nal a partir da préopria fonte.

A mesma confi » de disparo
pode ainda ser elaborada com base em

Lista de Materiais

Q. Q2 — IRF640 ou equivalentes
— MOSFETs de poténcia — ver texto
Cl, — 4093 — circuito integrado
CMOS
D, a D, - IN4148 ou equivalentes
— diodos de silicio

| R, —47 k Q x /8 W — resistor
R, —220 k Qx /8 W - resistor
C' — 150 pF - capacitor cerdmico
C,C,- 1,2 nF x |,5 kV — capaci-
tores cerimicos

| SIOV — varistor de 135 a 150V
X, — Carga resistiva até 400 W

Diversos:

Placa de circuito impresso, cabo de
forga, radiadores de calor para os
transistores, fios, solda, etc,

solucoes em sensoreamento

Saida linear amplificada (tensao)
proporcional ao % de umidade relativa:
Modelos disponiveis com dados de
calibragao impressos;

Circuito integrado;

Alta precisdo: +/- 3.5% da umidade
relativa;

Compensado termicamente;

Faixa de 0 a 100% de umidade relativa
sem condensacao;

Faixa de operagao: -40" a 85°C;
Quimicamente resistente.

A diversidade 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
€ a lider da industria e tecnologja: Honeywell Sensing & Control. Procurando por sensores de
pressao? Ligue para a HOﬂeyweh. Tentando identificar um sensor de fluxo de ar ou forga? Ligue
para a Honeywell. Sensores de Umidade? Potenciémetros? Micro Switches? Chaves fim-de-
curso? Eles sao parte da vasta linha de produtos da Honeywell. Entao relaxe, porque para qualquer
tipo de sensor que vocé procura, uma ligacdo paraa Honeywell & tudo o que vocé precisa.

Para mais informagdes sobre os produtos Hon
i | SR J A1E6 { i o N




B Projetos

Projetando com

Logica Programavel II

Existem dois tipos de circuitos ldgicos: I6gica combinacional e Idgica se-
quiencial. Neste segundo artigo veremos como descrever estes circuitos e como

logica combinacional exe-

cuta operagdes que ndo estao

relacionadas com eventos,

ou seja, nao dependem de
um sinal especifico para que sua
fungao seja realizada. Um exemplo
de logica combinacional ¢ uma porta
AND onde a saida sera comutada
quando qualquer das entradas for
modificada de forma que possa
resultar em uma saida apropriada
(na porta AND ¢ preciso que todas
as entradas estejam em nivel logico 1
para que a saida fique também em 1).
A demora entre a alteragao do estado
de qualquer entrada e a mudanga no
estado da saida depende exclusiva-
mente do tempo de propagacio da
porta logica.

A ldgica seqliencial é caracteri-
zada por executar sua fungao apenas
quando um determinado sinal (evento)
for atuado. Este sinal é geralmente
chamado de CLOCK (relogio), pois
caracteriza a cadéncia com que o
circuito vai funcionar. Um exemplo
de ldgica seqiiencial é um registrador

AA | CARED CIETDANICA AN

ou flip-flop onde se tem uma entrada
de dados, uma entrada de clock e uma
saida. Neste componente o sinal de
saida sera alterado apenas quando o
sinal de entrada de clock for atuado,
copiando neste momento o estado do
sinal de entrada de dados. Portanto,
na légica seqiiencial a fungao do cir-
cuito € executada apenas no momento
em que o clock é reconhecido. Antes
disso os sinais de entrada de dados
podem modificar seus estados in-
meras vezes sem com isso modificar
os sinais de saida.

Nestes circuitos a entrada de clock
é sensivel a borda (na mudancga do
estado zero para um, ou vice-versa)
ou ao nivel (quando a operagio ¢
executada enquanto o clock perma-
necer num certo estado) e a alteragao
na saida ocorre algum tempo depois,
caracterizado pelo tempo de propaga-
¢ao do clock para a saida.

Além dos registradores conven-
cionais (flip-flop tipo D), ha outros
tipos de circuitos seqlienciais bastante
conhecidos: contadores, registradores

| Eawvaraira 2NN7

funciona uma importante constru¢do em VHDL chamada PROCESS.

~ Augusto Einsfeldt

de deslocamento (shift-register), Flip-
Flop tipo T (toggle), latch e memorias.
Os tipos de flip-flops mais usados em
logica programavel saooDeo T.Otipo
JK pode ser facilmente reproduzido
incluindo algumas portas logicas a um
tipo D. Os flip-flops podem ter entradas
auxiliares para forgar as saidas a um
estado conhecido, como SET e RESET
que for¢am a saida em UM ou ZERO.
Estes sinais podem ser assincronos,
atuando em momentos independentes
do clock, ou sincronos e diretamente
dependentes do evento de clock. A
figura 1 mostra o funcionamento de
um circuito seqiiencial. Para garantir
que o0s sinais dentro de um circuito de
logica programavel sejam processados
em momentos determinados usa-se
sempre a borda do clock como evento
dos circuitos seqiienciais.

PROCESS

Para descrever um circuito sensi-
vel a um evento usa-se a construcao



I

F1.Flip-Flop tipo D com SET e RESET. As linhas pontilhadas mostram

0s momentos em que a saida é alterada pelo evento de clock

chamada PROCESS. Esta construcao
ou descrigao particular é o meio mais
utilizado em VHDL, pois permite
determinar exatamente a maneira com
que um ou mais sinais serdo alterados
em cada situagao possivel.

Um process (ou processo) tem uma
estrutura de texto como mostrado no
Box 1.

Box | - Estrutura de um processo

Process (_,_) — lista de sensibilidade
Variable -- opcional lista de varidveis
Begin -- inicio da descricao

— descricao

End process; - fim do processo

Entre parénteses devem ser lista-
dos os sinais que podem fazer o pro-
cesso ser executado. Variaveis, quando
utilizadas, devem ser declaradas
antes da palavra-chave BEGIN. Entre
0 BEGIN e o END PROCESS ficam
as linhas de texto que descreverao o
funcionamento deste processo.

Um processo ¢ antes de tudo um
pequeno modulo, como um circuito
com funcionamento particular ou
exclusivo dentro de um projeto maior.
Por exemplo, em um amplificador
de audio existem diversos circuitos
com fungoes especificas como o pré-
amplificador, o equalizador e o ampli-
ficador de poténcia. Em um exemplo
mais préoximo de um circuito logico,
imagine num automovel os circuitos
do pisca-pisca de sinalizagao de dire-
¢ao e os farois. Estes dois mddulos
fazem parte do automovel e podem

ser atuados em separado ou juntos.
Contudo, ambos os circuitos apesar
de constantemente energizados so vao
atuar quando as respectivas chaves
forem acionadas pelo motorista. Sao
processos que passam a funcionar
quando um sinal ao qual sdo sensiveis
¢ atuado. Estes sinais sao as sensibili-
dades destes processos.

Em VHDL o process também serd
atuado somente quando um dos sinais
na lista for mudado para um estado
esperado pela descri¢do do circuito.
Por exemplo:

Process (abc) — lista de sensibilidade
Begin - inicio da descricao
ifabc="1"then

xyz <= jkI;
end if;
End process; -- fim do processo

Aqui um sinal ABC precisa ficar no
estado 1 para que alguma coisa acon-
teca com os demais sinais. Neste caso
se ABC=1 entao XYZ vai ter o mesmo
estado que JKL. Porém, o que ocorre
quando ABC nao esta no estado 1?

Quando ABC é diferente de 1 o
processo nao ¢ atuado e, portanto,
o sinal XYZ ndo vai receber o estado
de JKL. Neste caso XYZ ndo muda
de estado! Isto resulta na construgao
de um tipo de memoria chamada
LATCH. Um LATCH permite que a
saida mude a vontade, copiando a
entrada, enquanto o sinal de controle
estiver num determinado estado e
permaneca fixa enquanto o controle
estiver num estado diferente.

Isto ocorre porque o sinal XYZ nao

pode ser resolvido ou, em outras pala-
vras, a descri¢do do circuito nao diz
0 que fazer com o sinal XYZ quando
ABC for diferente de 1.

Construgdes deste tipo sdo pos-
siveis apenas com o process, onde
uma memoria pode ser criada para
armazenar o estado dos sinais que nao
sao alterados quando parte ou todo o
processo deixou de ser atuado. Nos
circuitos puramente combinacionais
todos os sinais terdo sempre uma
resolugao.

Nos processos € possivel evitar um
LATCH, bastando completar a descri-
¢ao de forma a incluir todos os possi-
veis estados dos sinais que controlam
0 Processo, como neste caso:

Process (abc) — lista de sensibilidade
Begin  —inicio da descricao

ifabc="1"then
xyz <= jkl;

else
xyz <='0’;
end if;
End process; - fim do processo

Aqui o sinal XYZ sempre tera uma
resolugdo e a memoria deixa de existir.
De fato, o circuito resultante sera uma
porta légica AND.

Isso mostra que num process
também podem ser implementados
circuitos combinacionais. Muitos
projetistas preferem assim, outros
preferem deixar nos process apenas
0s circuitos que usam um sinal de
clock.

No entanto, antes de explorar a
descrigdo com clock é preciso entender
uma caracteristica importante de um
process que é a ordem como as coisas
acontecem. Veja este exemplo:

Este circuito funciona exatamente
como o anterior, resultando em uma
porta logica AND. Porém, a descrigao

Fevereiro 2007 | SARFR FIFTRONICA 4n9 | 45



B Projetos

FGH D1 Lt )
OR2
ABC AND2
AND2
JKL
F2.Légica combinacional resultante de um processo
com todos os casos possiveis sendo tratados
= :
FGH Aboi ‘
>
ABC [ — AND2 OR2 AND2
D
AND2 [
i

@

ap

p usou da ordem num processo para
descrever seu funcionamento. E assim:
XYZ fica em zero. Se ABC estiver em
1, entao XYZ vai receber o estado de
JKL. Esta descri¢ao implica que num
processo um sinal pode ser modifi-
cado em varios lugares, mas somente
a ultima modificagao é que vai valer.
A declaragao XYZ<="0" no inicio diz
para a ferramenta de compilagdo que
existe uma solugdo para este sinal
independente do resto do circuito. A
seguinte descrigdo usa este mesmo
principio:

O circuito resultante desta des-
crigao € ilustrado na figura 2. O que
o texto diz é que XYZ deve ficar em
zero, se nenhuma outra condigio for
satisfeita. Se FGH estiver em 1, entao
XYZ vai resultar em 1. Contudo, se
ABC também estiver em 1, logo XYZ
vai ter o estado de JKL. Portanto, a
ultima operagao valida é que definira
o estado final de um sinal.

Esta ordem com que os sinais sdo
atuados numa descri¢do em VHDL
¢ um dos aspectos mais importantes
e que pode tanto permitir fazer um
projeto bem elaborado quanto resultar
em condig¢des de funcionamento nao
esperadas.

Além disso, esta ordem esta rela-

F3.0 sinal XYZ s6 pode ser usado para controlar CVB

Os ter passado pela l6gica anterior do processo

cionada com outra propriedade dos
processos: 0 novo valor de um sinal
apenas sera reconhecido apds o fim
do processo. Durante o processo
qualquer sinal usado na descrigao vai
ser com o valor que ele tinha antes do
processo ser tratado (antes de algum
dos sinais na lista de sensibilidade
estar ativo). Vamos a um exemplo para
melhor entender como isso funciona:

Process (abc fgh,jkl)

Begin
xyz<='0";
if xyz="1"then cvb<=jkl; else cvb<='0"; end if;
if fgh="1"then xyz <='1;end if;

if abc="1"then
xyz <= jkl;
end if;
End process;

Aqui uma nova saida, CVB, tera
seu estado igual a zero se XYZ estiver
em zero, ou JKL caso XYZ esteja em
1. Se o estado de XYZ pudesse ser
alterado instantaneamente dentro
do processo ele seria zero logo apds
a primeira linha (XYZ<='0\) e o teste
if xyz="1" jamais poderia ser verda-
deiro.

Veja o circuito resultante desta
descri¢do na figura 3. Note que o
sinal CVB usa o resultado XYZ apenas
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depois toda a logica vista nos exem-
plos anteriores, ou seja, sO depois
de passar por todo o processo que
resulta no sinal XYZ (compare com
a figura 2).

A excegdo a esta regra ocorre
quando se utilizam variaveis.

As varidveis podem existir apenas
dentro de processos. Os nomes das
varidveis nao podem ser iguais entre
0s processos de um mesmo arquivo de
projeto, pois elas ndo podem ser lidas
ou escritas em outros processos.

Uma variavel, quando modificada
dentro de um processo, tem seu estado
ou valor atualizados imediatamente,
ou seja, uma variavel pode ser alte-
rada varias vezes ao longo de um
processo e cada novo valor pode ser
utilizado logo depois. As variaveis
sao, portanto, auxiliares na descri¢ao
de um processo e totalmente volateis.
Podem resultar na construcio de
algum circuito final caso definam, por
exemplo, a operacdo de um contador
ou elementos que exijam algum tipo
de memoria. Contudo, geralmente sao
eliminadas na sintese logica. Consi-
dere o exemplo a seguir:

Process (abc,fgh,jkl)
variable a,b : std_logic;
begin

a=abg;
if fgh="0then b:=a; else b:=jkl; end if;
if a="1"then xyz<='1; end if;
cvb<=b;

End process;

A variavel A assume o estado de
ABC e na linha seguinte a variavel B
recebe o estado de A ou de JKL (con-
forme o estado de FGH). Ora, se A
tem o estado de ABC, neste momento
do processo, entdo B recebera ABC
ou JKL (conforme FGH) e, com isso,
a variavel A serviu apenas como um
transporte auxiliar na descrigao envol-
vendo o sinal ABC. Na linha seguinte
o sinal ABC (ainda transportado pela
variavel A) é testado e ser for 1 vai
fazer o sinal de saida XYZ assumir o
estado 1.

Finalmente, CVB recebe o estado

da variavel de transporte B. Se esta )
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3 linha nao existisse o contetido de B

nao teria utilidade (o circuito nao
teria uma saida para este resultado) e
todo o circuito envolvendo esta vari-
avel poderia ser eliminado durante a
sintese logica.

Apesar desta explicagdo fazer
sentido com a descrigao feita é inte-
ressante observar o circuito real
resultante deste texto, apresentado
na figura 4.

O seletor que usa o sinal FGH é
claramente visivel e veja a solugdo
encontrada para XYZ. Este sinal, na
descrigdo, pode apenas ficar em 1 pois
nao foi descrito como ele poderia ser
diferente. O teste if a="1" quando falso
resulta em nao alterar XYZ e quando
verdadeiro faz XYZ=1.

Quando a descri¢ao de um circuito
nao inclui todas as solugdes para os
sinais de saida é necessario criar um
registrador para manter (memorizar)
o estado destes sinais nestas condigoes
nao previstas. Se o processo ¢ con-
trolado pelo estado de um sinal sera
criado um LATCH, e se for pela borda
de um sinal sera criado um registra-
dor ou FLIP-FLOP. Nesta descri¢ao
(projeto completo em VHDL) dois
registradores sdo criados:

library IEEE;

use |[EEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use [EEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use |EEESTD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity TESTE is

Port ( ABC,FGH,JKL :in std_logic;
CVB:out std_logic;

XYZ :inout std_logic);

end TESTE;

architecture Behavioral of TESTE is
begin

process (fgh)

begin

if rising_edge(fgh) then
xXyz <=abg;
cvb <= xyz or jkI;

end if;

end process;

end Behavioral;

Isto diz que, na borda de subida
do sinal de clock FGH, o sinal XYZ
recebe o estado de ABC. Além disso,

:

no mesmo momento

ac [:lrw I_

AND2

VCC

AND2
F4.XYZ fica sempre em 1 porque nao ha outra solugao

o sinal CVB recebera

use TEEE.STO_LOGIC_1164.4LL;
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH. ALL;

o resultado da opera-
¢ao OR entre XYZ e
JKL. Como o processo
nao tem solugio para
estes sinais quando
o resultado do teste

use IEEE. STO_LOGIC_UNSIGNED. ALL;

entity TESTE i3

Porec ABC, FGH, JKL
Cve : out std_logic)
X¥Z : inout ita??nqlr);

end TESTE;

in std_logic;

architecture Behavioral of TESTE is
begin
ocess (fgh)
n
1f rising_edge(fgh) then
xyZz <= abc;
cvb <= xyz or Jk1;

end if;

if rising_edge(fgh) é
falso, ndo resta outra
opgao a ferramenta de
sintese VHDL do que
criar dois registrado-
res. Veja na figura 5.
A fungdo rising_edge
pertence ao VHDL
reconhecido pelo
compilador da Xilinx, o XST. Existe
também a falling_edge que é usada
para detecgdo da borda de descida.
No VHDL classico o teste de borda
seria escrito como if fgh’event and
fgh="1". Onde “‘event” é uma ope-
racao propria do VHDL que detecta
uma mudanga qualquer no estado do
sinal FGH e o teste seguinte, FGH="1",
indica qual o sentido desta mudanga,
ou seja, apds o evento o estado de
FGH é 1.

Experimente criar um projeto
empregando o texto VHDL acima
empregando a ferramenta Xilinx ISE
WebPack. Copie o texto num arquivo
ASCII comum feito em qualquer
editor como o notepad salvando-o com
o nome TESTE.VHD. Inicie um novo
projeto no ISE Webpack e escolha um
tipo de CPLD qualquer, como o Cool-
Runner-II XC2C64A. Avance nas telas
do “New Project Wizard” até “add exis-
ting sources” e inclua o arquivo recém
criado. Depois de iniciado o novo
projeto (veja a figura 5) clique duas
vezes em “View Technology Schematic”
que esta na janela “processes”, abaixo
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end process;
end Behavioral;

-'j!.ﬂ.'ﬂ:w.ﬂgﬂﬁ-':!ﬁ:ﬂsdbﬂauu&u (
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| F5.Um pequeno projeto e como visualizar o

esquema resultante no ISE WebPack 8.2i

de “Implement Design” e “Synthesize
— XST”. Isso vai fazer aparecer uma
visualizagao do esquema equivalente
do circuito deste pequeno projeto.
Este tipo de visualizagdo é muito
util principalmente quando se esta
aprendendo a projetar com VHDL e
para verificar como a ferramenta de
programagao gerou uma solugéao para
nossa descrigao de um circuito.

Consideracoes Finais

Retina as informacoes deste artigo
com aquelas passadas na primeira
parte desta série e experimente desen-
volver pequenos exercicios de projeto,
verificando o resultado observando o
esquema gerado pela ferramenta ISE
Webpack. Como as explicagbes sobre
o funcionamento do process foram
muito importantes, a elaborac¢do de
contadores e outras operagoes com
registradores sera deixada para o pro-
ximo artigo, onde veremos também
como fazer uma simulacao do com-
portamento dos circuitos. E



Estrobo§c6_pica
de Xenonio

Com disparo remoto por PC ou Circuito Digital

Apresentamos um circuito de flash com lémpada de xenénio que
tanto pode ser disparado remotamente para produzir um pulso unico,
como também controlado por um oscilador, funcionando em sistemas de
sinalizagao, torres de trasnmisséo e energia. O circuito é bastante simples,
podendo ser elaborado com componentes convencionais.

s lampadas de xen6nio siao
utilizadas nos casos em que
se deseja obter pulsos lumi-
nosos de grande intensidade
e curta duragdo como, por
exemplo, em sistemas de sinalizacdo,
torres de transmissao e energia.

O sistema apresentado ¢é alimen-
tado pela rede de energia de 110/120
V, alimentando uma lampada comum
de 100 mJ ou mais.

Funcionamento

A tensao da rede de energia passa
inicialmente por um sistema retifica-
dor/dobrador de tensdao de onda com-
pleta, obtendo-se uma tensio continua
para a carga dos capacitores Cy e Cy

da ordem de 300 V, valor necessario a
operagao da lampada de xenénio.

Observamos que se tipos maiores
de lampadas forem usadas, podera
ser necessario modificar essa etapa,
utilizando-se um triplicador ou qua-
druplicador de tensio.

Aalta tensao obtida serve inclusive
para alimentar o circuito de disparo
formado por um SCR, um capacitor
de 150 nF de poliéster e um transfor-
mador de disparo.

Esse transformador de disparo é
0 tnico elemento critico do projeto,
devendo ser eventualmente enrolado
pelo leitor. Ele apresenta uma relacio
entre espiras de 1:10, produzindo
assim pulsos da ordem de 1 200 V,
necessarios a igni¢ao da lampada.

Se o leitor ndo encontrar esse

Newton C. Braga

transformador, podera enrolar outro
usando um bastdo de ferrite de 0,8
cm de diametro e aproximadamente
3 ou 4 cm de comprimento, com fio 30
ou 32. O enrolamento de baixa tensao
sera formado por 20 espiras do fio
indicado e o enrolamento secundario
(de alta tensao) por 150 a 200 espiras
do mesmo fio, conforme mostra a
figura 1.

Quando um pulso produzido pelo
opto-diac ligado ao catodo do SCR

i 4 = Ferrite
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i
:
]
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provoca o disparo desse componente,
C4 se descarrega pelo transformador,
produzindo o pulso de alta tensdo que
dispara a lampada.

O capacitor C3, carregado com a
tensdo do dobrador, descarrega-se
entdo pela lampada néon produzindo
um forte flash luminoso. Esse flash
tera sua intensidade determinada pelo
valor de Cs.

Para o circuito de disparo temos
duas possibilidades. Podemos utilizar
um PC para gerar pulsos ou atuar sob
o comando do mouse e teclado para
disparar a lampada, em um primeira
opgao.

Numa segunda opgao podemos
usar um oscilador comum que gere
pulsos intervalados. O leitor pode até
empregar uma chave que comute as
duas fungoes.

Montagem

Na figura 2 damos o diagrama
completo do sistema Estroboscopico
com Lampada de Xendnio.

A montagem pode ser feita com
base numa placa de circuito impresso
conforme ilustra a figura 3.

Essa placa nao inclui o circuito de
disparo com o oscilador 555, que tem
sua configuragao exibida na figura 4.

A lampada de xendnio pode ser
de qualquer tipo com poténcias entre
100 e 300 m]. Os diodos da fonte
devem ser 1N4004 ou equivalentes.
Nao recomendamos usar esse circuito
na rede de 220 V sem as devidas modi-
ficacoes.

Os capacitores Cq, C; e C3 sao
eletroliticos para alta tensao. Cy e Gy
devem ter tensoes de trabalho de pelo
menos 250 V, enquanto que Cj3 deve
ter uma tensdo minima de trabalho
de 450 V.

Observamos que esse circuito esta
diretamente ligado a rede de energia e
que, por isso, todas suas partes devem
ser devidamente protegidas contra
toques acidentais.

C4 é um capacitor de poliéster com
uma tensdo de trabalho de pelo menos

400 V e os resistores sao todos de 1/8
W, exceto Ry que é um resistor de fio
com pelo menos 5 W de dissipagao e
R4 que € um resistor de fio de 2 W ou
mais de dissipacao.

Para o circuito oscilador de disparo
¢ usada uma fonte separada e o controle
de freqiiéncia feito por um potenciéme-
tro comum. Lembramos apenas que se a
freqiiéncia de repeticao ultrapassar certo
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valor, ndo havera tempo para a carga de
C3 e nem de Cy, quando entao poderao

funcionamento desejado.

ocorrer falhas de acionamento.
Nesse caso, deverao ser alterados E

H * i

oo |
S1 = 1 MQ
| 1N4002

Ry D r - .
Ny 10 kQ 4 8 - 4703_
. Q ;
| T A 3 A entrada
. D 2 gi',; do circuito
| T1—pp}—o ™1 10k 6 [ dafig.2
o Do [i_1|000 uF & '.é ‘
1N4002 wem O C2 K i
| 22 pF R
Lista de Materiais

a) Circuito basico

SCR ~TICI106D — diodo controlado de silicio

D a D4 — IN4007 ou equivalente — diodos retificadores de silicio
Cl} — MOC3020 — opto-acoplador com opto-diac

Rl — 10 Qx 5W - resistor de fio

Ry, R3 — 100 k €2 x |/8 W — resistores

R4 — 100 Q2 x 2W — resistor de fio

Rg — 47 k © x |/8 W — resistor

Re — 180 € x 1/8 W — resistor

| C),C, — 22 pF — capacitores eletroliticos de alta tensio — ver texto

C3 — 150 pF a 220 pF — capacitor eletrolitico de alta tensio — ver texto
C4— 150 nF x 400V — capacitor de poliéster

T| —Transformador de disparo — ver texto

X| = Lampada de xenénio de 100 mJ a 300 m|

F| — Fusivel de | A

S| = Interruptor simples

Diversos:

Placa de circuito impresso, cabo de forca, caixa para montagem, fios, solda, etc. |

b) Oscilador

[ Cly — 555 — circuito integrado — timer
| D), Dy — IN4002 — diodos de silicio

Ri,Ry— 10k € x |/8W — resistores

R3—470 Q x |/8WV - resistor

P| = IM Q — potencidmetro

C; - 1000 pF x 12V — capacitor eletroitico

C, — 22 pF x 12V — capacitor eletrolitico

T —Transformador com primirio de acordo com a rede local e secundirio de
6+6Vou7b5+75Vx250 mA ou mais

S| — Interruptor simples

Diversos:
Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

0s resistores Ry e R5 para se obter o
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B Inglés na Eletronica

Advertéencia

Na edi¢do anterior vimos alguns modais que eram usados para proibir,
indicar necessidade ou ainda alertar de forma mais branda sobre a neces-

sidade de se obedecer ou fazer algo. Uma outra formaimportante que pode
aparecer em documentagéo técnica é a que faz adverténcias. Da mesma

forma que as demais, existem diversos graus de adverténcia, para os quais

o leitor deve estar atento, conforme veremos a sequir.

Newton C. Braga

xistem basicamente trés
formas que indicam adver-
téncia e que sao empregadas
em momentos diferentes,
com intensidades diferentes: should
(*), ought to e had better (deveria, seria
conveniente e seria melhor).

(*) pretérito de shall

Observamos que essas traducdes
também nos levam a termos que em
portugués indicam niveis diferentes
de adverténcia. Para que o leitor tenha
uma idéia dos usos, vamos comegar
com should e ought dando os seguintes
exemplos:

You should obey the recommendations
in the data sheet.

You ought do obey the recommenda-
tions in the data sheet.

(Vocé deveria obedecer as reco-
mendagoes do data sheet)

As duas formas tém o mesmo
significado. Podemos dizer que elas
“sugerem” que é importante fazer o
que se recomenda.

Temos também a forma negativa
"shouldn’t”, que pode ser encontrada
na forma contraida. O seguinte exem-
plo mostra o seu uso.

You shouldn’t leave the oscilloscope
in your office.

(Vocé nao deveria deixar o oscilos-
cdpio no seu escritorio)

Para ought to, podemos dar o
seguinte exemplo:

Tought to (*) work tonight, but I think
I'll go to the movies instead.

(Eu deveria trabalhar esta noite,
mas acho que vou ao cinema em vez
disso)

(*) Pronuncia-se “efta” na lingua-
gem informal.

We ought, everyday,
to hear a Song,
read a fine Poem,
and if possible
to epeak a few
Reasonable Words

Passamos agora a exemplos que
fazem uso de "had better” (seria
melhor).

The batteries are low. We had better
stop and replace them.

(As baterias estao fracas. Seria
melhor pararmos para troca-las)

Had better tem significado bem
proximo de should e ought to, mas tem
uma for¢a um pouco maior. Ele serve
como um aviso de que, se 0 que se reco-
menda ndo for seguido podem ocorrer
graves conseqiiéncias. Se as baterias
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nao forem trocadas, o equipamento
deixara de funcionar, por exemplo.

Ao usar had better tenha em mente
que:

* Ele pode ter um significado pre-
sente ou futuro

¢ Seu uso ¢ mais comum falando
do que escrevendo

* Ele sempre ¢ seguido da forma
simples do verbo

Podemos utilizar ainda a forma
contraida do had better como no
seguinte exemplo:

You'd better take care of your equip-
ment

(Seria melhor vocé cuidar de seu
equipamento)

Na forma negativa, podemos en-
contrar:

You'd better nof to be late

(Seria melhor vocé nao se atrasar)

A seguir, um pequeno texto que
trata de documentagdo interessante
sobre os requisitos que deve ter um
profissional para redigir literatura téc-
nica (principalmente de Eletronica).

"The technical competence of your
writers determines the entire plan of attack
for the documentation project. Writers
who are technically competent should be
given the entire documentation task, so
you can free up more design resources.
Ideally, the writer should be brought in




_ " . o e - TTr— o - S

early, so the documentation can take from N E ST E M E S NAS BA N CAS
well before it is released to customers.

This aids both the design and the selling '
process.

If you don’t have writers who can
write the draft, the task must be assig-
ned to someone who can. This should be
planned for from the outset. Writing is
difficult and slow. It cannot be done in an
overworked engineer's "spare time".” '

Traduzindo:

“A competéncia técnica de nossos
escritores determina o plano inteiro
de ataque para o projeto de documen-

VOLUME 1

l ik
GUIA DE SOBREVIVENCIA

o0 INTEGRADOR
ot PGs

OU VOCE PENSA DIFERE

tacao. Aos escritores que sdo tecnica-
mente competentes pode ser dada
a tarefa inteira de documentacdo,
assim vocé pode liberar mais fontes
de Pr‘f"]eto‘ De forma Idyeal o escritor UEST&FIﬂFOHWo“EHMDO
pode ser ocupado antes, assim a boa NTE, 0

documentagdo pode ser obtida antes
de ser enviada aos clientes. Isso ajuda
tanto no processo de projeto como de
venda.

colorlda
Mais de 100 Ip gd na pratica

Se vocé nao tiver escritores que
possam escrever o rascunho, a tarefa
devera ser assumida por quem pode.
Isso deve ser planejado desde o inicio.

GUIA DE SOBREVIVENCIA DO INTEGRADOR DE PCs

Escrever é dificil e lento. Isso ndo pode
ser feito por um engenheiro sobrecar-
regado, em suas horas de folga."

(de: Technical Writing’s Big Secret

by Robert Plamondon High-Tech i
Technical Writing). |
E
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IPTV:

Adriano Almeida Goes

Promessa ou Realidade?

Atualmente, fala-se muito em TV Digital
terrestre, porém pouco se ouve sobre IPTV.
Trata-se de uma das principais apostas para
o futuro e que poderd render bons frutos
para aqueles que conseguirem entender e
usar este novo conceito. Porém, ainda hd
muito o que estudar sobre a tecnologia, uma
vez que ndo se sabe ao certo como manter a
qualidade de som e imagem com um desem-
penho adequado da rede; em quais meios de
transmissdo serd possivel disponibilizd-la;
ou mesmo, quais tipos de servicos poderdo
ser oferecidos atraves dela. Esses serdo os
topicos abordados neste artigo, que traz as
primeiras informacdes técnicas necessdrias
assim como os desafios para se trabalhar com
esta nova plataforma.
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magine que vocé esteja assis-

tindo seu programa favorito,

atendendo telefone, verificando
e-mails, fazendo downloads de seus
filmes preferidos, ou mesmo assis-
tindo a um video profissional, feito
por vocé mesmo ou por uma equipe
de sua empresa. Porém, com um
importante detalhe: tudo isso em um
unico ponto de acesso. Dificil ?! Mas,
essa opgdo ja existe e, apesar de nao
estar disponivel em nosso mercado, a
IPTV ja é uma realidade para ameri-
canos, europeus e asiaticos.

Tradicionalmente, ¢é dificil pensar-
mos que nosso aparelho de TV um dia
podera trocar a antena por um cabo de
rede. No entanto, o advento de redes
de banda larga direcionais de alta
velocidade significa que ha demanda
crescente para a oferta de servigos em
rede de IP (Internet Protocol).

Estas redes de banda larga usam
comunicagao IP bidirecional e a trans-
missdo de TV representa, portanto,
um conjunto especifico de desafios,
principalmente quando integrados
com outros servigos de IP que os
provedores de contetido pretendam
oferecer. Assim, um servi¢o comum
de IPTV compreende a transmissiao
de televisao, radio ou servicos sob

demanda através de redes IP. A
tarefa de desenvolver e implantar
esta plataforma nao sera nada facil e
devera vir acompanhada por muitos
desafios e também oportunidades aos
profissionais que se engajarem nesta
empreitada.

Por este motivo vamos abordar
essas questdes inerentes a plata-
forma de IPTV, inicialmente focando
os aspectos gerais que englobam
o entendimento de um sistema de
transmissao.

Mas afinal, o que é IPTV?
IPTV (Internet Protocol Television)
em portugués significa Televisdo
sobre Protocolo de Internet, ou ainda
TV via rede TCP/IP. Trata-se de uma
plataforma para transmissao de con-
tetdo televisivo através da Internet.
Ao contrario do que se pode imaginar,
quem esta a frente dos investimentos
em pesquisa na area nao sao as empre-
sas de televisdo a cabo e, sim, empre-
sas de telefonia norte-americanas,
além da Microsoft, que desejam entrar
no mundo do entretenimento com sua
plataforma TV IPTV Edition.
Embora qualquer canal de video
transmitido pela WEB, em tese, possa
ser chamado de IPTV, a sigla costuma




ser usada em uma situacao bem espe-

cifica: a venda de um pacote de canais
por meio de uma conexao de Internet
de alta velocidade, dispensando o PC.
Funciona de um modo muito parecido
com o da TV a cabo ou via satélite:
a empresa fornece um conversor ao
assinante (conectado entre a banda
larga e o aparelho de televisao). Como
mostra a figura 1.

Principios de funcionamento

O procedimento para se trans-
mitir video, som e dados através de
protocolo [P deve, primeiro e obriga-
toriamente, passar pelos estagios de
codificagdo e compressao. Conceitos
muito parecidos com os da TV Digi-
tal, porém com a diferenga de que
nesta plataforma ndo é necessario se
preocupar com as questdes fisicas de
modulagdo e transmissao uma vez que
sera utilizada a infra-estrutura de rede
ja existente para dados. Entretanto,
devemos sempre estar atentos quanto
ao desempenho da rede, que pode
inviabilizar a oferta do servico. A figura
2ilustra a preparagio para transmissao
de TV em pacotes TCP/IP.

Outro ponto muito importante a
ser tratado ¢ com relagdo ao canal de

Provedor de Servigo:
Como empresas de

retorno do usudrio. A interatividade
¢ uma grande dor de cabega para a
plataforma de TV Digital, pois nao ha
ainda uma forma eficiente e eficaz de
se fazé-la. Esta ¢ a grande vantagem
daIPTV que ja conta com este recurso
naturalmente uma vez que o usudrio
estd ligado através de uma rede. A
figura 3 exemplifica a utilizagao deste
recurso simplesmente com os recursos
ja disponiveis da rede.

Depois que sao produzidos os
canais de audio, video e dados, eles
sao codificados e encapsulados em
pacotes IP para entao serem distribu-
idos pela rede, independentemente
do meio de transmissao. A codificacao
pode ser feita em softwares como
MPEG-2, MPEG-4, H.264 ou ainda
WME (Windows Media Encoder). Como
0s pacotes de video circulam na rede
juntamente com pacotes de voz e
dados, um esquema de QoS pode e
deve ser aplicado para garantir uma
boa qualidade do video para os clien-
tes, como videos sem travamentos,
atrasos ou erros. Visto que requisi¢oes
de QoS podem nao ser reconhecidas
quando pacotes IPs atravessam dife-
rentes redes, um sistema de IPTV em
que o provedor possui toda a infra-
estrutura de transmissao tem uma
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F2.Preparacao dos pacotes IPTV

grande vantagem, justamente devido
ao trafego QoS que seria aplicado.

Na recepgdo, deve existir um
equipamento capaz de recepcionar os
pacotes e transforma-los novamente
em audio e video. Este equipamento,
denominado de sef-top box para um
sistema de IPTV, conta ainda com fun-
¢oes especificas da plataforma, como
autenticacdo, requisi¢ao de troca de
canal, tarifacao, requisi¢oes de video
sob demanda, entre outros.

Um problema encontrado para a
transmissao de muitos canais de TV
numa unica linha ADSL, por exemplo,
¢ a baixa capacidade de transmissao
que chega a, no maximo, 25 Mbps.
Esse problema nao ¢ encontrado na
transmissao por cabo, que suporta
taxas de 4,5 Gbps, o suficiente para
um grande numero de canais simul-
taneos.

Para que seja possivel o envio de
mais de um canal para um cliente IPTV
¢ utilizada uma estratégia que esconde
a limitagao de banda existente. Basica-
mente, ao efetuar uma troca de canal,
ao invés de ocorrer uma sintonizacao
em um canal especifico como num
sistema de TV a cabo, ¢ enviada uma
requisi¢ao de troca usando o protocolo
I[P Group Membership Protocol (IGMP)
v2. Dessa forma, o sef-fop box se encar-
rega de, utilizando o IGPM, fazer a
troca do grupo multicast do usuario,
que passara a receber o video do novo
canal requisitado.

Mesmo em redes muito bem con-
figuradas, problemas com o video
(como quadros perdidos) podem ocor-
rer eventualmente. Em transmissoes
unicast, como VoD (Video on Demand),
isso ndo representa um grande pro-
blema, pois o set-top box poderia
simplesmente requisitar o envio nova-
mente dos quadros perdidos. Mas em
uma transmissao multicast de determi-
nado canal, as requisi¢des de novos
envios poderiam sobrecarregar a rede
ou mesmo inviabilizar o servico.

Para amenizar o problema, a trans-
missao multicast observa inumeras
formas de tratamento de erros. O
multicast ¢ usado para a transmissao



de um tnico canal para milhdes de
usuarios e resolve o problema muito
bem. Mas na VoD sao utilizadas
transmissoes unicast, empregando o
protocolo Real Time Streaning Protocol
(RTSP) para controle da transmissao
do video, permitindo pausa, avango,
retrocesso e outras funcionalidades.

Apesar da solugdo existente ja
apresentada para a troca de canais,
a banda disponivel ainda tem um
problema para o servigo de IPTV. Para
transmissoes HDTV 1080i com WME
ou H.264 de 7 a 8 Mbps, conseguimos
transmitir dois canais (outros servigos
também sdao usados na linha). Para
transmissoes SDTV até 1,5 Mbps con-
seguiriamos transmitir até 10 canais.
O envio de mais de um canal simulta-
neamente se faz essencial para a dis-
ponibilizacao de servigos avancados
como Picture In Picture (PIP), gravacao
de um programa enquanto se assiste
outro, ou mesmo televisores diferen-
tes assistindo canais diferentes.

Funcionamento sobre
redes sem fio

Uma forma muito interessante de
se implantar a plataforma de IPTV ¢
sobre uma plataforma sem fio. Com
este objetivo, nossa equipe elaborou
e criou um cenario de transmissdo
de IPTV utilizando as tecnologias
WiMax e WiFi. A figura 4 exibe a
topologia desta rede, que possui uma
central de produgio de video, um
link direcionado e uma distribuigao
em broadcast.

O video sai diretamente do estii-
dio, passa por um conversor ana-
logico-digital (opcional), entra em
um codificador, que neste caso foi
utilizado o WME, é compactado e
transmitido de uma central a outra
por intermédio de uma rede WiMax
(802.16) operando a 5,8 GHz para
somente depois ser distribuido aos
usudrio finais por meio de uma rede
WiFi (802.11b/g) operando a 2,4 GHz.
Este sinal pode ser recebido por PDAs,
Laptops e Televisores, de forma criar
uma convergéncia.
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Protocolos especificos para
transmissao de video em
TCP/IP

Real-Time Streaming Protocol
(RTSP)

RTSP ¢ um protocolo de tempo
real que trabalha no nivel da aplica-
¢ao (tanto via UDP quanto TCP) para
controle dos dados transmitidos, pro-
vendo uma arquitetura que habilita o
controle da transmissdo de contetido
multimidia como, por exemplo, video
sob demanda.

Este protocolo permite que o
cliente realize operagdes similares as
disponiveis em videocassetes e DVDs,
controlando pausa, retorno, avango e
interrupgao de uma apresentacio.

O servidor através desse proto-
colo pode informar a chegada de um
novo contetido de video ao cliente,
sendo assim bastante utilizado para
transmissdes ao vivo, além de per-
mitir que o cliente possa negociar o
método de transporte (TCP ou UDP)
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F4.Proposta de arquitetura IPTV sem fio, utilizando as
plataformas de rede Wimax (802.16) e WiFi (802.11)

no processamento de um stream de
midia continua.

O RTSP também tem a funcio de
negociar automaticamente o melhor
mecanismo de distribuicdo do con-
teido digital com base no perfil do
usudrio e na capacidade de fluxo da
rede.

Real-Time Protocol (RTP)

Este protocolo nao oferece reserva
de recursos nem fornece garantia de
qualidade de servigo para quando
em tempo real. Por isso trabalha em
conjunto com outro protocolo, o RTCP,
que permite o controle da entrega dos
dados oferecendo um servico minimo
de identificacao.

Aplicagoes de multimidia reque-
rem controle de tempo na transmis-
sa0, uma vez que os dados ndo podem
sofrer atrasos na recepcao, para isso
0 RTP possui um registro de tempo
(timestamping), com seqiienciamento
dos pacotes, facilitando assim a comu-
nicagdo em aplicagdes multimidia.




Uma das metas principais do RTP
€ prover um protocolo simples, inde-
pendente do transporte e camadas de
redes abaixo.

Para determinar o contetdo dos
pacotes transmitidos, o RTP usa a
origem dos dados e tipo de identi-
ficacao dos pacotes, além de prover
seqlienciamento dos pacotes de dados,
usado para confirmar a ordenagao
correta no receptor. Possui também
mecanismos de temporizagio e sin-
cronizagao — utilizados para definir
0 tempo no receptor e sincronizar 0s
dados que serdo transmitidos.

Através do monitoramento de
entrega o RTP facilita a transmissao
do diagnostico de problemas e pro-
porciona avaliagao para o computador
emissor, fornecendo qualidade de
transmissao de dados.

Real-Time Control Protocol
(RTCP)

Este protocolo é responsavel pelo

controle de qualidade de servico

do protocolo RTP, funcionando da
seguinte forma:

Quando uma sessdo RTP é gerada,
¢ enviado um relatorio que contém:

¢ a origem do streant de RTP;

* a porcentagem de pacotes perdi-
dos no stream;

¢ 0 ultimo nimero de seqiiéncia
recebido no stream de pacotes;

® a variacgao nos atrasos (média de
tempo de chegada entre sucessivos
pacotes RTP enviados).

Para cada stream de RTP transmi-
tido, sdo criados e transmitidos rela-
torios RTCP, onde estdo informagoes
da origem do stream, do tempo real
de duragio do pacote RTP, além do
numero de pacotes e niimero de bytes
enviados no strean.

Conclusao

Apesar de algumas deficiéncias,
principalmente no quesito de baixa
capacidade de rede (ainda) disponivel,
o IPTV tem chances de oferecer servi-
¢os muito mais interativos que a TV a

cabo. Todas as solugbes baseadas em
IP sdo naturalmente digitais e utilizam
uma tecnologia muito conhecida e
aceita em todo mundo, o que possi-
bilita a criagdo de novas aplicagdes,
como visualizar quem esta chamando
no celularna TV, ler e-mails na TV, mais
de um PIP na tela, gravacao simultinea
de mais de um canal ao mesmo tempo,
entre muitas outras.

Outro ponto muito importante ¢
que cada vez mais o set-fop box podera
se tornar um centro de midia e comuni-
cacao domestico, agregando voz, dados
e video num unico equipamento, mais
amigdavel que um PC. Isso mostra uma
grande tendéncia de convergéncia de
tecnologias conforme ja dissemos ante-
riormente e sera muito mais comum no
futuro acessar servigos disponiveis na
Internet através de um televisor.

Em futuros artigos, mostraremos
detalhadamente o funcionamento e
possiveis recursos da plataforma de
IPTV juntamente com testes de desem-
penho em redes sem fio. E
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Descrevemos no artigo anterior a especificacdo do PCI
Expresso. Dentro desta nova geracdo de especificacoes
voltadas a comunicacdo ponto a ponto que inclui também
a Infiniband, vamos abordar aqui a Tecnologia Hiper-
transporte, desenvolvida por um consércio encabecado
pela AMD. A Hypertransport Technology é essencialmente
voltada para a comunicacdo interpastithas (chips). Cen-
trada na comunicacdo serial de alta velocidade ponto a
ponto, a Tecnologia Hipertransporte tem potencial para
ampliar enormemente a capacidade de processamento
dos microcomputadores, ainda mais se puder vir a ser
associada com o PCl Expresso.
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tecnologia
hipertransporte

PCl expresso e

A Tecnologia Hipertransporte da AMD
ATecnologia Hipertransporte da AMD (Hypertransport Tech-
nology) foi delineada tendo em vista os seguintes objetivos:

a) Significativa ampliagdo da faixa passante em termos de bytes
por segundo;

b) Respostas com pequena laténcia;

c) Redugio do nimero de pinos em um Circuito Integrado
(Cly;

d) Manter compatibilidade com o legado existente dos dutos
utilizados nos computadores pessoais;

e) Ser extensivel para os novos dutos da Arquitetura em Rede
dos Sistemas, ARS ( SNA);

f) Ser transparente aos Sistemas Operacionais e Aplicativos, tendo
pouco impacto nos acionadores (drivers) de periféricos.

Quem leu o artigo anterior sobre o PCl Expresso viu que os
objetivos das duas tecnologias coincidem para efeitos praticos.

Embora a Tecnologia Hipertransporte possa, também, ser
aplicada numa miriade de produtos, vamos aqui nos concentrar
principalmente no desenvolvimento e inter-relacionamento no
interior da placa-mae, entre as diferentes pastilhas.

No artigo anterior, destacamos que os dutos na especificagio
PCl apresentavam uma taxa maxima de transferéncia de dados de
133 MB/s e que o duto de interligagio da meméria coma Unidade
Central de Processamento, UCP (CPU) apresentava uma velocidade
maxima de 2,| gigabaites por segundo, 2,1 GB/s, semelhante aos
2,13 GB/s das placas grificas AGPX8, niimeros estes considerados
bastante limitantes para as necessidades atuais. A titulo de ilustra-
¢ao, os grficos apresentados na Figura I, mostram a velocidade )
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p relativa desses sistemas em comparagio

com a Tecnologia Hipertransporte.

No caso desta ultima tecnologia, com
um link de transporte de trinta e duas
linhas, tem sido afirmado pelos desenvol-
vedores que é possivel uma taxa de trans-
feréncia de 12,8 GB/s, considerando-se o
pico de velocidade de relégio de 800 MHz.
Atualmente,a Tecnologia Hipertransporte
suporta um espago de enderecabilidade de
40 bits, nimero que deverd ser ampliado
para 64 bits no inicio de 2007. Operando
basicamente de forma serial, este nimero
nada tem a ver com o nimero de linhas
num enlace.

No caso de enlaces (links), estes
podem ser de 2,4, 8, 16 e 32 linhas com
freqliéncias de reldgios situando-se entre
200 MHz e 800 MHz.

Na verdade, hoje os microprocessado-
res AMD de 32 bits operam com relogios
de 266 MHz no duto lado frontal, entre o
microprocessador e a Ponte Norte, PN,
devendo operar em breve com relégios
de 333 MHz.

A Arquitetura Hipertransporte

Para estudarmos as mudangas propos-
tas pela Tecnologia Hipertransporte em
termos organizacionais e arquitetoriais,
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vamos nos reportar a Figura 2, onde
temos um diagrama em blocos do sistema
atual, em comparagio com o proposto.
Podemos notar a transferéncia do con-
trolador de meméria do subsistema Ponte
Norte, PN para a pastilha do microproces-
sador.Tal mudanca atualmente nos parece
vantajosa pelo fato dos cartdes de video
conterem seu proprio processador de
imagens e memoria de video associada.
J& a mudanga de nomes de PN para

Tunel deTransporte (Hypertranspor Tunnel),

deve-se ao fato da comunicacio agora ser
feita ponto a ponto através de envio de
pacotes de mensagens.

Cada dispositivo que opera com a
Tecnologia Hipertransporte utiliza enlaces
de velocidade elevada. Estes enlaces sdo
compostos de um sub-enlace de trans-
missdo e de um sub-enlace de recepgio,
os quais operam de forma independente e
concorrentemente. Cada sub-enlace poten-
cialmente tem uma capacidade de 6,4 GB/s
totalizando, como ja dissemos, 12,8 GB/s.

Dessa forma, o antigo duto frontal foi

substituido pelo enlace superior ligando o
microprocessador ao Tunel de Transporte,
e o duto que interliga os subsistemas PN e
PS pelo enlace inferior, ligando o Tunel de
Transporte (HypertransportTunnel) ao N6
Hipertransporte (Hypertransport /O Hub),
ambos podendo operar potencialmente
com uma taxa de transferéncia de 12,8 GB/s.
O duto de meméria passou a ser interligado
diretamente ao microprocessador, dimi-
nuindo sensivelmente a laténcia no processo
de comunicagio desses elementos.

Consideracoes Finais

J& existem conjuntos de pastilhas uti-
lizando a Tecnologia Hipertransporte no
mercado, por exemplo, a ALi Corporation
introduziu sua Ponte Norte,PN M1687,com
a funcionalidade de controlar apenas o duto
AGP.uma vez que o controlador de meméria
estd integrado na pastilha do microprocessa-
dor. A Ponte Sul (OS) no circuito integrado
MI563 suporta os microprocessadores
AMD, baseados na Tecnologia Hammer, o

Opteron e o Athlon, desde 2002.

A PN MI1687 suporta o duto AGPx8
e o duto Hipertransporte no enlace com
PSMI1563. Em termos de velocidade a PN
M1 687 atinge taxas de transferéncia de 6,4
GB/s na comunicagio coma UCPe de 1,6
GB/s em cada diregiio na comunicagio
com a PS.

Ha também conjuntos de pastilhas
compativeis com a Tecnologia Hipertrans-
porte da nVidia e da propria AMD. Porém,
ndo existe ainda um computador pessoal
completamente habilitado na Tecnologia
Hipertransporte e certamente nio havera
por algum tempo.

Todavia, destacamos que tanto as espe-
cificagdes do PCI Expresso como a Tecno-
logia Hipertransporte representam quebra
de paradigma em termos de desempenho e
de comunicagio Entrada/Saida. Se nos anos
vindouros forem combinadas e associadas,
estas tecnologias poderdo permitir a exis-
téncia de sistemas de processamento pes-
soal cujo desempenho superard em muito
o desempenho das méquinas atuais. B

FACA COM QUE AS NOVIDADES TECNOLOGICAS

DO MERCADO CHEGUEM ATE VOCE

ASSINE JA A REVISTA SABER ELETRONICA

E RECEBA MENSALMENTE AS
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_Associacao’Brasileira de
: Engenheiros Eletricistas

Seja associado da ABEE-SP

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

Presidente

AABEESP promoveu a maior elei-
¢do no Estado de SP para a escolha
de seus Conselheiros representantes
no CREASP, triénio 2007/2009, que
védo atuar na Cimara Especializada de
Engenharia Elétrica CEEE. Tomaram
posse em janeiro: os Engenheiros
Eletricistas Paulo Barreto, José Pego-
rim, Raul Penteado e Carlos Neto.
Eles assumiram um compromisso
profissional de valorizagdo da Enge-
nharia Elétrica.

A inflagdo consolidada pelo IBGE,
do ano de 2006 é de 3,14%, 6timo,
porém ficamos frustrados em relagdo
o crescimento do PIB. Apoiamos
investimentos em Geragio de Ener-
gia Elétrica como o principal caminho
para o crescimento econdmico e
social do pais. O governo federal
estd certo em fixar metas para os

Mensagem do
Presidente

Engenheiro Eletricista Jodo Oliva
CREASP 0600914179

proximos anos em 5% de cresci-
mento do PIB.

Associados, nossa programagio
serd intensa para o ano. Serdo rea-
lizados varios eventos técnicos de
aperfeicoamento profissional que
estaremos divulgando em breve.
Participem da vida associativa de
nossa entidade, saibam mais deta-
Ihes e inscri¢des. E s6 acessar www.
abee-sp.com

E desejo de todos nés, Diretores
e Conselheiros, fazer chegar aos
profissionais da engenharia elétrica,
registrados e ativos no CREASP, o
importante papel associativo que
desempenhamos, somos mais de 40
mil profissionais Engenheiros Eletri-
cistas e esperamos por vocé,“AABEE
E A ENERGIA DA ENGENHARIA™.
Venha somar conosco.Até breve!

Nao ha taxa de inscricao. A contribuicdo anual
& de apenas R$ 60,00 para Associado Individual e
R$ 30,00 para Associado Aspirante. Vocé terd inlimeros
beneficios diretos como descontos especiais na aquisicao de
normas, livros,assinatura de revistas e jornais, participacao
em cursos e palestras,adesao ao plano de salide, convénios
com advogados, dentistas, farmdcias,entre outros.Preencha
aficha de inscricao disponivel no site www.abee-sp.come
envie pelo endereco eletronico abeesp@abee-sp.com

Livros
disponibilizados
pela ABEE

pelo e-mail abeesp@abee-sp.com
obs.: preco de capa mais despesas de envio.

Instalagoes Elétricas
de Baixa Tensao
ABNT NBR 5410
Prego: R$ 100,00

208 paginas

Inspecao Predial

Preco: R$ 20,00

Instituto Brasileiro de
AvaliagGes e Pericias de
Engenharia de Sao Paulo
252 paginas

IR
INSPECAD,
| PrREDIALY

NR-10 Comentada —
Manual de Auxilio na
Interpretacao e Aplica-
¢cao da Nova NR - 10
Prego: RS 15,00

™ Autores: Joao José
Barrico de Souza;
Joaquim Gomes Pereira
102 paginas

E APUCAGAD
DA NOVA NR-10

Contrafagédo
de patentes
Preco: 20,00
Autor: Balmes
Vega Garcia
112 paginas

CONTRAFACAO
DE PATENTES




Evento sobre para-raios

A ABEE-SP vai realizar no dia 27 de
fevereirreiro o evento: “Para-Raios para
Linhas de Transmissio e Distribui¢io de
Energia Elétrica”, que tem o patrocinio
da Industria Eletromecinica Balestro. O
palestrante é o engenheiro e professor
Duilio Moreira Leite da empresa Encon-
tre Engenharia Ltda.

Ele pretende abordar temas como o
Histérico do desenvolvimento, especifica-
¢bes, principais ensaios, tipos construtivos;
Aplicagdo de pdra-raios para redugio do
nimero de desligamentos em linhas de
transmissdo e distribuigio; Manutengio em

para-raios energizados. Informagées pelo
telefone |1 3253-2802 ou 3253-7031.

Raios queimam
RS 1 bilhao no Brasil

De acordo com o Grupo de Eletrici-
dade Atmosférica do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe), cada raio
que cai no Brasil causa um prejuizo de
20 reais. Para chegar a esse valor, o Gru-
po fez uma pesquisa junto as empresas
do setor elétrico, telecomunica¢des, se-
guro, equipamentos eletroeletrénicos,
construgdo civil,aviagdo, agricultura, pe-
cudria, entre outras. Considerando que
o pais tem uma média de 60 milh&es
de raios por ano, o prejuizo estimado
por ano é de R$ 1,2 bilhdo.

E verificou ainda que o maior
prejudicado é o setor elétrico com
a queima de equipamentos, perda de
faturamento, aumento das despesas
de manutengdo e penalizagdes. Seu
prejuizo estd avaliado em cerca de R$
600 milhdes, seguido pelas empresas
de telecomunicagées com R$ 100

= Ty, 4

milhdes e as empresas seguradoras e

de eletroeletrénicos, com cerca de 50
milhGes de reais cada.

Em outro estudo o grupo obser-
vou que nos ultimos quatro meses o
fenémeno El Nifio tem causado um au-
mento de | 5% na incidéncia de raios na
regido Sul do pais. Na regido Nordeste
a incidéncia de raios nio tem variado
em comparagio com o mesmo periodo
do ano passado. E nas regides Sudeste,
Norte e Centro-Oeste a incidéncia de
raios tem sido em média 10% menor
do que no ano passado, porém tais
variagdes nio podem ser atribuidas di-
retamente ao fenémeno El Nifio, neste
ano de fraca intensidade. Em todo o pais
ocorreram cerca de 2| milhdes de raios
nos ultimos quatro meses, enquanto no
mesmo periodo do ano passado foram
registrados 23 milhges.

ABEE-SP

Filiada & FAEASP

DIRETORIA
Gestao 2004/2007

Presidente: Eng.Joao Batista Serroni de Oliva
Vice-presidente: Eng.Victor Vasconcelos
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Colabore com a ABEE-SP via ART
Os profissionais de qualquer area tecno-
logica, associados a ABEE-SP ou nao, que
utilizam a “Anotacao de Responsabilidade
Técnica - ART” devem preencher o cadigo
056 ou 56 do formulario. Com essa agao, o
responsavel tem o direito de destinar 10% do
valor a entidade de classe de sua preferéncia.
Quando estes campos nao sao preenchidos,
a contribuicdo deixa de ser feita. ART em
papel: preencha 056 no campo 21. ART
eletrdnica via internet (www.creasp.org.br):
preencha 56 no campo 31.




B Instrumentacao

Instrumentacao

MultiSim 9

Os instrumentos virtuais do software de desenvolvimento e simulacéo de projetos Multi-

Sim (agora National Instruments - www.ni.com.br) possui recursos importantes para o uso
profissional. De fato, além de instrumentos ideais, ele possui uma linha de aparelhos que tém
caracteristicas correspondentes ao mundo real. Como funcionam esses instrumentos é o que
veremos neste artigo.

Newton C. Braga

MultiSim 9 possui instru-
mentos virtuais que espe-
lham instrumentos que
encontramos no mundo real.
Como exemplo desses podemos citar
os osciloscopios, geradores de fungdes,
analisadores de rede, plotters de Bode,
e muitos outros, conforme podemos
observar pelabarra de instrumentos do
programa, mostrada na figura 1.

Além disso, os projetistas que
estejam familiarizados com os Ins-
trumentos Virtuais do LabVIEW da
National Instruments, podem criar
seus proprios instrumentos. Por exem-
plo, pode ser criado um gerador de
ruido para analise de problemas de
interferéncia eletromagnética.

Os instrumentos virtuais criados
no NI LabVIEW podem inclusive
adquirir dados do mundo real e usa-
los para alimentar simulagoes, além de
poder utilizar esses dados para excitar
circuitos que operem no mundo real.

Além desses instrumentos, o Mul-
tiSim possui uma caixa de instrumen-
tos simples como voltimetro, amperi-
metro, e pontas de prova, que podem
ser facilmente colocados em diversos
pontos de um circuito. A figura 2 ilus-
tra essa caixa de instrumentos.

A diferenca em relacio aos instru-

mentos virtuais da barra da direita é |

que esses instrumentos sdao simples,
tendo apenas uma fung¢io uinica como
medir correntes ou tensoes, nao pos-
suindo ajustes ou outros controles,

O uso desses instrumentos é
semelhante aos equivalentes reais: os
amperimetros sdo ligados em série
com os circuitos dos quais desejamos
saber as correntes e os voltimetros em
paralelo com os circuitos.

Na figura 3 damos um exemplo
de circuito em que temos a utilizagdo
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de instrumentos dos dois tipos. Ao
mesmo tempo que fazemos uso de um
gerador de fungdes e um osciloscopio,
também colocamos um voltimetro e
um amperimetro.

O voltimetro e o amperimetro vao
indicar as correntes nos pontos em
que forem colocados quando o botao
de simulagao for acionado. O oscilos-
cOpio apresentara a forma de onda no
ponto indicado da mesma forma. Para
ver a tela completa do osciloscopio,
basta clicar sobre ele.

Veja que os valores negativos indi-
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cam que a polaridade do instrumento
esta invertida.

No entanto, um recurso muito
interessante que a instrumentagio
do MultiSim apresenta ¢ a de incluir
instrumentos reais, com caracteristicas
que sdo baseadas em seu manuais.

Isso significa que o que esses
instrumentos indicardo corresponde
exatamente ao que o projetista vera
quando o utilizar na pratica. E o que
ocorre, por exemplo, com o oscilosco-
pio Tektronix que pode ser acessado
diretamente na barra de instrumentos,
conforme exibe a figura 4.

Clicando no osciloscopio temos
sua aparéncia real, mostrada na
figura 5.

Observe que os controles, entradas
e ajustes que o osciloscopio virtual
apresenta sao exatamente os mesmos
do modelo real, um TDS 2024.

Da mesma forma, o MultiSim conta
com um osciloscopio Agilent 5462.
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Conclusao

Apossibilidade de se ter uma inte-
racao do mundo virtual com o mundo
real facilita bastante para o projetista,
que precisa ter certeza de que o que
ele conseguira com a instrumentagao
num projeto ird corresponder ao pro-
jeto final.

O MultiSim conta com esses recur-
50s e, por esse motivo, € considerado
muito mais do que um software sim-
ples de projeto e simulagdo, mas sim
uma ferramenta de uso profissional. E
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Hll Microcontroladores |

RTC - Real Time Clock

Informando as horas ao seu pC

Ao trabalhar com microcon-
troladores (LCs), muitas vezes é
necessdrio o uso de bases de tempo
precisas. Gerar estas bases utili-
zando apenas os temporizadores
internos nem sempre é tarefa fdcil
e quase sempre tem dois inconve-
nientes:ndo apresenta grande pre-
cis@o na contagem, acumulando
erros sem periodos muito longos
e ao ser desligado interrompe
a contagem, sendo necessdrio
reinicid-la quando o dispositivo
for novamente energizado. O que
apresentaremos aquiéo RTC—- Real
Time Clock, dispositivo que permite
a contagem precisa de tempo e
ainda mantém-se ativo mesmo
que a alimentagao principal seja

desligada.
el Alessandro F. Cunha

O que é um médulo RTC?

Um RTC ¢ um modulo capaz de
gerar uma contagem de tempo precisa
a partir da oscilagdo de um cristal. Ele
mantém a contagem de tempo mesmo
que a energia principal seja desligada,
através de uma bateria de backup. E
muito utilizado nos computadores,
geralmente integrado ao sistema
conhecido como BIOS (Basic Input /
Output System), onde armazena a data
completa com ano, més, dia, hora,
minuto e segundo.

Este conceito, que ja ¢ amplamente
utilizado em computagdo, também
esta disponivel para uso em conjunto
com UCs, com a disponibilidade de
calendario completo (de século até
segundo, com correcoes de ano bis-
sexto e meses com 30 e 31 dias).

A grande maioria destes disposi-
tivos tem também um terminal que
fornece uma onda quadrada, que pode
servir de sincronismo ao restante do
circuito. A conexao destes modulos
com o uCs pode se dar de modo
paralelo (geralmente utilizando 8 bits
para dados e 4 bits para enderegos)
ou serial (geralmente com protocolos
I?C ou SPI).

Os modulos RTC utilizam uma
base de tempo separada do cristal prin-

cipal do uC para manter a contagem.
Este cristal pode ser externo ou interno,
sempre no valor padrao de 32,768 kHz.
Note que esta velocidade é bem inferior
a do clock principal do nC, que tem
valores tipicos entre 4 a 20 MHz.

Comercialmente estao disponiveis
diversos modelos de RTC. As opg¢oes
mais comuns sao:

¢ Chip externo com cristal externo:
E um CI externo ao uC, que necessita
de um cristal externo para funcionar.
Além disso, precisa também de uma
bateria de backup para que, em caso
de desligamento do circuito, conti-
nue a contagem de tempo. A figura
1 mostra dois esquemas sugeridos
pelos fabricantes com este tipo de
configuragao.
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BN 2, Aplicagao tipica de chip e cristal interno



e Chip externo com cristal interno:
E também um Cl externo ao uC, porém
ele ja tem internamente o cristal osci-
lador, o que diminui a necessidade de
mais um componente na montagem
da PCI. A bateria de backup também é
necessdria, como mostra a figura 2.

e Chip interno com cristal externo:
O proprio uC ja traz o modulo RTC
embutido como um periférico. As
unicas necessidades externas serao o
cristal extra e a bateria de backup.

e Chip interno com cristal interno:
Esta ¢ a versao mais completa. A tinica
necessidade ¢ a bateria de backup.

Aplicacoes

Mas até aqui vocé deve estar se
perguntando: qual a necessidade de
um calendario completo conectado ao
meu UC? Abaixo mostramos uma lista
de aplicagbes onde a marcagao precisa
do acontecimento de um evento se faz
necessaria, justificando a utilizagao de
um modulo RTC.

e Coleta de dados (data logging):
Além de criar uma marca, identifi-
cando o momento exato em que a
coleta de determinada informacio foi
feita, outra aplicacao interessante pode
ser montada: caso a coleta ndo precise
ser continua, o equipamento pode ser
colocado em sleep mode, ou seja, fica
aguardando, com baixo consumo de
energia, até que o modulo RTC dispare
um alarme e faga o equipamento acor-
dar. Este alarme pode ser programado
para fazer a coleta de hora em hora, por
exemplo, com grande precisao.

* Registro de presenca: Imagine
um sistema de controle de acesso onde
cada usuario tem um cracha ou cartao
de acesso. Ao incluir um modulo RTC

X1 8vee
2 L BOETY o
X0 141781 [LIRQ/FTIOUT/SQW
VBAT= = SCL
vssd 15 spA |

F3.Pinagem do RTC Serial MT41T81

no hardware, o sistema podera regis-
trar o momento exato em que cada
usudrio entrou ou saiu do local.

* Registro de envio e recebi-
mento de dados: Se o seu hardware
precisa transmitir ou receber dados,
o momento em que isso foi feito
pode ficar registrado através de um
modulo RTC em conjunto com uma
EEPROM. Desse modo, o RTC fornece
a data e horario e isto ¢ armazenado
na EEPROM, que pode ser consultada
a qualquer momento, confirmando os
horarios de envio e recebimento.

¢ Sincronismo: O modulo RTC
pode ser utilizado como linha de
clock de sincronismo entre diversos
dispositivos de um hardware, possi-
bilitando a ocorréncia de eventos em
sincronismo.

Outros exemplos de sistemas ou
equipamentos onde a utilizagao do
modulo RTC é possivel:

¢ Equipamentos médicos

e Equipamentos em pontos de
venda remotos (vending machines)

e Sistemas embarcados em vei-
culos

e Medidores diversos

e Sistemas de seguranga

e Telefones celulares

» Equipamentos portateis

e Equipamentos de fax

RTCs montados
em chips externos

Os principais pontos comuns entre
os diversos dispositivos existentes no
mercado sdo:

¢ Apresentacio de calendario no
formato século, ano, més, dia, hora,
minuto e segundo, ja com saida BCD.

 ]Ja estao programados com as
correcoes de ano bissexto, meses com
30 e 31 dias, até 2100.

o Circuitos de controle de alimen-
tacdo que selecionam automatica-
mente a tensdo de fonte ou bateria
de backup.

s Programacao de interrupcao e
alarme.

e Baixo consumo.

e Cristal externo, quando necessa-
rio, no valor padrao de 32,768 KHz.

® Pino externo conectado a base
de tempo para fornecer uma onda
quadrada, que serve de sinal de sin-
cronismo ao resto do circuito.

As particularidades de cada fami-
lia sdo apresentadas a seguir.

STMicroeletronics

(www.st.com)

Possui uma familia de RTC com
acesso serial e alarmes. Desta familia
vamos destacar dois dispositivos

e Etc. mostrados a seguir. A interface serial
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MT41T56C64
¢ no padrao I’C, com velocidade de
até 400 Khz.

e M41T81: Fornece também os
dados de décimo e centésimo de
segundo. Trabalha com cristal externo.
E um dispositivo de apenas 8 pinos,
como mostra a figura 3. Seu diagrama
de blocos interno é mostrado na
figura 4.

» M41T56C64: Alem do RTC, este
dispositivo contem uma EEPROM
de 8 Kbytes e uma meméria RAM
de 58 bytes. Isto o torna ideal para
aplicagoes remotas, onde os valores
de tempo de ocorréncia de eventos sao
armazenados e somente lidos entre
grandes intervalos (mensalmente,
por exemplo). Ja trabalha com cristal
interno, dispensando o uso de mais
um componente externo. E um dispo-
sitivo 18 pinos, como mostra a figura
5. Seu diagrama de blocos interno é
representado na figura 6.

‘ CE-1 ~ 24} vce
i RD—2 23— PFAIL

WR—|3 221 D7

A0— 4 21 D6

A1—5 20| DS

A2—6 DP8573A 19} D4

A3—7 18} D3

A4—8 17— D2

vep—9 16— D1

0OSC IN—{ 10 15— DO
0SC OUT— 11 14} INTR
GND—| 12 13}— MFO

| F7.Pinagem do RTC
e Paralelo DP8573A
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Il Microcontroladores I

PR 'Hz I —SEconps
o U;C;;’;;LT ———»{ DIVIDER MINUTES
T : CENTURY/HOURS,
DAY
FT/OUT« — — S |
VOLTAGE MONTH
VCC——— SENSE and YEAR
VSS SWITCH CONTROL CONTROL
VBAT ——»{ ciRcUITRY 3 Locic |
EQ ——— [ s} 56X 8
E1 4 = (SRAM)
E2 P et SRR — |
Sobe——=0! SERAL v
e ADRESS M24C64
| wrEeRFace T \
SRA%——% ' ™ peaistER |L——— ] 8192X8

‘ BN [6.Diagrama em blocos do RTC Serial MT41T56C64

National Semiconductor

(www.national.com)

» DP8573A: Diferente dos dois dis-
positivos apresentados anteriormente,
este utiliza uma comunicagao paralela
para dados (8 bits) e enderegos (4 bits).
Fornece também os dados de décimo
e centésimo de segundo. Necessita de
um cristal externo. Por ser paralelo, é
um dispositivo 24 pinos, como exibe
a figura 7. Seu diagrama de blocos
interno é mostrado na figura 8.

Dallas Semiconductor

(www.dalsemi.com)

Possui uma grande familia de
dispositivos RTC com acesso serial e
alarmes. Desta familia vamos destacar

dois dispositivos mostrados a seguir.
Ainterface serial é no padrao I’C, com
velocidade de até 400 KHz.

e DS1307: Este dispositivo tem
uma memoria RAM de 56 bytes, nao
volatil. Isso significa que os dados
ficam armazenados mesmo sem a pre-
senga de alimentagao. Trabalha com
cristal externo. E um dispositivo de
apenas 8 pinos, como mostra a figura
9. Seu diagrama de blocos interno ¢
ilustrado na figura 10.

® [”53232: Este dispositivo tem uma
memoria RAM de 236 bytes, nao vola-
til. Isso significa que os dados ficam
armazenados mesmo sem a presenga
de alimentagao. Trabalha com cristal
interno e tem um circuito corretor

osc 0sC
ou1 IN
Vs |  PFAIL
VBB > POWER —| PRESCALER |—— 0
SUPPLY i
SWITCH
VCC —*  oaic
REALTIME FOlER
- cLock AL
> COUNTERS Loplc
WH —P F V™
RD — TIT ]
4 upP r ‘_\1 [ o |Jd L
. | BUS —” =8 o a0
DO-7¢_ > pooi) ( = INTERNAL DATA BUS ]
| J < T j ; T I |
AO-4 <rd> "3 < SZ |
Ly L l
ALARM COMPARE | | interaueT contaoL | |
and Tgﬁ' SAVE LoGIc REGISTERS |
> —»
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xi-41 ~ glvce
x2—|2 7 l-sawouTt
DS1307
VBAT |3 6[SLC
GND—{4 5 [~SDA

F9.Pinagem do RTC Serial DS1307

de erro por sensor de temperatura,
0 que garante uma extrema precisdao
na geragao de base de tempo. Possui
ainda a facilidade de disparar até dois
alarmes diferentes a cada dia. E um
dispositivo com 20 pinos, veja a figura
11. Seu diagrama de blocos interno ¢é
mostrado na figura 12.

— o
Ne.—1 N~ 20f-scL
N.C.— 2 19l-n.C.

32 kHz—{3 18[—SCL |
vcc— 4 17 [—SDA
INT/SQW—{5 DS3232 16[—VBAT
RST—6 151—-GND
N.C.—{7 14—-N.C.
' N.C.—8 13-N.C.
N.C.—g 12}—-N.C.
N.C.H41p 11—N.C.

F11.Pinagem do RTC Serial DS3232

Seiko

(www.sii.co.jp)

e 5-35392A: Funciona em modo
serial IC. Trabalha com cristal externo.
Dispositivo de apenas 8 pinos, como
indica a figura 13. Seu diagrama de

blocos interno ¢ mostrado na figura
14.

Phillips

(www.nxp.com)

* PCF8563: Trabalha em modo
serial I’C. Trabalha com cristal. Dispo-
sitivo de apenas 8 pinos, como mostra

2ko-{t ~ 8|l-vbp I
| 71— |
XOUTHZ i ociss 71— GDA
XIN—{3 6| scL |
vss—4 5

—INT2 ‘

F13.Pinagem do RTC
o Serial S-35392A ;_ )
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INTERFACE <
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a figura 15. Seu diagrama de blocos SCL ~ ; 1°c-BUS w;‘:‘;‘:ﬂﬂ’m 2

. . . 0 . ADRRESS | —
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. . L - - F16.Diagrama em blocos do RTC Serial PCF8563
Vamos citar trés exemplos de uCs,

com duas das familias mais utilizadas

atualmente (PIC e 8051), que tém _——
. . Interrupt | o Li
mddulo RTC integrado. As carac- Controer| T 'y PORTA
teristicas de funcionamento destes é “ 16 16 e FHPYA
modulo sao exatamente iguais as dos y v RAM4, 15
. PSV & Table Data Laich
RTCs montados em chips externos. A B | - =] e Lo
siineon = Control Block deed | PCU| PCH | PCL | Data RAM
grande vantagem aqui € a integragdo Program Counler e PORTE
dos sistemas, o que permite em um l, 1 csrark: Repeat Latch "> rao, A815
i y “ ! oniroly Control
unico CI ter diversas fungoes, eli- \_t_/ Logic | Logic ':16
; . . 23
minando a necessidade de mais um 161
CI externo no seu projeto. Os tinicos Address Latch :::ﬁ‘ﬁ e || :gﬂ; fé;'
i " /
componentes extras necessarios sao Program memory RC12RC13
o cristal dedicado para esta fungao, Data Latch
no valor padrao de 32,768 kHz e a Address Bus | | EA NUX
bateria de backup, para o caso da falta 2: =t 1 Ly| PORTO
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. s
- & 1 ki |
M'crOChlp : rf !'& s Inst register =
= = nsiruciion 1)
(www.microchip.com) Decode & [ | I | 1 ;.gg;i-g
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A Microchip disponibiliza PICs 50 yControl signals = W Fog Anay | € >
) . 3 o . Txi7
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& P | 00 Generaltion Timer <
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% FRG/LPRC Start-up Timer w RF12RF13
caso dalinha PIC24F e em quase todos Oscilat e 160l ALU
os dsPIC. Na figura 17 ¢ oferecido o = Reset 16
i X i | Precision W > 7
diagrama interno da familia PIC24F, , Band Gap | sl PORTG'
. i ) | ENV | Ref =>| RGO/RF8
cujo modulo RTC esta em destaque Brown-out !

REG : RF12 RF15]
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Dallas Semiconductor VDDCORE/VCAP  VDD,VSS
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o ' 3 - -
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. - r v
partir de um nucleo 8051. Agregado PWH
. . . CN1-220 3
as suas funcionalidades tem-se um CkS OCT-5 sPz) ez UART1/2

moddulo RTC, como é visto na figura

F17.Diagrama em blocos da familia PIC24F
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External 18. Possui também uma memoria
Memory RAM interna nao volatil de 1 Kbyte,
CPU subsystem Interfaces para armazenamento de datas e
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— | I Memory
ROM # SD Card Phillips
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Inst ata ] ) .
Ll = SRAM control acontece na linha de microcontrolado-
res LPC3180, de 16 bits, cujo diagrama
interno é exibido na figura 19.
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Bl Componentes

LM5072

Alimentacao
ia Ethernet

Newton C. Braga

72 | SABER ELETRONICA 409 |

circuito integrado LM5072

da National Semiconductor

(www.national.com) con-

siste em um dispositivo de
controle alimentado (Powered Device
ou PD) de interface e controlador
por modulagao de largura de pulso
(PWM) que proporciona uma solugao
completa de alimentagdo compativel
com o padrao [EE-802af para conexdo
de PD de energia sobre Ethernet (PoE
— Power over Ethernet).

O controlador integra as fungdes
necessarias para implementar tanto
uma interface PD alimentada e um
conversor DC-DC com um ntmero
minimo de componentes externos.

O LM5072 proporciona a flexibi-
lidade do PD para aceitar também
alimentacgao de fontes auxiliares como
adaptadores AC, numa boa gama de
configuragoes.

A baixa Rds(on) da interface hot-
swap MOS-FET e limite de corrente
DC programavel estendem a gama
de aplicagbes desse componente até
o dobro do nivel determinado pelo

Fevereiro 2007

padrao 802-3af.

A tensdao maxima de 100 V sim-
plifica a sele¢dao do supressor de
transientes, que protege o PD de tran-
sientes presentes na rede. O LM5072
inclui um controlador PWM facil de
usar, o que facilita a implementagao
de diversas fontes de alimentacio de
topologia simples.

Dentre as aplicagdes sugeridas
pela National, temos:

¢ Dispositivos alimentados PoE
compativeis com o padrdo [EEE
802.3af

* Aplicagbes nao especificas

* Alimentagao de dispositivos de
alta poténcia através de Ethernet.

Na figura 1 mostramos o dia-
grama de blocos do dispositivo.

Na figura 2 temos um diagrama
simplificado para uma aplicagio do
circuito integrado LM5072.

O desempenho do dispositivo é
mostrado no grafico da figura 3.

O circuito integrado LM5072 ¢ for-
necido em invélucro TSSOP-16 EP. E
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B Componentes

Sensor

ACS704

de Corrente

Efeito Hall

Newton C. Braga

circuito integrado ACS704
da Allegro Microsystems
(www.alegromicro.com),
consiste em um sensor de
corrente linear totalmente integrado
com isolamento de tensdo e baixa
resisténcia no condutor de corrente.
Esse componente ¢ fornecido em
involucro LC de 8 pinos, com a pina-
gem mostrada na figura 1.

-

Pin 1: IP+ Pin 8: Vee
Pin 2: IP+ Pin 7: Vout
Pin 3: IP- Pin 6: N.C.
Pin 4: IP- Pin 4: GND

= E F1.0s pinos 6 e 7 sao co-
nectados internamente.

Destaques:
¢ Invélucro SOIC8 de menor
pegada
* 1,5 mohms de resisténcia interna
* Isolacdo minima de 800 Vrms
entre os pinos1-4e5-8
* Alimentagdo simples de 4,5 a
55V
* Faixa passante de 50 kHz
* Sensibilidade de saida de 133 mV/
A e faixa dindimicade 15 A
* Tensao de saida proporcional a
correntes AC e DC
* Ajustado de fabrica para maior
precisao.

A familia Allegro de sensores
proporciona solugdes econdémicas e
precisas para aplica¢oes industriais,
automotivas, comerciais e em siste-
mas de comunicagao.

O dispositivo é formado por um
sensor Hall linear de baixo offset
com um condutor de cobre perto
da superficie do chip. A corrente

IP- 1P+
Pin 3 Pin 4

Voltage
Regulator

i » To all subcircuits

flui pelo condutor, gerando um
campo que ¢ sensoriado pelo CI
Hall integrado.

Esse campo é convertido numa
tensao proporcional. A precisio é
melhorada pela proximidade dos
dois elementos.

Na figura 2 temos o diagrama
funcional desse dispositivo. E

+5V

>

Dinamic Offset
Cancellation

Filter

T E
| vouT
s rOPin 7
out 9!
lQN.C.
| Pin6 |
—
=2ER
0,1 uF
[oFFsET| g

I ——
| oan ||
Coefficient

hd

IP+ 1P+

]
[
:'
1
i
Trim Control i
]
]
1
)
]
i

1AL

Pin 1 Pin 2

(B Pins 6 a 7 are internally connected in shipping product.
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B Circuitos Praticos

Carga eletronica

No desenvolvimento de projetos que controlam cargas de poténcias

elevadas como elementos de aquecimento, motores, solendides, ldmpadas
incandescentes, etc., é interessante ter um circuito que simule a carga para
se testar o seu desempenho. O que propomos neste artigo é justamente isso:
uma carga que possa absorver uma corrente elevada, que depende apenas do
transistor escolhido. Essa carga pode chegar a vdrios ampéres para MOSFETs

Newton C. Braga

de poténcia comuns.

o projeto de fontes de alimen-

tagao, controles de cargas

de poténcia como motores,

solendides, elementos de
aquecimento € interessante ter um
dispositivo que simule a carga ali-
mentada, mas que possa ter a corrente
drenada ajustada numa ampla faixa
de valores.

Ligando-se esse dispositivo na
saida e ajustando-se a corrente dre-
nada ¢ possivel verificar o desempe-
nho do circuito testado, se ocorrem
quedas de tensdo, instabilidades ou
outros problemas que possam com-
prometer seu desempenho.

E comum o uso de resistores de
poténcia nesses casos, um banco com
resistores de alta dissipagao e com
valores que possam ser selecionados
para resultar na corrente desejada,
conforme mostra a figura 1.

A utilizagdo do banco de resistores
tem diversas desvantagens. Uma delas
€ que precisamos ter um resistor para
cada valor de corrente que desejamos
simular, e esse valor também depende
da tensdo que o circuito testado
aplica.

Uma outra esta na poténcia dissi-
pada que exige que os resistores sejam
de fio, de grandes dissipagoes, o que
nos leva a componentes caros, nem
sempre muito faceis de encontrar. Na
figura 2 exibimos um resistor desse
tipo.

Uma solugdo muito melhor e mais
“profissional” consiste em se montar

uma carga eletronica que tenha um
resistor “virtual”, cuja resisténcia
possa ser ajustada por meios eletro-
nicos para drenar a poténcia de teste
que o projeto exige.

A idéia é apropriadamente explo-
rada neste artigo com a utilizagao de
um MOSFET de poténcia que funciona
como resistor variavel para a carga
testada.

MOSFETs com correntes até 10
A e capazes de operar com tensoes
numa faixa tipica de 1,5 V a 50 V sdo
comuns, podendo ser encontrados
com facilidade a um custo bastante
acessivel,

A vantagem esta no fato de termos
um Gnico componente para uma
grande faixa de resisténcias de carga
simuladas, montado em um dissipa-
dor tnico e utilizado com facilidade.

O circuito que apresentamos, ilus-
trado na figura 3, usa um amplificador
operacional do tipo CA3140 (FET)
alimentando um MOSFET de poténcia
que pode ser, por exemplo, o IRF540
ou equivalente, que deve ser montado
em dissipador de calor.

Fome em
teste

40V EIFHRQD RSD H4|
| Lhell =] =[]

5
s
Fi1aR8_1OQf25W

76 | SABER ELETRONICA 409 | Fevereiro 2007

Um resistor sensor de carga, o
unico resistor de poténcia do circuito,
sensoria a corrente na carga enviando,
entao, uma tensao de referéncia para o
amplificador operacional (aplicada ao
pino 2). A corrente que deve ser apli-
cada depende assim dessa referéncia,
sendo entao ajustada em um potenci-
ometro de forma bastante precisa.

O circuito conta com duas escalas
de corrente que sao selecionadas
através de uma chave. Na primeira
posi¢ao temos uma tensdo de utiliza-
¢do maior, possibilitando desta forma
a obtengao de correntes maiores, na
faixa de 0 a 10 A, por exemplo.

Na segunda temos uma tensdo de
aplicagdo menor, obtendo-se assim
uma faixa de baixa corrente, entre 0 e
1 A com os valores indicados.

O ajuste dessas faixas pode ser
feito com a utilizagao de um amperi-
metro, ou ainda de um voltimetro (que
€ mais seguro) ligado em paralelo com
o resistor R7 de poténcia. Neste caso,




+9V
o—e
R1
33kQ
OV [
] it
47kfl 220kQ 1ok
; 3
=
z(Z"i-?kQB H e
1,2V Le L.e220kQ 5
o}
e O\'.)S.l
I
* []
P3|_,_|
47 kQ
=]

lembramos que cada 100 mV medidos,
correspondem a 1 A,

O setor do amplificador opera-
cional e referéncia de tensao deve ser
alimentado por fonte separada de
9V, havendo um diodo zenerde 1,2 a
1,6 V para se conseguir uma precisao
maior no ajuste da carga.

Na falta de um diodo zener de
precisdo para essa fungao, podem ser

o

. Rs o+
1,2kQ Qq
S IRF 540
4 ks Carga
- 0,1Q
Re ¢ O-
1,2 kQ2 =reem

usados dois diodos de silicio comuns
polarizados diretamente, observe a
figura 4.

O circuito principal pode ser mon-
tado numa pequena placa de circuito
impresso, veja a figura 5, e o MOSFET
de poténcia, instalado em um bom
dissipador de calor.

O resistor de poténcia também
deve ser instalado fora dessa placa.

o

i
|

| =F

Lista de Materiais _

Cl, - CA3140 - amplificador operacional
QI — IRF540 ou equivalente — MOSFET de
poténcia

Z, - 1,2V —diodo zener - ver texto

R, -33 k) x [/8W - resistor

R, — 47k Q x 1/8W — resistor

R, —220 k Q2 x |/8W — resistor

R R.R, — 1.2k €2 x 1/8W —resistor

R, —0,1 £ x 25W — resistor de fio — ver texto
P, =47 k 2 - trimpot

F’2 =220k £ - trimpot

P, — 47 k {2 - potenciémetro linear

Diversos:
Placa de circuito impresso, radiador de calor
para o MOSFET de poténcia, conector de
bateria e bateria, fios, solda, etc.

mies ANAT |

Na hipotese de haver dificuldade de
se obter um resistor de 0,1 chms com
25 W de dissipagao, ligue em paralelo
10 resistores de 1 ohm x 2,5 ou 3 W
de dissipacao, conforme mostra a
figura 6.

Lembre-se que, drenando cor-
rentes elevadas, tanto o MOSFET de
poténcia como resistor se aquecem
bastante, devendo esses componentes
serem montados preferivelmente fora
da caixa.

Se for usar equivalente para o
MOSFET, verifique com cuidado a
tensdao maxima e corrente maxima de
operagao desse componente.

Nio esqueca também que essa
carga ¢ indicada apenas para circuitos

de corrente continua. E
|+Vec=9V
R1
33 kQ
! > VREF
12a14Vq
|

4
i

10x1.0Q
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B Circuitos Praticos

Circuitos e Solugées é o nome de uma série de livros que contém diagramas
de circuitos bdsicos e informagées uteis, que jd se encontra em seu sétimo volume.
Sao circuitos que podem servir de bases para projetos mais complexos ou ainda
serusados de forma independente. As solugées vdo desde explicacbes importantes
sobre configuracées, caracteristicas de componentes e pinagens até férmulas e
tabelas para consultas imediatas.Em cada volume sdo mais de 100 circuitos e igual
numero de informacées valiosas. Reserve jd seu sexto volume ou os que faltam em
sua cole¢do acessando www.sabermarketing.com.br.

Mixer com o 4053

Na figura 1 temos uma
configuragao bastante interes-
sante para um mixer de audio

Newton C. Braga

045V
Co
100 nF Saida

digital com duas entradas,
utilizando circuitos integrados
digitais CMOS.

O circuito integrado 4053

Clo
4053

Ro |
47 k&2 |

consiste em chaves analdgico/
digitais que podem ser usa-
das separadamente, quer seja
como mixer ou como seletor
de dados. Nessa aplicagao, o +5V
clock opera numa freqiiéncia | I_

O

‘6 L?_E

-5V

o I g (- e O

Salda

ultra-sonica de modo a pro- | QEmmD O
duzir sinais audiveis na saida. 'A —(m-
Na figura mostramos um dos g-ge0a0 900000 ;""C'I"""" ;""'&r"""

; i 1 2
canais. Para o segundo canal sfo o 0138 000 _ .5V
podemos empregar como ‘ Ry~ e —-
entrada os pinosl2 e 13 e - | ' = ov.

. . ooz [

como sal.da o pino 14, mjndn o IB O—l J QO ™ LT &)
mesmo sinal de clock aplicado h
ao pino 11. a
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Observe que, como o circuito
opera com sinais analogicos, a
fonte de alimentagao do 4053 deve
ser simétrica. Uma sugestao de
placa de circuito impresso para
essa versao monofonica é apresen-
tada na mesma figura 2.

Lista de Materiais

Cl, — 4093 - circuito integrado CMOS
Cl, — 4053 — circuito integrado CMOS
C, = | nF - capacitor ceramico

C, — 100 nF - capacitor cerdmico

R, =10k Qx |/8W — resistor

— marrom, preto, laranja

R,—47 k Q x 1/8W - resistor
— amarelo, violeta, laranja

Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte
simétrica, jaques de entrada e saida,
fios blindados, fios, solda, etc.

Alarme de Falha de Refrigeracao

a7kQ 1220
Ry | 3
1
NTC . iy
4
10k9 okq | CA3140
_ 2
e

- —_— 0
_I +12V
D1 o
1N4148 T—o
K1
12V 5
1
= Qq 100 pF
Ro IRF630
1k —

Q circuito exibido na figura 3 usa
como sensor um NTC de 10 k ohms
disparando um relé, caso a tempera-
tura do sensor suba além do valor
ajustado no trimpot P,.

O circuito nado necessita de fonte
simétrica e com a alimentagao de
12 V deve utilizar um relé para a
mesma tensao. O FET pode ser de
qualquer tipo que seja capaz de acio-
nar o relé. No caso, o IRF630, pela
sua elevada capacidade de corrente,
pode alimentar diretamente uma
carga de maior poténcia para aviso,
ou outra finalidade, se for detectado
um sobreaquecimento do sensor. sa-
lientamos que na condugao de espera
o consumo € muito baixo.

Na figura 4 temos uma sugestao de
placa de circuito impresso para esse
dispositivo.

Lista de Materiais

Cl, = CA3140 — circuito integrado

— amplificador operacional

Q, - IRF630 ou equivalente — MOSFET de

poténcia

NTC — NTC comum de 10 k Q

P, — 47 k Q — trimpot

D, — IN4148 — diodo de uso geral

K, =12V x 50 mA — MCHRC2 - Relé

Metaltex ou equivalente

[ C,— 100 uF x 16V - capacitor eletrolitico
R, R,— I k€ x I/8W - resistor

— marrom, preto, vermelho

R, R, —22 k £ x |/8BW — resistores — ver-

melho, vermelho, laranja

Diversos:
Placa de circuito impresso, fonte de
alimentagdo, fios, solda, etc. |
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LM111/LM211/LM311

Comparadores diferenciais com Strobes. (figura 5)

Caracteristicas:

Tensdo de alimentagdo maxima: 18-0-18 V
Entrada diferencial maxima: 30 - 0-30 V
Dissipagdo total maxima: 500 mW

Corrente maxima de saida nivel baixo: 5,1 mA (tip)
Corrente maxima de saida nivel alto: - 4,1 mA (tip)
Corrente de polarizagao maxima de entrada: 300 nA
¢ Possui protegao contra curto-circuito

* Pode operar com tensao de 5V

¢ Compativel totalmente com légica TTL

Em. OUT (1 81+ Vee
Ent. (+) 2 7[1Saida (OUT)
Ent. (-) 13 6[1Balango/Strobe
-Vee (|4 5[1Balango
OUT (saida)
(+). |
Entrada

GEr—

.BAL' Em. OUT

BAL/STR

2N2218/
2N2218A

Transistor NPN de co-
mutagao de média poténcia
- ideal para osciladores até
100 MHz com boa poténcia
de saida, circuitos comu-
tadores e drivers de relés e
outras cargas (figura 8).

2N2218
B 30v a0V
 BOOMA  800mA
1 800mW 800 mW
40120 40-120
hﬁ?ﬁ 200MHz 200 MHz
T13.Eletroinjetores
2N2218

TIC263
TRIAC de Alta Poténcia
para controle de cargas como
elementos de aquecimento,
chuveiros elétricos, lampadas
incandescentes, motores, etc.
(figura 9).
Caracteristicas:
Vdrm
(conforme sufixo):
B (200 V)
D (400 V)
E (500 V)
M (600 V)
It-25A
Ih - 50 mA
Vgtm- -25V
MT 2
MT 1 .
TIC263
“

Amplificador Discreto com Ganho 500

O circuito apresentado na figura
6 utiliza dois transistores de efeito de
campo de jungao (JFET) em cascata
de modo a proporcionar um ganho
de tensao de 500 vezes, com uma el-
evadissima impedancia de entrada.

A configuragdo ¢ sugerida pela

V com um baixissimo consumo. Tran-
sistores de efeito de campo de juncio
equivalentes podem ser experimenta-

dos. Na figura 7 damos uma sugestao
de pequena placa de circuito impresso
para a montagem do amplificador.

National Semiconductor e pode ser R Ds + Ve
alimentada com tensoes de 12 V a 18 o0
1
Entrada ()~ == Saida
| ? ) Q2
H1 + Vee R s ov
10 MQ 3 \‘ °BH ¢
. g Q1 O @) @) O
R * 2N3684 ” ] | R3 =
s
10 MQ I I S%da :
|
. ﬁfF 3 s Lista de Materiais \‘
o s 200 Q, — 2N3684 — [FET — transistor de R;,R,R, =10 M Qx I/8W - resisto-
ntrada Rg s efeito de campo de jungio res — marrom, preto, azul
10 MQ Q, — 2N3686 — JFET — transistor de Diversos:
. Al efeito de campo de juncio Placa de circuito impresso, fonte de

alimentagio, fios, solda, etc.

C, = | nF - capacitor cerimico
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A Evolucao dos Microcontroladores Compactos.

AFreescale Semicondutores langou a familia MC9S08QG que representa a evolugao da ja consagrada Familia
MC68HCS08QT/QY de microcontroladores de 8 bits. Integrando alta resolugdo analdgica com conversor A/D de
10 bits e 8 canais, comparador analégico, trés interfaces de comunicagdes SCI, SPI e IIC, opgdes de 4K e 8K de
meméria flash reprogramavel e emulador embutido no préprio chip (ICE), esta familia reduz significativamente os
custos de desenvolvimento e introdugdo de seu produto no mercado. Conheca os beneficios da arquitetura
HCS08 que combina alta performance, alto nivel de integragao e baixissimo consumo de energia.

Descubra o potencial desta familia por meio de exemplos praticos que
utilizam nossa ferramenta de desenvolvimento de baixo custo
DEMO9S08QGS.

Entenda como o CodeWarrior Development Studio Special Edition,
uma ferramenta integrada de Desenvolvimento Réapido de Projetos
(RAD), que inclui gerenciador de projetos, editor, compilador “C" e
“debugger”, inteiramente gratuita, pode ajuda-lo a reduzir o tempo e
facilitar o desenvolvimento de novos produtos.

Z“ freescale

www.freescale.com.br semiconductor
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PACs Programados com NI LabVIEW

Uma Plataforma, Infinitas Solucoes

Combinando o ambiente grafico de programacao LabVIEW e os
Controladores Programaveis para Automacao (PACs) da National
Instruments, engenheiros em todo 0 mundo estao aumentando a velocidade
de produc@o, rendimento e disponibilidade de equipamentos de producao.
Com o LabVIEW, vocé pode incorporar em seu sistema de automacao ja
existente desde aquisicdo de dados, analises, controle avancado até visdo
de maquina, conectividade na rede corporativa e IHMs,

Descubra a potencialidade do LabVIEW! Acesse os

tutoriais multimidia em ni.com/pac. (1 1) 3262 3599
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