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Projete 10X Mais Rapido

com o Desenvolvimento Grafico de Sistemas

; i ; Desenvolvimento Grafico
Projeto Tradicional de Sistema
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Projeto Prototipagem Implementacao “Com o desenvolvimento grafico de sistemas através puf
; C

, do LabVIEW e o CompactRI0 da National Instruments, Fc?tf
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— Carroll Dase, engenheiro de

projetos da Drivven, Inc.
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Desenvolvimento Grafico de Sistemas pregs
Acelere seus projetos embarcados utilizando o ambiente grafico para programacao Sabi
LabVIEW da National Instruments, ferramentas de terceiros e hardware de mercado. Eg:;:
0 desenvolvimento grafico de sistemas proporciona um projeto rapido e integragao Jacin
Saof

com as fases de prototipagem e implementacao de sistemas embarcados.
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Nesta edicdo o leitor podera notar uma énfase
maior em Eletrénica Aplicada ao setor embedded
ou embarcada. Nos ultimos anos, temas como este
s6 puderam ser tratados superficialmente devido
a falta de espago na revista impressa, € nao com a
profundidade que gostariamos.

Helio Fittipaldi

Com o portal, poderemos ter algo a mais que sera exclusivo para os
assinantes das publicagcdes,como filmes curtos e animagoes em 3D, onde
o leitor da matéria tenha uma visao melhor e possa memoriza-la mais
facilmente.

Ha poucos dias pudemos presenciar a festa de 50 anos da Metaltex
onde encontramos muitas pessoas do meio que fizeram questao de
parabenizar a familia responsavel pela empresa e seus funcionarios. A
frente da diretoria da empresa temos o seu fundador, que recebeu as
homenagens e o reconhecimento de todos os presentes por sua obra.

Nascido na Alemanha, ele imigrou com seus pais para o Brasil. Anos
mais tarde, foi trabalhar na Philips onde conseguiu uma bolsa para cursar
engenharia. Logo, seu espirito empreendedor fez com que na garagem
de sua casa, projetasse um relé. Para facilitar os radioamadores com seus
aparelhos, o relé substituia uma chave de faca, com a funcédo de mudar
a operacao de transmissao para recepgao.

O interesse de um amigo, que adquiriu um exemplar para seu uso, a
venda em uma loja da rua Santa Ifigénia e depois um pedido grande da
Otis, viabilizaram o inicio da industria.

Assim, comecou a vida empresarial coroada de muito sacrificio e

sucesso do engenheiro Geraldo Lewinski,nosso leitor de muitas décadas,
o qual também admiramos e parabenizamos.

Atendimento ao Leitor: atendimento@sabereletronica.com.br

Os artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugdo total ou parcial dos textos
e ilustragtes desta Revista, bem como a industrializagdo elou comercializagéo dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos
mencionados, sob pena de sangées legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverdo ser feitas exclu-
sivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados razodveis na preparagao do
contetdo desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros, principalmente nas montagens, pois
tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador.
Caso haja enganos em texto ou desenho, serd publicada errata na primeira oportunidade. Precos e dados publicados em
anincios sdo por nés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigao. Ndo assumimos a responsabilidade
por alteragbes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.
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+ Matricule-se em qualquer época do ano. « Obtenha certificagdo em trés qualificagdes

Conhe¢a as « Estude no seu ritmo, onde e quando quiser. profissionais: Instalador e Reparador de Circuitos
vantagens - Conte com o suporte de professores pelo Portal do Elgtmmcqs e@’?(g"?u{‘;,doﬁ’ﬁmmgef@ .Elmmm
de estudar Aluno - viamensagem eletrénica, por telefone, fax, ~ ©*0MUMCagao de bados; Frojetistaem Lietronica.
no Instituto carta ou pessoalmente na sede da Institui¢do. « Conquiste um diploma vdlido em todo o Brasil

para continuar seus estudos em nivel superior,

« Economize tempo e dinheiro com cursos mais 210 v
além de adquirir o direito ao registro no CREA.

Monitor: cSonomizetempo et el
rdpidos e acessiveis que os de escolas convencionais.

O mercado de trabalho estd
extremamente exigente. Por isso,
resolvi fazer o curso Técnico em
Eletronica, pois com o CREA posso
concorrer a oportunidades melhores
de trabalho. Moro em Cruzeiro do
Sul, Acre, e o método a distancia foi
essencial para minha carreira, pois
aqui em minha cidade nao temos
escolas que oferecam cursos técnicos.

Mauricio 0, Ferreira,
Mat. 47087, Cruzeiro do Sul, AC

Trabalho hd dez anos como
instrumentista na Petrobrds,

mas as evolugoes tecnolégicas

e a exigéncia de uma certificacao
(CREA) me fizeram procurar um

Sempre gostei da drea elétrica e
mecdnica, mas tinha medo de atuar
nesse ramo. Resolvi que ia fazer um
curso Técnico em Eletrénica. O ensino
adistdncia é excelente, pois vocé

Trabalho na drea de
eletrénica ha 28 anos,

e decidi fazer o curso
porque com o CREA
poderia ocuparum cargo

curso técnico. Na minha cidade
as escolas so oferecem cursos
profissionalizantes.

Fiquei impressionado com a
credibilidade do Instituto Monitor.

Humberto J. P. Monteiro,
Mat. 39801, Jequié, BA

estuda no seu tempo e conseglie

E a conquista de um sonho!

Ivone A. dos Santos,
Mat. 48632, Ji-Parana, RO

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

REGIONAIS EM:
« CURITIBA
« SA0 JOSE DOS CAMPOS

Mais informacoes:

0800-773-4455

Conhec¢a

CURSOS TECNICOS

Venha fazer parte desse time vencedor. Faca a sua matricula agora mesmo!

Central de Atendimento:

(11) 3335-1000

www.institutomonitor.com.br

atendimento@institutomonitor.com.br
Rua dos Timbiras, 263 - Sao Paulo - SP - CEP 01208-010

adquirir uma qualificagao profissional.
Conclui o curso em cinco meses e
garanti uma vaga na Eletronorte.

melhor na empresa. E isso
aconteceu: vou assumir

0 cargo de técnico e
elaborar treinamentos
para toda a equipe.

Sérgio G. Duarte,
Mat, 45274, Barra do Pirai, RJ

Maiiitor

Formando profissionais desde 1939

CURSOS PROFISSIONALIZANTES

[AF 0805-13-SE|

outros - Contabilidade - Eletricista - Eletronica,
cursos do (com direito ao registro no CRC) Enrolador Radioe TV
Instituto - Corretor de Imdveis
SRy (Transacoes Imobilidrias ‘
Monitor: com direito ao registro no CRECI) - A
o -
Desejo receber, gratuitamente e sem compromisso, mais informagades sobre o curso Bairro ] CEP
Cidade Est.
Informe-se Nome E-mail
gratuitamente Enderego Ne Telefone




Repetidores de Sinais
“Sou leitor da Saber Eletrénica e gostaria
de saber se a revista pode publicar algum
artigo sobre “Repetidores de Sinais” Preciso
montar um aparelho que receba um sinal
de uma antena externa de celular e possa
envid-lo para dentro de casa, por exemplo.
Olheialguns artigos da revista sobre RX-TX,
mas acho queisso ndo resolve meu proble-
ma. Espero que possam me ajudar.”
Fabiano Carloto
Campo Grande- MS
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Prezado Fabiano, repetidores de sinais
sao equipamentos ativos que apresen-
tam alta complexidade, além de restri-
coes legais. O espectro eletromagnético
é controlado pela Agéncia Nacional de
Telecomunicagées ( Anatel), que se res-
ponsabiliza por, entre outras atribuicoes,
fiscalizar e monitorar seu uso. A faixa de
freqliéncias do sistema celular é de inte-
resse de seguranca nacional e qualquer
equipamento a ser utilizado deve ser
autorizado e homologado pelos érgaos
competentes.

Se o problema reside em aumentar o
nivel de sinal em certa regiao (dentro de
casa, por exemplo) vocé podera utilizar
um repetidor passivo. Este consiste em
duas antenas conectadas diretamente
através de um cabo de RF, sendo uma
direcionada para a ERB (estacao radio-
base) mais proxima e outra para a regiao
onde se deseja melhorar o sinal (dentro
de casa). Neste caso o nivel de sinal da
ERB sera amplificado pelo ganho das
duas antenas, menos as perdas no cabo
e conectores. Sendo uma solucao total-
mente passiva, ndo causa problemas ao
sistema celular.

Para facilitar a localizagao das antenas
vocé pode pesquisar no site da Anatel
os enderecos de todas as antenas do
pais, incluindo as coordenadas que
poderao ser utilizadas junto com o
programa Google Earth, que permite
visualizar as posicdes relativas e as
distancias entre sua casa e a antena
mais proxima.

Por Roberto L.R.Cunha

Sugestao de artigo
“Gostaria de sugerir artigos sobre Cls inver-
sores DC-DC de baixa poténcia isolados e
artigos prdticos de cdlculo/construgdo de
transformadores ferrite para inversores
DC-DC de baixa poténcia.”
Renato Ferreira
Manutencao e Projetos - Telebyte
Pelotas -RS

Suas sugestoes ja foram encaminhadas
para a nossa jornalista responsavel!
Continue nos enviando criticas e sug-
estoes para adequarmos a revista as suas
necessidades.
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Placa LPTPROG Saber
“Gostaria de obter mais informagées so-
bre a placa LPTPROG Saber. Onde posso
encontrd-la? Li um artigo no site de vocés
emeinteressei pelaparte sobre IHM.Nossa
empresa adquiriu um display da Winstar
16x1 e gostariamos de efetuar testes nesta
placa.”

Jeremias de Araujo Junior
Departamento: Técnico/ Power-On

Informamos que esta placa & um dos proje-
tos do autor Mércio José Soares. As informa-
¢oes necessarias podem ser encontradas
no artigo ‘Placa LPT Prog Saber; publicado
na edicao n®395 da revista Saber Eletroni-
ca.Esta edigao pode ser adquirida na Loja
Saber Marketing (www.sabermarketing.
com.br),ou pelootelefone (011) 2095-5330.

“Parabéns!”
“Acompanho a evolucao da Saber Eletré-
nica desde que era adolescente; hoje com
meus 49 anos, navegando pela internet
me deparei com a informacao que estava
precisando no novo portal da revista e
percebi que novamente devo fazer minha
assinatura.
Sou fa do Sr. Newton C. Braga e um tanto
nacionalista, por isso gosto de ver boas
coisas feitas no Brasil e, com certeza, a
revista é uma delas.
Deixo aqui meus sinceros agradecimentos
e desejo que continuem a produzir estas
revistas que ajudam muitas pessoas das
dreas de eletrénica e informdtica a obterem
conhecimentos mais sélidos.”
Paulo da Silva
Sao Paulo - SP

Obrigado Paulo! E muito importante para
nos sabermos o que os leitores pensam
de nossas publicacbes. Vamos fazer o
possivel para melhorar cada vez mais.

Envie seus comentarios, criticas
e sugestoes para atendimento@
sabereletronica.com.br.

As mensagens devem ter nome.
completo,ocupagao,empresa e/ouins-
tituicdo a que pertence,cidade e Estado.
Por motivo de espaco, 0s textos podem
ser editados por nossa equipe.
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Altissima performance e baixo consumo em
encapsulamento diminuto

Mais um MSP a quebrar barreiras de performance em Microcontroladores de ultra baixo consumo

Lancando a nova geracao de Microcontroladores MSP430F 5xx

Os primeiros membros da nova geracao  sistema unificado de clock com loop de controle FLL para estabilizacao de frequencia, fonte de
MSP430F5xx de microcontroladores de baixo clock interno de baixo consumo e baixa frequéncia, referéncia interna trimada para baixa frequéncia

consumo colocam os beneficios dos MSP430 em (REFO), entre outros

novo patamar, devido a integracao de periféricos Principais beneficios ﬁz‘

analogicos de alta performance e faciidade de pro- ~ ® Uso mais racional e inteligente B8

jetar. Os novos microcontroladores MSPF5xx da fonte de alimentacao, espe- .. e - =

possuem como predicados principais as sequin- cialmente se alimentado a bateria MSP430F5438IFZ 256/16KB 100-pin QFP 83

tes caracteristicas: RTC interno, multiplicador * Incremento substancial de per- MSP430F5437IPN 256/16KB 80-pin QFP 64

por hardware, consumo de 160uA/mhz no modo formance, faciitando implemen- ;

ativo, 1.5uA no modo standy (modo RTC ou tacao de algoritimos mais com- MSP430F54361PZ 192/16KB 100-pin QFP 83

LPM3), consumo de 0.1 UA no modo shutdown plexos

(LPM5), varios timers de 16 bits, diversas interfaces SRS MSP430F5435IPN 192/16KB 80-pin QFP 64
6 Loy e Principais Aplicacées

serais, [JCF][CIICO‘:. II'][E|IgGI"'ItI35 COmMoO 0s conver- i : MSP430F5419IPZ 128/16KB 100-pin QFP 83

sores de dados que apenas consomem  ° Medicao em geral

corrente quando em operacao, modulo * Sistema de seguranca MSP430F5418IPN 128/16KB 80-pin QFP 64

avancado de gerenciamento de alimenta- e Equipamentos médicos

¢ao com tensoes de core programaveis portateis

com supervisao, monitoramento e brownout, e * Sistemas para industria

Obtenha mais informacoes e solicite amostras: www.ti.com/5xx
A barra llutuante ¢ marca registrada da Texas Instruments, ©2008 T1
Texas Instruments www.ti.com/brasil - e-mail: texas-suporte@ti.com - tel: (11) 5504-5133 - Distribuidores: Arrow (11) 3513-0200° Avnet (11) 5079- 2150
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NXP oferece inovacao em eficiéncia

de poténcia para transistores LDMOS

A NXP langou o transistor de poténcia
de estagdo radiobase BLC7G22L-130.
Trata-se do primeiro de seus produ-
tos na inovadora tecnologia LDMOS
Gen7, aperfeicoado para aplicagdes de
uso de alta poténcia em amplificado-
res Doherty.

A sétima geracdo da tecnologia LD-
MOS (semicondutor de éxido de
metal difundido lateralmente) da NXP
permite maior eficiéncia para solugées
LDMOS, pois aumenta a densidade de
poténcia em 20% e melhora a eficién-
cia em 2%, enquanto reduz a resistén-
cia térmica Rth em aproximadamente
25% se comparado as geragdes
anteriores.

“Enquanto as operadoras méveis
comegam a oferecer os servigos de
banda larga sem fio, baseados em
tecnologias como HSDPA e LTE, as
demandas de poténcias nas infra-
estruturas das redes estdo alcan-
¢ando niveis sem precedentes. Com
a tecnologia Gen7 LDMOS, a NXP

Q-Free

oferece um elevado desempenho
em transistores de poténcia LDMOS
para amplificadores de poténcia para
estacdo radiobase, permitindo maior
eficiéncia e valor agregado”, diz o
gerente de Marketing da linha de
produtos de poténcia de RF da NXP,
Mark Murphy.

O Gen7 LDMOS possui um desem-
penho recorde em aplicagdes de até
3,8 GHz, oferece uma solugio com
capacitincia de saida 25% mais baixa
do que as tecnologias LDMOS mais
antigas, permitindo um casamento de
impedancias de saida em bandas muito
mais largas, com um projeto muito
mais simples, possibilitando circuitos
Doherty com melhor performance. O
Doherty emergiu como a escolha do
mercado para arquitetura de amplifi-
cadores para novos transmissores de
estacdo radiobase, ajudando as opera-
doras de redes sem fio a aumentarem
a eficiéncia e reduzirem custos de
operagao.

NXP

“Com servigos de dados tornando-se
grande parte da tecnologia de infra-
estrutura sem fio, o avangado desem-
penho do amplificador de poténcia de
RF é uma obrigagio”, diz o diretor de
Pesquisa, componentes RF e sistemas
da ABI Research, Lance Wilson."A
sétima geragdo de LDMOS da NXP,
com suas melhorias em densidade
de poténcia e desempenho térmico,
deve provar ser um recurso valioso,
enquanto a empresa se move em dire-
¢do as principais empresas para estas
aplicagbes”’.

Demonstragées do novo transistor em
LDMOS Gen7 da NXP foram reali-
zadas em junho no Simpésio Inter-
nacional de Microondas da MTT-S,
nos Estados Unidos.As amostras do
BLC7G22L-130 estardo disponiveis no
terceiro trimestre de 2008 e produ-
tos adicionais baseados na tecnologia
Gen7 LDMOS da NXP serio langa-
dos em 2009. Para mais informagédes:
www.rfpower.nl/cdrom.

A Q-Free, fornecedora de tecnologia do sistema Sem Parar/Via
Facil no Brasil, registrou em 2007 um incremento de 40% em
relagdo ao ano anterior na produgio de tags na fabrica locali-
zada em Campinas, interior de Sdo Paulo. Desde 2003, quando
foi implantada a fabricagdo de tags no pais, quase 2 milh&es
de unidades ja foram produzidas. Com este resultado, o Brasil
ocupa as posi¢ées de principal mercado na América Latina e
terceiro maior no mundo para a companhia, empatado com a
Austrilia, e atras apenas de Portugal e Noruega.

A empresa credita este crescimento a soma de trés fatores: o
aumento recorde na venda de automéveis no Brasil em 2007
- 2,34 milhGes, segundo a Federagdo Nacional da Distribui-
cdo de Veiculos Automotores (Fenabrave), a adesio cada vez
maior ao sistema de shoppings e outros estabelecimentos nos
grandes centros e a expansio do sistema de pagamento auto-
mdtico de pedagios e estacionamentos Sem Parar/Via Ficil.

A fabrica, que tem capacidade de producio de 85 mil tags por
més, opera em até trés turnos para atender a demanda.

Entre os premiados do |8° Prémio Anual de Inovagio,
promovido pela EDN (Eletronics Design, Strategy, News),
estava a NXP Semiconductors, vencedora na categoria de
Microcontroladores e Niicleos (cores) com o microcon-
trolador ARM7 modelo LPC2478.

O microcontrolador LPC2478 divide fisicamente o AHB bus
em dois, permitindo que o sistema possa gerenciar o pro-
cessamento central e o fluxo de dados entre os periféricos
simultaneamente. O LPC2478 também tem 512 kbytes de
flash interna, que suporta acessos de 128 bits e, em conjun-
to com um médulo acelerador de meméria (MAM), permi-
te que o sistema execute codigos diretamente da flash em
72 MHz, sem a necessidade de transferéncia de cédigo para
a RAM.Além dessas caracteristicas, a arquitetura disponibi-
liza blocos da RAM para o funcionamento do controlador
Ethernet, USB e controlador de LCD. O sistema também
inclui controladores DMA dedicados para portas Ethernet
e USB e um terceiro controlador DMA para uso geral.

e e e T e
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Ha mais de 25 anos desenvolvendo receptores para radios AM/FM e uma longa experiéncia no desenvolvimento de
processadores analogicos de audio, a NXP Semiconductors utilizou de seu conhecimento para desenvolver um dos mais
completos e robustos circuitos integrados para recepgao AM/FM em auto-radio.

Principais caracteristicas:

« Receptor AM / FM;

« Decodificador estéreo;

» Demodulador RDS / RBDS;
« Processamento de audio e tratamento de sinais de radio fregiiéncia de baixa intensidade;
« Reducao de custos com material e processo produtivo;

« Filtro variavel de Fl (Freqiiéncia Intermediaria);

- Controle de entradas auxiliares de audio externo (CD, MP3, entre outros);
« Processador analégico de controle de volume, balango e fader; I:r ]'\“»(D
« Interface serial I2C a 400 kHz; bt
« Alinhamento digital e automatico do circuito em radio freqiéncia.

TEF&6%01

& familia TEF690x possui uma grande flexibilidade para suportar diferentes segmentos de mercado. Veja a tabela:

Encapsulamento QFP 80 Encapsulamento QFP 64

Interface para conexdo com equalizador ou Interface para conexdo com equalizador ou
processador de dudio externo disponivel. processador de dudio externo ndo disponivel.

Inclui demodulador RDS TEES903AH/V/2

TEF6904AH/V2 TEF6902AH/V2

Jm dos componentes da familia TEF690x pode ser o que vocé realmente procura para desenvolver seu sistema de dudio automotivo e
nos, da NXP Semiconductors, estamos a inteira disposicdo para discutirmos sobre seu projeto. Para mais informacdes acesse: WWW.nxp.com

Distribuidores autorizados:
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Gemalto oferece suporte

a implementacao de programa NFC na Italia

Em Trento, na Itdlia, os assinantes daTe- | Segundo a empresa, os beneficios do

lecom Italia Mobile (TIM) agora podem

usar seus telefones celulares para pagar |

o 6nibus.A Gemalto, empresa da drea
de seguranga digital, anunciou que foi
selecionada pela Tim para dar suporte
ao langamento do programa Near Field
Communication (NFC).A empresa pro-
videnciard a Tim aplicagdes de trans-
porte integradas aos cartdes SIM para
permitir que os clientes utilizem os
celulares como dispositivo para tomar
o transporte publico.

Com a tecnologia mével sem contato
da Gemalto, a emissdo de tickets sera
mais eficiente e interativa. Os usuarios
poderdo comprar os tickets em diver-
sos lugares, a qualquer hora, através
dos seus celulares. E ainda poderdo va-
lidar seu passe mesmo se a bateria dos
seus celulares estiver descarregada.

' Curtas

Anatel

A Agéncia Nacional de Telecomunicagdes
(Anatel) revogou a licitagio de blocos
de radiofreqtiéncias nas faixas de C,
para acesso de banda larga sem fio.

A revogacio da licitagdo deve-se, entre
outras razdes, a desatualizagdo dos
pregos minimos fixados pela nova
destinagdo, também para o Servigco
Mével Pessoal (SMP), recomendada
pela Unido Internacional de Teleco-
municagdes (UIT) no ano passado. O
edital de licitacdo da Anatel, aberto
em |7 de julho de 2006, determinava
a utilizagdo das faixas apenas para
servicos fixos, em conformidade com
as normas vigentes na época.

Na avaliagdo do presidente da Anatel,
embaixador Ronaldo Mota Sarden-
berg, a revogacdo do edital é um
passo importante porque possibilitara
a futura destinagdo das faixas de 3,5
GHz e 10,5 GHz em novas bases.

8 |
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acesso ao transporte sem contato
sdo indiscutiveis. Para os passageiros
o servigo de tickets NFC é ficil e
prdtico de usar e, para a operadora
do transporte, ha a redugdo do custo
de emissdo do ticket, além da redugio
de despesas com a manutengdo dos
pontos de acesso e fraudes.

A Gemalto oferece uma linha de
servigos operados por NFC para
transporte movel, como cartdes
SIM, funcGes de seguranga, aplicagdes
especificas com interfaces de usui-
rio otimizadas, servigos de perso-
nalizagdo OTA, descarga segura de
aplicagdes, gerenciamento confiavel
do servico e fungées de emissio de
tickets méveis da NFC.

Exposec 2008

Realizada pela Associacdo Brasileira das
Empresas de Sistemas Eletrénicos de
Seguranga (Abese), a Exposec 2008
apresentou as Ultimas novidades em
sistemas eletrénicos de seguranca,
com destaque para as opgdes de inte-
gragdo entre as diferentes tecnologias
em prol da gestdo publica e privada
de seguranca, além de produtos
especificos para seguranga pessoal, de
residéncias, empresas, grandes espa-
cos, e outros.

Participaram da feira expositores do
Brasil, Israel, China, Coréia, Japao, Itilia,
Africa do Sul, Taiwan, Estados Unidos,
México, Argentina, Inglaterra, entre ou-
tros paises. Os resultados positivos da
XI Exposec animaram os expositores.

De acordo com a organizagdo, a esti-
mativa de crescimento no volume de
negécios é de 10%, em comparagio
ao ano anterior. Em 2007, foram gera-
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Nelson Ninin

novo presidente da ISA

O diretor da drea de Automagio
Industrial da Abinee, Nelson Ninin,
foi eleito presidente mundial da ISA,
uma das mais importantes sociedades
de automacio industrial no mundo. A
eleigdo ocorreu em junho, em West
Palm Beach, Flérida, no encontro de
liderangas anual da entidade. Esta é a
primeira vez que um brasileiro chega
a tal posicdo desde a fundagio da enti-
dade, sendo o segundo presidente nio
norte-americano.

A elei¢do de Ninin, que é presidente da
Yokogawa Ameérica do Sul/SP, consolida
a posicdo de executivos brasileiros a
frente da entidade em nivel internacio-
nal. Em 2007, o presidente do Distrito
4, América do Sul, Marcus Coester,
também diretor da Abinee, ja havia sido
eleito como Chairman do Board Interna-
cional de Distritos da ISA.

dos R$ 100 milhées durante a feira e
outros R$ 700 milhdes durante o ano.
As perspectivas para a edigio de 2009
sdo ainda mais otimistas, estima-se um
novo crescimento de 10% em relagdo
a essa edigdo.

No Brasil existem mais de oito mil
empresas atuantes no segmento de
sistemas eletrénicos de seguranca,
gerando cerca de 100 mil empregos
diretos e mais de | milhio de indire-
tos, segundo dados da Abese.

Atualmente existem cerca de 450 mil
iméveis monitorados por sistemas
eletronicos de alarmes no pais. Em
2007, o setor movimentou a ordem
de US$ 1,2 bilhdo, com um crescimen-
to de 15% em comparagio ao ano
anterior.
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Camara aprova Criagéo da empresa publica Ceitec S.A.

O Plendrio da Cdmara aprovou o
projeto de lei que torna o Ceitec uma
empresa publica vinculada ao Minis-
tério da Ciéncia e Tecnologia (MCT).
O objetivo da futura empresa, que se
chamara Centro Nacional de Tecnolo-
gia Eletrénica Avangada, serd produ-
zir tecnologias de semicondutores,

microeletrdnica e em dreas correlatas. |

O Ceitec podera também constituir
escritorios no exterior e contratar
pessoal pelo tempo determinado de
24 meses.

Em relagdo aos objetivos da nova
empresa, o Centro devera ser remu-

nerado pelo uso de sua infra-estrutura

por outras empresas, e participar dos
lucros da exploragio de direitos in-
telectuais (segundo regras estipuladas
em contrato).

A empresa poderd contar com dota-
¢oes orcamentdrias da Unido; com
recursos proprios, derivados de suas
atividades; com aqueles decorrentes
de acordos e convénios com entida-
des nacionais e internacionais, publicas
ou privadas; e com os recursos, oriun-
dos de fontes governamentais ou nio,
destinados ao fomento da capacitagdo
tecnoldgica.

Produtos

Maquina de medicao

A Starrett, fabricante mundial de ferra-
mentas e instrumentos de medigdo,
lanca a maquina de medicdo tridi-
mensional ética Galileo EZ. Ela efetua
medicdo tridimensional 6tica e amplia
de quinze a trezentas vezes a imagem,
com perfeita qualidade. Possui ainda
software de medicdo com fungdes geo-
meétricas e capacidade de Y= 300 mm,
X= 150 mm e Z= 40 mm.

A Galileo EZ pode ser utilizada para
medir componentes eletroeletrénicos,
implantes dentdrios e ortopédicos,
componentes mecanicos e pequenos
conectores, entre outros.

Segundo a empresa, a maquina é uma
atualizagdo natural do projetor de per-
fil vertical. Ela digitaliza, amplia muito

Passam a ter a vaga no Conselho
Consultivo da empresa um represen-
tante da Confederagdo Nacional da
Indastria (CNI); um da Associagdo das
Empresas Brasileiras de Tecnologia da
Informagio de Software e Internet;

e um dos trabalhadores do Ceitec.
Outros integrantes desse Conselho,
dentre os |3 participantes, serdo os
representantes da Sociedade Brasi-
leira de Microeletrénica, da Associa-
¢do Brasileira da Industria Elétrica e
Eletrénica (Abinee) e da Comunidade
Cientifica. Agora, o proximo passo
serd a aprovagdo no Senado.

Instrumentos modulares com USB

A Agilent Technologies apresenta uma
familia de instrumentos com USB
criada para oferecer configura¢ées
flexiveis e rapidas de prego acessivel a
aplicagBes de testes funcionais eletré-
nicos e de eliminagdo de problemas. A
familia U2700A de instrumentos com-
pactos tem osciloscopios, geradores
de fungio, unidade de fonte/medicio
e matriz de comutagao em um fator
de forma versatil, o que permite criar
solugées que ocupam pouco espago.

A marca distintiva da familia é a sua
operagdo auténoma e modular. Cada
um dos dispositivos pode ser usado
como instrumento autdnomo ou ser
montado em um chassi compativel

mais e edita a imagem, facilitando o
trabalho.

A novidade conta com portas de
entrada de até 4 eixos, conexdes
externas incluindo Footswitch, te-
clado remoto, porta serial RS-232C,
porta paralela e USB; ferramenta de
multipla detecg¢do de pontos por
video que permite coleta de varios
pontos simultaneamente e nove
diferentes tons de cor disponiveis
para contrastar com a cor da pega

que estd sendo medida.

SABER ELETRONIC/
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Galileo EZ
da Starrett

com outros médulos. Nas operacées
modulares, o chassi permite sincro-
nizar todos os médulos alojados em
seus slots por meio de fungdes de
trigger mestre/escravo, mesmo em
modulos com fungdes diferentes (com
a excecdo da matriz de comutagdo).
A possibilidade de incluir facilmente
maodulos adicionais em expansées
futuras do sistema faz com que os
custos iniciais sejam baixos.

O pacote de software Modular Instru-
ments Measurement Manager da Agilent
permite criar configuragdes de ma-
neira amigavel ao usudrio, com a sua
interface grifica e fungGes facilmente
acessiveis, que oferecem medi¢ées sem
programacao. Os drivers IVI incor-
porados permitem que os usudrios

programem com Agilent VEE, C#, C++,

Microsoft(r) Visual Basic e LabVIEWV.
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A DISCO € a dnica empresa do ramo que pode fornecer
tanto os equipamentos para a fabricacao de semicondutores
como as ferramentas superabrasivas. A DISCO d4 suporte &
evolugao dos semicondutores e aparelhos digitais com suas
tecnologias de "corte”, "desbaste” e "polimento”. Mais de
800 engenheiros especializados atendem as mais variadas
exigéncias de processamento. Detendo 70% do mercado
mundial, sua confianga é garantida.

Tecnologias de Corte, Desbaste e Polimento

www.disco.co.jp DISCO 9
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Metaltex completa 50 anos

e R R ________ ]|

e quer dobrar faturamento até 2009 e ampliar parcerias

A Metaltex completou 50 anos em
junho. Para comemorar, a empresa,
considerada uma das precursoras da
industrializagdo do pais, planeja langar
novos produtos e inaugurar novas
filiais que se somario as nove atuais.

Com sede em Sio Paulo, a industria
de produtos eletrénicos também
quer ampliar as parcerias no exterior.
Atualmente a Metaltex produz no
Brasil, em Taiwan e na China e expor-

Produtos

Analisador

ta para 20 outros paises, entre eles,
Estados Unidos, Espanha, Argentina,
Chile,Venezuela e Uruguai. Com isso,
a expectativa é que o faturamento da
companhia dobre até 2009.

Fundada em 1958 por Geraldo
Lewinski, a Metaltex foi pioneira na
fabricacido de relés, e em 1992 am-
pliou sua linha de produtos, passando
a oferecer uma grande variedade de
componentes eletroeletrénicos e a

Microcontroladores

atuar em dois segmentos: componen-
tes e automagdo industrial.

Para oferecer solugdes completas a
seus clientes, a Metaltex firmou par-
cerias com empresas internacionais
entre elas, Panasonic (servomotores,
CLPs, IHMs, sensores, e outros), Teco
(inversores de freqiiéncia), Gave
(chaves elétricas) e MTS (transduto-
res lineares de posicdo e sensores de
nivel).

A Fluke Networks anunciou o novo
conjunto de teste do analisador Ether-
Scope Network Assistant que vai agilizar
a instalagao, validagdao e documentagao
de LANs, fazendo com que os projetos
sejam concluidos rapidamente e com um
custo menor.

Essa inovagio juntamente com os testes
de performance Ethernet, oferece aos
instaladores de rede uma combinagdo de
ferramentas para validar que a infra-es-
trutura foi instalada e configurada corre-
tamente. Os resultados da validagdo sao
capturados pelo EtherScope Network
Assistant e convertidos em uma docu-
mentagao de facil interpretagio.

Outros novos testes de instalagdo sio for-
necidos pelo conjunto estendido de teste
de performance Ethernet. Pode-

A STMicroelectronics ampliou a
familia STM32 aumentando a flexi-

caracteristicas como capacidade
de até 512 Kbytes de Flash no chip,

dos turbinam os microcontrolado-

arquitetura da ARM Cortex-M3.
As MCUs mais recentes vém

equipadas com 256, 384 ou 512
Kbytes de meméria Flash interna
para armazenamento de codi-
gos e dados.Além disso,a SRAM
interna também foi ampliada para
64 Kbytes nas variantes da “Per-

se medir e avaliar a performan-
ce Ethernet de ponta a ponta,
usando procedimentos RFC
2544 e outros testes avangados
incluindo jitter e bit error.

Em adigdo a estas novas funciona-
lidades focadas na instalagdo, o
EtherScope Network Assistant
oferece capacidade ainda maior
de troubleshooting com a loca-
lizagdo e deteccdo de pontos
de acesso do draft da norma
802.1In.
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bilidade do design de 32 bits. Novas |

SRAM extra e periféricos adiciona- |

res de baixo consumo, baseados na

formance Line” de 72 MHz e para 48
Kbytes nos dispositivos da “Access
Line” de 36 MHz.

| Dentre os periféricos extras incor-

porados inclui-se um Controlador
Flexivel de Meméria Estética (FSMC

- Flexible Static-Memory Controller) que
aceita memorias Flash NOR e NAND,
SRAM e CompactFlash. Esses micro-
controladores também disp6em de
uma interface host para midia remoyvi-
vel incluindo SD (Secure Digital), SDIO
(Secure Digital Input/Output) e MMC
(MultiMediaCard), satisfazendo a espe-
cificagdo 4.42 para transferéncia de
dados de 8 bits a 48 MHz em Sistemas
de MultiMediaCard.

Ao todo, a linha de produtos STM32
agora abrange 46 dispositivos diferen-
tes nas familias “Performance Line” e
“Access Line”.

Os novos dispositivos STM32 estio
disponiveis nos encapsulamentos
LQFP64, LQFP/BGAI00 e LQFP 144/
BGA44. Para as versdes com menor
densidade de meméria, que possuem
32 Kbytes ou 64 Kbytes de Flash, tam-
bém foi introduzido um novo QFN36,
o menor encapsulamento da familia
STM32.




STM8S |

Microcontroladores de 8 bits

STM8S faz parte da nova plataforma de 8 bits,
definida em conjunto com a consagrada
linha STM32. Estas duas linhas serdo os pilares
do “roadmap”da ST em microcontroladores .

@® - Core de alta performance até 20MIPS @ 24MHz.
STM8S block diagram

® - Escalabilidade de 4KB a 128KB, 20 a 80 pinos. . i Clock controller

Clock detector

® - Alimentagdo de 3V a 5,5V.

16-bit timer
ampaiy 4 CAPCOM +
= s Flash memory =i
® - EEPROM e Oscilador RC interno de precisdo . - 3 comp. outputs

#+—| Upto 6 KB SRAM 2x 16-bit timer

2/3 CAPCOM

T 4——— Upto 2 KB EEPROM| [

. s Nested IT controller 5 8-bil timer
@ - Alta Confiabilidade e Robustez. A «———} ™| BootROM —
Up to 37 external IT = - walchdog
: < 0-bit ADC (IWDG and WWDG)
SWIM . < L Beeper
debug module | 1/2/4 kH,
® - Adere a norma IEC 60335 Classe B. -

Up to 68 1/Ds AWU

® - Ambiente de Desenvolvimento amigavel e gratuito.

www.sh.com/stm8

Maiores informacdes: STMicroelectronics -  e-mail: st.br@st.com  Tel.: (11)3896 8000

Distribuidores: ALFAN (11) 3064 8216 - AVNET (11) 5079 2150 - FUTURE (19) 3737 4100 -
INFORMAT (11) 3350 0200 - KARIMEX (11) 5189 1900 - ARROW BRASIL (11) 3613 9300

visite nosso site : www.st.com




Eletroeletronica e mobilidade

Novas funcionalidades oferecem conforto e mais seguranca

No final do més de maio, a Associagao
Brasileira de Engenharia Automotiva
(AEA) com o apoio da National Instru-
ments e da Universidade Paulista (UNIP),
além do patrocinio de empresas como
Mercedes-Benz, Toyota, Continental,
Bosch, Magnet Marelli, entre outras,
realizou em Sao Paulo a 10? edigao do
Seminario sobre Eletroeletronica Aplicada
a Mobilidade. “Queremos divulgar a ele-
troeletronica, especificamente a aplicada
amobilidade e, também, valorizar os pro-

fissionais da area”, ressalta o coordenador |

do evento, professor Helcio Onusic, do
Instituto de Fisica da USP.

A porta de entrada da eletronica em-
barcada em automoveis foi marcada pelo

controle de injecao de combustivel, coma |

utilizagao, ha 20 anos, do primeiro veiculo |

nacional com injegao eletrénica. “Anti-

gamente os motores eram chamados de |

motores mecanicos, tinham carburador.

Por causa da maior preocupagao com o |

controle das emissoes de gases, princi-

palmente as feitas pelo escapamento do
carro, foi desenvolvida a injegao eletroni-
ca, sistema que emite até dez vezes menos
gases do que os sistemas carburados”,
explica Onusic.

Hoje, além de maior seguranga, a
eletronica oferece aos veiculos uma série
de possibilidades: controle do painel
eletronico, diagnose on board, telemati-
ca (comunicagao do veiculo com uma
central), sistemas de navegagao e outros.
“Porém, explica o professor, existem di-

versas classes de veiculos, que vao desde |

os populares - que no Brasil representam

cerca de 80% das vendas - até os chama- |
dos “veiculos top”. Na medida em que a |
| categoria do carro vai subindo, tem-se
mais recursos, como o ABS, sistema inte- |

ligente de ar condicionado, computador

de bordo, entretenimento, entre outros”. |

Segundo ele, tudo é possivel, depende de
quanto vocé pode pagar por isso.
Preocupadas em aperfeigoar ainda

| mais o uso da eletroeletronica em vei- |

culos, algumas montadoras passaram a
criar seus proprios Centros de Pesquisas.
De acordo com Onusic, 0 mais comum
hoje no Brasil é a montadora ser cada
vez mais “montadora” e fazer parcerias
com outras empresas para o desenvolvi-
mento de outras tecnologias. “No inicio,
esse desenvolvimento era feito pelas
empresas parceiras e a aplicagao pela
montadora. Hoje, ha uma fusao muito
grande e esse trabalho é feito em con-
junto”, conta. Isso é muito importante
porque um supply conhece a parte interna
e a montadora conhece as aplicagoes e
o veiculo como um todo. “Atualmente
algumas montadoras querem participar
do supply porque senao ficam na mao do
fornecedor”, ressalta.

Em sua palestra sobre “Vehicle interior:
tecnologias disponiveis aos usudrios”,
Flavio Henrique Sakai, da Continental
Brasil Industria Automotiva, enfatizou
uma tendéncia mundial: a de que, cada
vez mais, os veiculos deixam de ser ape-
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nas um meio de transporte e, por uma
questao de conforto, evolugio tecnoldgica,
seguranga e eficiéncia se tornam uma ex-
tensao do local de trabalho e do lar.

Os impactos, segundo ele, abrangem
todas as areas de produtos considera-
das como “interiores”, como painéis de
instrumentos e displays (ou sistemas de
informagdo), multimidia, body electronics
e HVAC (que inclui controles eletronicos e
algoritmos de controle de temperatura).

“Junto a estas tradicionais areas de
interior, junta-se, em fungao de um cena-
rio tecnologico, a area de conectividade,
que ¢ responsavel pela integragao das
areas e que, adicionalmente, integra o
veiculo ao ambiente e a infra-estrutura”,
explica Sakai.

Em sua palestra, o engenheiro des-
tacou outras novidades ja utilizadas em
alguns veiculos, como os head up displays,
agora com sistemas de visdo noturna, que
surgem devido ao alto indice de aciden-
tes ocorridos a noite. Os novos sistemas
apresentam vantagens significativas em
relagao a angulo de visdo, contraste e
tempo de chaveamento.

L Semw S
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Além disso, agora também comegam a
ser usados os displays com dupla imagem,
com dials em 3D, texturas e acabamentos.
“O nivel de desenvolvimento quimico
(pinturas) e dptico (conceitos de ilumi-
nagao) tem aumentado e se intensificado
com o objetivo de se obter 0 melhor efeito
ao menor custo”, diz.

A area mais conhecida e utilizada é
a de multimidia, que evolui de forma
surpreendente. Os destaques estdo no
processamento de audio através de DSPs
e integragao com dispositivos bluetooth,
IPods e outros, como MP3 Players e
microfones que sairam do mundo “after-
market” e agora surgem como features de
produtos OEMs.

De acordo com Sakai, a demanda de
desenvolvimentos e testes de compo-
nentes, que foram criados para aplicagao
no cenario “consumer electronics” para o
cenario automotivo, foi intensa nos ulti-
mos trés anos.

Com aplicagdes nas areas mais varia-
das possiveis, de acordo com o foco de
cada pais, a area de telematica também al-
cangou destaque. No Brasil, o rastreamen-
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to com foco em seguranga apresenta-se
vinculado a area de seguros, com a meta
de aumentar o “recovery rate” dos veiculos
roubados. Com os novos sistemas, o rate
aumentou de 45-50% dos sistemas por
triangulagao, para indices superiores a
90%, considerando-se os sistemas com a
combinagao GPS / GPRS.

Integrando as varias areas que tra-
balham individualmente dentro de um
veiculo ou que eventualmente estejam
integradas no sentido de deslocarem
fungdes de um modulo para outro através
da arquitetura elétrica, esta a de conec-
tividade. Com ela, ao invés de deslocar
fungoes dentro do carro (arquitetura),
geram-se novas fungdes, como aquelas
que geralmente so existiam em casa.

Sakai ressalta que sistemas de radio-
freqiiéncia (RF), Wi-Fi, Wi-Max, ZigBee e
outros, estao tornando os veiculos cada
vez mais conectados e integrados. “Todas
essas tecnologias e fungoes estdo voltadas
para gerarem comodidade, informagoes
e seguranga ao motorista e usudrios, sem
prejudicar a dirigibilidade”, completa.

ABER ELETRON
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Capacitores

OSCON

Os capacitores 05-CON ou OSCON
formam uma nova familia de capacitores
de construcdo similar aos eletroliticos
comuns, mas com diversas caracteristicas
que os dotam de vantagens em certas
aplicagdes. Veja neste artigo como séo
construidos esses capacitores.
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m um capacitor eletrolitico, temos
um eletrdlito liquido que faz conta-
to com as armaduras de aluminio.
De acordo com a polaridade da
tensdo aplicada, num dos eletrodos forma-
se uma capa de éxido de aluminio isolante
que passa a ser o dielétrico. Como essa

Folhas de
aluminio

Camada
de 6xido

e eletrblito

Newton C Braga

capa € extremamente fina e a capacitincia
de um capacitor é inversamente propor-
cional a espessura do dielétrico, é possivel
obter capacitincias elevadas.

Na figura | temos a construgio de um
eletrolitico comum.

Nos capacitores OSCON utiliza-se
um Semicondutor Organico ou Organic
Semiconductor, de onde se origina a abre-
viagdo OS, e neste caso sdo possiveis duas
técnicas de contrugdo.Uma delas é a do tipo
de semicondutor orginico propriamente
dito e a outra de polimero condutor. As
duas tecnologias de construgdo empregam
eletrélitos solidos, em lugar do liquido dos
eletroliticos comuns.

Na figura 2 mostramos a construgio
bésica de um capacitor deste tipo.

2 Terminal
<—de catodo

Terminal

Catodo de

folha de
aluminio
Folha Folha de :
separadora anodo de aluminio

Borracha comum na selagem do tipo de Polimero
Condutivo e Resina no tipo de Semicondutor orgénico

Elemento _-- 1
visto em corte

|

6xido que forma o dielétrico

Invélucro de aluminio para os tipos de
polimero e aluminio mais resina nos tipos organicos

-

Camada de

Folha impregnada
de eletrolito que serve
como eletrodo




Tipo de Polimero Condutivo

]

Espacador
plastico

Terminal

de anodo :
Terminal

de catodo

Tipo de Semicondutor Orgénico

Protecdo externa
Invélucro de aluminio

Resina selante

Na figura 3 ilustramos a construgio do
tipo de polimero condutivo.

Para o tipo organico, detalhes da cons-
trugdo sdo mostrados na figura 4.

As caracteristicas elétricas dos capaci-
tores eletroliticos comuns e dos OSCON
sdo diferentes. Analisemos as principais
diferencas.

Condutividade
Para os eletroliticos comuns de aluminio
é dificil baixar a ESR (Resisténcia em Série

—

Associada) devido a condugio i6nica. A ESR
aumenta, principalmente nas condi¢ées de
baixa temperatura.

Para os OSCON do tipo orginico, a
alta condutividade elétrica permite que se
obtenha baixas ESR, e além disso estaveis
nas condig¢des de baixas temperaturas. Para
os OSCON do tipo de polimero, também
se obtém uma elevada condutividade, o
que permite obter uma ESR superbaixa e
estavel mesmo nas condi¢des de baixas
temperaturas.

Confiabilidade e
durabilidade

O eletrélito é volitil, tendendo a se
evaporar nas condi¢cdes de altas tem-
peraturas. Assim, a capacitincia tende a
diminuir nas condi¢des de altas tempe-
raturas. A durabilidade fica limitada pela
evaporagdo, quando entio o capacitor
tende a secar (esgotar-se). As flutuagGes
das caracteristicas sio maiores em fungio
da temperatura.

Para os OSCON orginicos, o eletrélito
€ solido, e com isso a evaporagio é muito
pequena. Em conseqiiéncia, sua resposta as
variagdes da temperatura é melhor.

Para os OSCON de polimero, o ele-
trolito também € sélido e com isso sua
evaporagdo é minima, havendo entretanto
uma pequena redugdo de capacitincia com
a temperatura e ao longo do tempo.

c.
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Embarcada ™

Ferramentas de
desenvolvimento
de aplicacoes

As ferramentas de desenvolvimento para aplicagées embedded sao
confundidas muitas vezes com a plataforma de hardware utilizada
para seu projeto. Embora extremamente importante, o hardware
pode ser obtido de vdrias fontes para cada familia de dispositivos (e
fabricantes) usada.

Serd no pacote de software empregado que encontraremos a
diferenga entre as diversas solugdes. Conhecer esses softwares, suas
vantagens e suas limitagées, ird permitir a escolha mais adequada

para um dado projeto.

Roberto Cunha

IAR Embedded Workbench

IAR Embedded Workbench consiste em
um conjunto de ferramentas de desenvol-
vimento para criacao e debug de aplica-
¢oes, utilizando as linguagens assembler,
C e C++ (Figura 1).

Esse pacote fornece um ambiente de
desenvolvimento integrado completo
incluindo um gerenciador de projetos,
editor, build tools e debugger. Conside-
rando o fluxo de trabalho, pode-se criar
arquivos, fonte e projetos, criar aplicagdes,
testa-las e corrigi-las em um simulador
ou hardware.

Este conjunto apresenta a mesma
interface intuitiva, independentemente
de qual microcontrolador sera utilizado
junto com o suporte geral e especifico
para cada dispositivo. Os dispositivos
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suportados sdo: 8051, ARM, Atmel
AVR e AVR32, Freescale Coldfire, S08
e HCS12, Maxim MAXQ, Microchip
dsPIC/PIC24 e PIC18, National CR16C,
NEC 78K0 e V850, Renesas H8, M16C/
R8C, M32C, R32C e R8C/Tiny, Samsung
SAMS, Sharp MK5, Texas MSP430 e
alguns microcontroladores legados.
Cada familia de processador necessita
de uma versao especifica do Embedded
Workbench, ndo existindo uma versao
unica com suporte a todos os disposi-
tivos listados.

Cada compilador C/C++, da IAR,
contém otimizagdes genéricas mais otimi-
zagOes especificas para o chip utilizado, de
forma a garantir o menor codigo possivel
utilizando ao maximo as caracteristicas
especificas do controlador escolhido.

Reaproveitamento de codigo e
migragiao para novas arquiteturas de
microcontroladores sao faceis, uma
vez que todos os compiladores C/C++
usam a mesma COnvengao na criagao
de nomes.

Principais componentes

® Compilador C e C++ altamente
otimizado;

® Arquivos de configuragao para to-
dos os dispositivos suportados;

® Sistemas Simulador C-SPY e debu-
gger de hardware;

® Suporte para debug em hardware
em RTOS;

® Bibliotecas de Run-time;

® Ferramentas para Linker e biblio-
tecas;
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® Codigos prontos e exemplos de
projetos para as placas de avaliagio
suportadas;

® Guias de usudrio e de referéncia,
impressos e em formato PDF;

*® Ajuda online sensivel a contexto.

Ambiente de desenvolvimento
integrado
® Apresentacgao de projetos de forma
hierarquica;
¢ Capacidade de trabalho em mul-
tiplos projetos na mesma érea de
trabalho;
® Miuiltiplas formas de visualizagio
junto com janelas configuraveis;
® Navegador para cddigo-fonte;
*® Ferramentas inclusas para criagido e
manutengao de bibliotecas;
¢ Integragao com sistemas de contro-
le de codigo-fonte;
* Editor de texto;
® Templates de codigo para blocos
comumente utilizados;
e Utilitdrio de construgao por linha
de comando.

Requisitos do sistema

Microsoft Windows Vista, XP(SP2) ou
2000 (SP4), um minimo de 1 GB de RAM
e 800 MB de espago de disco.

MPLAB Integrated Develo
ment Environment (IDE),
Microchip

O MPLAB Integrated Development En-

vironment (IDE) consiste de um conjunto ;

integrado de ferramentas para desenvol-
vimento de aplicagdes embedded utilizan-
do os microcontroladores PIC e dsPIC, da
Microchip (Figura 2).

Este pacote é gratuito e roda sobre pla-
taforma Windows. Ele também funciona
como uma interface de usuario unificada
para softwares adicionais de desenvolvi-
mento, tanto da Microchip como de outros
fornecedores.

Dessa forma, a movimentagao entre
ferramentas é extremamente rapida.

Principais caracteristicas do
MPLAB IDE:
¢ Ferramentas de debug totalmente
integradas com menus acessiveis
com o botdo direito do mouse;
® Macros gravaveis;

® Avaliagao instantanea do contetido
de variaveis e registradores, bastan-
do posicionar o cursor sobre eles;

*® Destaque colorido sensivel ao
contexto para facilitar a leitura de
cédigo assembly, C e BASIC;

® Colocagao de breakpoints e trace-
points diretamente pelo editor para
avaliar seus efeitos;

1AR Imbedded Workbench 101
Fie Edt Vew Project Debug Smulstor Tooks Window Hep
DEF LD R«
o B2ALELE 8

-I o [ 0 o T B

® Auto-alinhamento de breakpoints
apos modificagoes do codigo-
fonte;

* Gerenciamento grafico de proje-
tos;

*® Gerador de estimulos para simu-
lagao;

®* Componentes livres, como o
MPLAB SIM, que é um simulador
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Code Compaser Studio™ dev tools
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| Application/developer kits |

Reference Frameworks
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software

Comphant
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1
TMS320™ DSP Algorithm Standard)|
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algorithm
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[ Signal processing kbranes I

[ DSPBIOS™ H Dumsl

para dispositivos PIC e dsPIC, de
alta velocidade, com simulagao de
periféricos, injecao de estimulos
complexos e logging de registros;
¢ Suporte nativo para hardware e
componentes adicionais.

Code Composer Studio
(CCStudio), da Texas
Instruments

O Code Compaoser Studio Integrated De-
velopment Environment (IDE) é o principal
elemento para a estratégia eXpressDSP
Software e Development Tools, da Texas
Instruments. O pacote possui todas as
ferramentas e software de runtime para
TMS320 DSP e aplicagoes real-time basea-
das em OMAP.

CCStudio permite aos projetistas de
aplicagoes DSP, de todos os niveis de
experiéncia, seguir todas as fases do pro-
cesso de desenvolvimento de aplicagoes
incluindo projeto, criagao de codigo,
debug, analise e otimizagao.

O IDE inclui suporte a DSP/BIOS, ca-
pacidade de analise real-time, debugger
e ferramentas de otimizagao, Compila-
dor C/C++, Assembler, Linker, o editor
CodeWright, um gerenciador de projetos
visual e varios drivers para simuladores e
emuladores.

Aestrutura da estratégia eXpress DSP
pode ser vista na figura 3.
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F3.Estrutura dos blovos de software e ferramentas para o eXpress DSP.

Ferramentas do CCStudio para
aplicacoes host:

® Ferramentas de criagao de codigo
C/C++: compilador, assembler e
linker;

® Interface de controle de codigo-
fonte com um gerenciador visual
de projetos integrado;

® Interface comum de debug de co-
digo para simulador e emulador,
apresentando debug rewind, break-
points simples e avangados, probes
para injegdo/extragdo de dados,
fungdes pin connect e port connect
para simulagao de interfaces reais,
Watch Window avancada e nave-
gador de simbolos, gerenciador
de breakpoints, gerenciador de
debug paralelo suportando pla-
cas multiprocessador e suporte a
scripting;

® Suporte a DSP/BIOS Host Tooling
(configuragao, analise real-time e
debug)

® Otimizagao de codigo

¢ Transferéncia de dados RTDX para
troca de dados real-time

Ferramentas do CCStudio para
software target:
® Kernel DSP/BIOS para os DSPs
TMS320, apresentando agendador
multitarefa preemptivo, mecanis-

Julho 2008

mo de comunicagao entre tarefas
e controle de interrupgoes;

® Algoritmo padrao para o DSP
TMS320 permitindo o reuso de
software;

® Bibliotecas de chips simplificando a
configuragao de dispositivos;

* Bibliotecas de fungbes para DSP.

Requisitos do sistema

CCStudio IDE (Windows XP SP1/SP2 e
2000 SP4) e a versao UNIX (ARM, C5000,
Solaris e Linux).

CodeWarrior Development
Studio, da Freescale

O CodeWarrior Development Studio é
um pacote que apresenta um ambiente
integrado completo de desenvolvimento
(IDE ou Integrated Development Envi-
ronment), projetado para fornecer uma
estrutura que facilite o desenvolvimento
das mais complexas aplicagoes embedded
(Figura 4).

Este conjunto contém todas as ferra-
mentas necessarias, desde editores de tex-
to até compiladores e debuggers, como:

* CodeWarrior C/C++ Compiler

Suite;

* Bibliotecas Runtime;

* Assembler;

* Biblioteca de templates padroes

A suite CodeWarrior é comercializada
na forma de pacotes nos niveis profissio-
nal, standard, basic e special, conforme:
® CodeWarrior Professional Suite
apresentando Ferramentas de De-
senvolvimento completas;
CodeWarrior Standard Suite apre-
sentando Ferramentas de Desen-
volvimento com caracteristicas
elegiveis;
® CodeWarrior Basic Suite apresentan-
do compiladores com upgrades para
Special Editions, Linux® Applications
Editions e programadores flash;

® CodeWarrior Special Editions
apresentando Ferramentas de
Desenvolvimento gratuitas com
caracteristicas limitadas.

As caracteristicas especificas de cada
versdo de CodeWarrior irdo variar depen-
dendo da familia de dispositivo Freescale
suportado, além do tipo de pacote.
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ISE Design Suite 10.1,
da Xilinx

ramentas para projeto em nivel de
sistema, programacao de software em-
bedded, projetos de dispositivos FPGA
e CPLD, sintese, configuragao de pinos
e roteamento, verificagao e programa-
¢do de dispositivos. O fluxo de projeto
utilizado pelo software é ilustrado na

O pacote Quartus II suporta todas as
ultimas familias de dispositivos Altera.

Existe também o pacote de software
Quartus II Web Edition que é um sub-
conjunto do Quartus II, disponivel para
download no site da empresa, que suporta
uma quantidade limitada dos dispositivos

figura 6. da Altera.
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Nesta suite iremos encontrar fer-

ramentas que permitem entender as
necessidades de energia do seu projeto,
fator fundamental atualmente. Com

as informagdes sobre uso de recursos, € We0PCK ISE Foundation
dispositivo-alvo adel O, além Microsoft® Windows® XP Professional (32 bit)  Microsoft Windows XP Professional (32 & 64 bit)
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F5. Sistemas e dispositivos atendidos por cada versio do pacote de desenvolvimento.
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Eclipse Open Development
Platform

Eclipse é uma comunidade Open
Source focada na criagao de uma platafor-
ma de desenvolvimento, que é formada
por ferramentas e runtimes para geragao,
distribuigdo e gerenciamento de software
durante seu ciclo de vida.

Oambiente Eclipse pode ser resumido
em sete categorias:

® Enterprise Development;

®* Embedded and Device Develop-

ment;

® Rich Client Platform;

® Rich Internet Applications;

¢ Application Frameworks;

* Application LifeCycle Manage-

ment (ALM);

¢ Service Oriented Architecture

(SOA)

Dentro da area de desenvolvimento
de dispositivos e aplicagoes embedded
iremos encontrar diversos pacotes de
desenvolvimento de aplicagdes e, entre
eles, o conjunto de ferramentas C/C++
Development Tooling (CDT).

Essas ferramentas podem ser encon-
tradas no site www.eclipse.org/gany-
mede/.
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F6. Os diversos blocos de projeto utilizados i:elo Quartus .

Conclusao

Diversos outros pacotes de ferra-
mentas de desenvolvimento podem ser
encontrados, geralmente ligados a um fa-
bricante de componentes e dispositivos.

De modo geral os desenvolvedores de
aplicagdes tendem a se fixar em uma tnica
ferramenta de desenvolvimento ou em um
pequeno grupo de ferramentas, dividido
por tipo de aplicagao (microcontrolador,
DSP, FPGA, RTOS, por exemplo).

. Manter-se atualizado e conhecer as
solugdes criadas por outros fornecedores
¢ uma boa opgao para o desenvolvimento
profissional em uma area de tecnologia
altamente desafiadora e exigente.
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Sistemas operacionais
Real-Time para aplicacoes
embedded e controle

Muitas aplica¢ées “embedded” e diversos processos industriais ne-
cessitam que certas operagoes sejam executadas com regularidade
determinada, independentemente de quantas tarefas estejam sendo
executadas pelo processador, ou conjunto de processadores. Os siste-
mas que permitem agendar e priorizar a execu¢do de uma tarefa séo
chamados de real-time.

Os sistemas operacionais real-time (Real Time Operating System
ou RTOS) possibilitam que um computador apresente um comporta-
mento deterministico,ou bem préximo disso,uma situacdo completa-
mente diferente da apresentada pelos sistemas operacionais comuns

que nao possuem nenhum grau de determinismo.

Roberto Cunha

uso de um sistema operacional
real-time sera definido pela ne-
cessidade de um comportamen-
to previsivel para as aplicacdes,
isto ¢, supondo que um dado deva ser
adquirido a cada 100 ms, precisamente,
independentemente de qualquer outra
operagao sendo executada pelo sistema.
Utilizando-se um sistema operacional
comum isso nunca sera possivel, uma vez
que este nao foi projetado para apresentar
esse tipo de comportamento. No Windows,
por exemplo, a interrupgao causada pelo
mouse possui uma das prioridades mais al-
tas do sistema, o que causaria um atraso no
processo de aquisi¢do de dados desejado.
Com o uso de um sistema real-time, o
sistema como um todo estaria preparado
para executar a aquisi¢ao de dados no prazo
previsto através da priorizagao das opera-
¢oes, ndo importando 0s outros processos
em execugao, além de outros mecanismos.
Dessa forma deve ficar claro que siste-
mas real-time ndo significam sistemas que
executam processos imediatamente, mas
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que os realizam em um prazo previsivel
e com a prioridade necessaria.

Sistemas real-time em aplicacoes embed-
ded operam em ambientes restritos com li-
mitadas capacidades de processamento e de
memoria. Esses sistemas muitas vezes sao
projetados para fornecerem seus servicos
dentro de tempos precisamente definidos.

O fato de trabalhar com restri¢des de
quantidade de meméria, velocidade e
tempos de execugao ¢ exatamente o que
define a necessidade de uso de sistemas
operacionais real-time em aplicagbes
embedded.

Sistemas de controle criticos indus-
triais também se valem do determinismo
de sistemas operacionais real-time devido
a sua capacidade de resposta em tempos
precisos.

Servicos basicos do Kernel
real-time

O Kernel de um sistema operacional,
seja real-time ou nao, consiste em seu
ntcleo que tem como fungdo gerenciar os

recursos do hardware e permitir que as
aplicagdes tenham acesso a este de forma
concorrente e segura, sem que um proces-
so atrapalhe a execugao de outro.

O Kernel cria uma camada de abstra-
¢do entre o hardware e as aplicagoes de
forma que cada uma acredite que possui
todos os recursos do computador a sua
inteira disposicao.

Os principais recursos que o Kernel
gerencia sdo o tempo de uso da CPU,
acesso a memoria do sistema, controle
de uso dos dispositivos de entrada e
saida e disponibilizacao, aos processos
executados em user space, de uma in-
terface padronizada de atendimento de
seus servicos.

Vejamos um pouco mais sobre esses
servigos em um sistema operacjonal
real-time.

O Kernel real-time fornece uma cama-
da de abstragdo que “esconde” dos apli-
cativos os detalhes de hardware do pro-
cessador, ou processadores em sistemas
multiprocessados ou em processadores
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multi-core. De forma bastante simplificada,
isso pode ser visto na figura 1.

Dentro dessa camada de abstragio, o
Kernel ird fornecer de trés a cinco tipos
basicos de servigos, conforme mostra a
figura 2, que serdo disponibilizados para
os aplicativos rodando sobre ele.

Esses servigos serao: gerenciamento
de tarefas (task management), comunicacio
e sincronizacao entre tarefas (fntertask
communication and synchronization), servico
de timers, alocagao dindmica de memoria
(dynamic memory allocation) e supervisao de
dispositivos de entrada e saida (device /O su-
pervisor). Dentre os servicos listados os dois
tltimos nem sempre estarao disponiveis.

O gerenciamento de tarefas consiste
no “coragao” de um sistema real-time
e representa seu servigo mais basico e
fundamental.

Esse tipo de servigo permite que os
desenvolvedores de aplicativos projetem
seus softwares como uma soma de “pe-
dagos” de codigo, de forma que cada um
possa ter seu proprio motivo, seu proprio
objetivo e, muitas vezes, seu proprio prazo
de execucao.

Cada um desses pedagos de codigo ¢
chamado de tarefa (task).

O servigo de gerenciamento de tarefas
permite iniciar e controlar a execu¢io de
cada tarefa, assim como determinar o nivel
de prioridade associado a cada uma delas.

O principal servigo aqui sera o agen-
damento de cada tarefa durante a opera-
¢ao do sistema. O agendador de tarefas
ird controlar a execugao dos aplicativos de
forma previsivel, em relagdo aos tempos
de execugao, e priorizada, em relagdo as
tarefas executadas.

A utilizagdo de um sistema opera-
cional multitarefa permite simplificar o
projeto do codigo da aplicagao.

A capacidade multitarefa junto com re-
cursos de comunicagdo entre tarefas possibi-
litam que uma aplicagio complexa possa ser
quebrada em inimeras atividades menores
e mais simples. Essa quebra em diversas
atividades permite que partes do software
possam ser testadas individualmente além
de facilitar a reutilizagao de codigo. Todo o
trabalho de temporizagao e seqiienciamento
passa a ser responsabilidade do sistema
operacional e nao da aplicagao.

Um processador simples somente pode
executar uma tarefa por vez, mas com a

APLICATIVO
A
v
RTOS

A
v
HARDWARE

F1. Representacao da camada criada por

um RTOS entre o aplicativo e o hardware.

Comunicagao
e sincronizagao
Alocagao
dinamica| Agendamento Timer
de de tarefas
memoria

Supervisao de
dispositivos I/0

F2. Diagrama contendo as cinco classes de ser-
vicos basicos oferecidos por um Kernel RTOS.

utilizagao de chaveamento entre tarefas,
ira parecer que varias tarefas estio sendo
executadas ao mesmo tempo. Quando o
processador utilizado possuir varios nu-
cleos, multiplas tarefas poderao, de fato,
serem executadas concorrentemente.

A politica de agendamento de tarefas
¢ determinada por um algoritmo que tem
como fungao determinar qual tarefa deve
ser executada a qualquer momento. Um
sistema que nao seja real-fime ira alocar
um tempo “razoavel” de processador para
cada tarefa. Esse comportamento nao ¢
admissivel para sistemas real-time.

A maioria dos sistemas operacionais
real-time utilizam um esquema de agen-
damento conhecido como agendamento
preemptivo baseado em prioridade. Cada
tarefa necessaria para uma aplicagao tera
sua prioridade determinada de forma
que as tarefas que necessitem resposta
mais rapida possuirdo prioridades mais
altas. Respostas rapidas do sistema serao
possiveis devido a natureza preemptiva
do agendamento. Isso significa que o
agendador poderd interromper qualquer
tarefa em execugao para que outra de
maior prioridade seja executada.

Por exemplo, se uma tarefa de menor
prioridade estiver em execugao e uma
outra de maior prioridade ficar pronta
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Tarefa Tarefa3 |Fim de
preemptada (priglrtigfde tarefa
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Prisrpiacia (prioridade (prioridade |tarefa
média) média)
Tarefa 1 Agendador . Tarefat
(prioridade baixa) | | Preemptivo > |(prioridade balxi}

F3.Exemplo de troca de tarefas para um agendador preemptivo baseado em prioridade.

para execugao, o sistema de agendamen-
to preemptivo baseado em prioridade
ira agir de forma a permitir que a tarefa
de baixa prioridade termine a execugao
da instrugdo assembler que estiver sendo
executada, mas nao permitira a execugio
de uma linha completa de codigo em
alto nivel.

O sistema ira parar a execugao da
tarefa de baixa prioridade e iniciar a
execugao do codigo de mais alta priori-
dade. Apds o término da tarefa de mais
alta prioridade, o agendador ira viabi-
lizar a continuagio da tarefa de baixa
prioridade.

E claro que esse processo ira se repetir
sempre que uma atividade de maior prio-
ridade requisitar sua execugao. A de mais
baixa prioridade somente sera executada
quando todas de prioridade superior fo-
rem completadas. Esse comportamento é
ilustrado na figura 3.

Sempre que o sistema for alternar de
uma tarefa para outra de maior priori-
dade, ele devera observar as seguintes
etapas:

® 1. verificar se a tarefa em execucao

devera continuar sendo executada,
ou nao;

¢ 2. determinar qual a tarefa que de-

vera ser realizada em seguida;
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¢ 3, salvar todas as condi¢des neces-
sarias para que a tarefa interrom-
pida possa continuar sua execugao
posteriormente;

¢ 4. preparar o ambiente para a rea-
lizagdo da proxima tarefa;

® 5. permitir o inicio da execugao
da tarefa.

Essa seqiiéncia € conhecida como task
switching, ou troca de tarefas.

Na avaliagdo de um sistema opera-
cional real-time ¢ importante conhecer
o tempo necessdrio para a execugao do
task switching.

Um sistema operacional de uso geral
somente pode executar o task switching
em periodos de tempo multiplos de um
valor pré-determinado (no Windows 1/64
s ou 1/128 s em alguns casos especificos,
e para o Linux até 1/1000 s, o que podera
gerar atrasos inaceitaveis para sistemas
embarcados real-time.

Agendadores preemptivos mais sofis-
ticados podem fazer buscas em conjuntos
de tarefas para determinar qual deve ser
a proxima a ser executada. Quanto mais
tarefas ou conjuntos de tarefas, mais tem-
po sera gasto na sua busca. Isso faz com
que os sistemas operacionais de uso geral
sejam nado deterministicos.

Os sistemas real-time evitam esse
tipo de busca utilizando tabelas atuali-
zadas incrementalmente de forma que o
agendador possa identificar a tarefa a ser
executada de forma rapida e com tempos
fixos de busca.

Isso significa que um sistema real-time
ira apresentar tempos de mudanga entre
tarefas fixos e constantes, independen-
temente do namero de tarefas presentes
no software.

Para quantidade pequena de tarefas
a serem feitas, um sistema operacional
de uso geral pode apresentar tempos
menores para a mudanga de tarefas do
que um sistema real-time, mas como foi
mencionado no comeg¢o da matéria, sis-
temas real-time ndo sio os que executam
seus processos no menor tempo e sim que
os realizam em intervalos de tempo fixos
e determinados.

A segunda categoria de servigos do
Kernel consiste na sincronizagdo e comu-
nicagdo entre tarefas. Esse servico permite
que tarefas troquem informagdes entre si de

26 | SABER ELETRONICA 426 |

Julho 2008

forma segura e também possam ser execu-
tadas de forma cooperativa. Sem o auxilio
desses servigos, informagoes poderiam ser
transferidas corrompidas ou a execugao de
uma tarefa poderia interferir com outras.

Pode ocorrer que uma tarefa seja pre-
emptada durante o periodo de atualizagao
de sua tabela de dados, isso fard com que
essa tabela apresente dados atualizados
junto com dados antigos. Essa mistura
pode causar erros no processamento ou,
até mesmo, tornar os dados totalmente
incoerentes.

Esses dados parcialmente atualizados
sao incorretos e essa situagao pode ocorrer
devido a pequenos erros de temporizagao,
que sdo muito dificeis de corrigir e de
reproduzir.

Sistemas operacionais real-time de-
vem fornecer mecanismos confidveis para
comunicagao e sincronizagao entre tarefas
para evitar esse tipo de erro.

O tipo mais comum de comunicagao
entre tarefas consiste na passagem de
dados de uma para outra. :

Uma forma bastante utilizada para
essa transferéncia é o envio de mensagens
entre tarefas. Essas mensagens podem
conter um arranjo ou volume de dados.

Junto com esse, um sistema real-time
deve prover mecanismos para a transferén-
cia de diversos tipos de informagao entre ta-
refas. Outro tipo de informagao importante
para sistemas embedded é a informagao de
sincronizagao, que ira informar, por exem-
plo, se um dispositivo de /O esta sendo
utilizado por um processo, nao permitindo
que outra tarefa tente empregar o mesmo
dispositivo ao mesmo tempo.

Transferéncia de mensagens entre ta-
refas é um outro aspecto onde diferentes
sistemas operacionais apresentam diferen-
tes desempenhos. A maioria dos sistemas
operacionais copiam a mensagem em dois
locais da meméria: um especifico para a
tarefa que envia a mensagem e outro para
a que recebe. Obviamente este processo nao
¢ deterministico, j& que o tempo de copiaira
aumentar com mensagens mais extensas.

Uma forma de evitar esse comporta-
mento ndo deterministico é, em vez de
copiar a mensagem, copiar um pointer
para a localizagdo da mensagem na me-
moria. Esse pointer sera entregue para o
emissor da mensagem e para o receptor.
Essa solugao elimina a necessidade de

copias extensas e evita o comportamento
nao deterministico.

Os servigos de Timer sdo muito im-
portantes para sistemas embedded, visto
que, geralmente, apresentam requisitos
de temporizagao bastante restritos. Ser-
vigos de task delay e time-outs sao também
oferecidos.

Varios Kernels RTOS apresentam ser-
vicos de alocagao dindmica de memoria.
Esse tipo de servi¢o permite que tarefas
“emprestem” partes da memoria RAM
disponivel para uso exclusivo e tempora-
rio. Esses “pedacos” de memoria podem,
entdo, ser repassados para outras tarefas
como meio de transmissao rapida de gran-
des quantidades de dados. Alguns Kernels,
muito pequenos, projetados para ambien-
tes extremamente limitados em memoria,
nao oferecem esse tipo de servigo.

Sistemas RTOS evitam os problemas
causados por fragmentagao da memoria
e pelos algoritmos de desfragmentagao,
limitando o tamanho dos “pedagos”
de memoria RAM disponiveis para os
aplicativos. O mecanismo de alocagao
de memoria ira permitir que apenas 4
ou 8, por exemplo, diferentes tamanhos
de buffers estejam disponiveis. O sistema
ird apenas gerenciar uma lista de buffers
disponiveis (free buffer list).

Dessa forma, a memoria sera alocada
e desalocada a partir de um conjunto de
buffers de maneira deterministica com
temporizagdo geralmente constante.

Varios, mas nao todos, Kernels RTOS
fornecem servigos de supervisdo de dis-
positivos de I/O. Estes servigos permitem
a organizagao e acesso aos diversos drivers
de dispositivos através de uma estrutura
de suporte uniforme. Esse tipo de servigo
¢ tipico para sistemas embedded.

Junto com os servigos do Kernel, muitos
sistemas operacionais Real-time oferecem
componentes opcionais que podem ser adi-
cionados, implementando assim servigos de
alto nivel como gerenciamento de sistemas
de arquivos, suporte a comunicagdes em
rede, gerenciamento de bancos de dados,
interfaces graficas ao usudrio, etc.

Embora esses componentes adicionais
sejam, geralmente, muito maiores e com-
plexos que o proprio Kernel, eles se valem
de suas caracteristicas e servigos basicos.

Em se tratando de sistemas embedded,

a adigdo de componentes opcionais deve
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ser restrita as caracteristicas estritamente
necessarias a implementagao da aplicacao,
de forma a manter o consumo de memdria
fisica em um minimo absoluto.

Escolhendo um sistema
operacional real-time

Talvez o primeiro ponto a ser observa-
do seja: sera que eu preciso de um sistema
real-time?

Tudo ird depender da complexidade,
confiabilidade, limita¢des na temporiza-
¢ao ou comportamento deterministico, e
assim por diante.

Se a aplicagdo nao for complexa o
suficiente, talvez apenas alguns servigos
limitados sejam necessarios. Nestes casos,
um sistema operacional real-time comple-
to representaria apenas um consumo de
recursos desnecessario e caro.

Para as outras aplicagdes, um RTOS
deve ser considerado.

A segunda questdo que aparece sera
decidir pela compra de um RTOS comer-
cial ou desenvolver todo o software desde
o principio.

Aqui devem ser analisados aspectos
como tempo de desenvolvimento, que sera
muito maior quando se parte do zero, além
da dbvia questao da capacitagao técnica do
pessoal envolvido, atendimento a padroes
e normas técnicas que podem viabilizar ou
nao o uso de RTOS comerciais, limitagoes
de desempenho e do hardware utilizado,
uma vez que programando-se o software
desde o inicio é possivel “espremer” um
pouco mais de desempenho (atitude co-
mumente conhecida como “escovagao de
bits”), e assim por diante.

Outro aspecto importante ¢ a possibi-
lidade de reutilizagao de codigo. Codigo
proprietario pode ser reutilizado depen-
dendo da organizagdo da base instalada,
do quanto esse codigo estd documentado
e da manutengao da familia de proces-
sadores usados. Ao se migrar de um
microprocessador para outro, apenas uma
pequena parte, ou mesmo nada, podera
ser reutilizada, consistindo em uma boa
oportunidade para comegar a utilizagao
de um RTOS comercial. De qualquer for-
ma, engenheiros de desenvolvimento sao
criaturas de habitos que tendem a manter
seu modo de operagao e escolha de ferra-
mentas dentro de um pequeno leque de
opgoes onde se sentem confortaveis.

A analise de todo o pacote de ferra-
mentas também é fundamental, jd que
o microprocessador, emuladores in-circuit
(ICE), compiladores, assemblers, linkers,
debuggers e simuladores deverdo interagir
com o sistema operacional.

Considerando um sistema operacional
especifico voltado para um microprocessa-
dor especifico, ¢ mais do que 16gico esperar
que apenas um pequeno numero das ferra-
mentas de desenvolvimento disponiveis se-
jam suportadas pelo fabricante do RTOS,

Critérios de selecao

Tudoird comegar com a escolha do mi-
croprocessador, visto que isso ira limitar
a escolha do RTOS. Apenas aqueles que
suportem o microprocessador-alvo devem
ser considerados. Caso o microproces-
sador seja um membro das familias x86
ou 68000, entao a escolha sera um pouco
mais dificil dado que a grande maioria dos
RTOS suportam essas familias.

Varios tipos de critérios podem ser
aplicados na sele¢do do RTOS a ser es-
colhido.

Uma das opgdes consiste em especifi-
car um RTOS baseado nas caracteristicas
do produto que sera desenvolvido. Esse
tipo de critério de escolha ira, com certeza
funcionar, mas sera o mais adequado?
Essa é uma visao limitada que vai contra
a idéia de adotar um RTOS comercial.
Levar em conta todas as linhas de pro-
dutos da empresa sera mais trabalhoso
mas muito mais efetivo, principalmente
em termos econdmicos e de formagio de
mao-de-obra.

Pensando nesses termos, a compatibi-
lidade do RTOS merece ser explorada.

Esse RTOS estara disponivel durante
quanto tempo? Novos microprocessadores
serao incorporados a sua lista de dispositi-
vos suportados? Ele ja atende ao processa-
dores que vocé usa ou pretende utilizar?

A arquitetura do RTOS oferece as
caracteristicas que vocé necessita ou ird
necessitar? Ele permite a criagao e elimi-
nagao de tarefas dindimicamente? Quantos
nieis de prioridade estdo disponiveis? E
assim por diante.

Diferentes RTOS resolvem os mesmos
problemas de formas diferentes. Isso sig-
nifica escolher um que execute as coisas
de uma forma que seja familiar a forma
como vocé encara o problema.
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Outros aspectos que devem ser ana-
lisados:

¢ Uso de meméria (footprint): quan-
do um RTOS indica um footprint
minimo, é necessario saber quais
servigos estao inclusos, para que
uma comparagao possa ser feita.

Apenas compare o footprint para o

mesmo conjunto de servigos.

Componentes de software drivers

de dispositivos: sistemas embe-

dded cada vez mais necessitam
operar através de diversos padrdes.

Se a aplicagdo requer protocolos de

comunicagao, servigos, bibliotecas

ou outros componentes, como dri-
vers de dispositivos, é necessério
avaliar sua disponibilidade.

* Ferramentas de debug: alguns pro-
blemas sdo dificeis de encontrar,
como deadlocks, por exemplo. Al-
guns fabricantes de RTOS oferecem
ambientes de desenvolvimento
integrado.

® Compatibilidade com padrdes:
pode ser que sua aplicagao neces-
site ser compativel com o padrédo
POSIX, ou com alguma norma de
seguranca, por exemplo.

® Licenciamento: considere todos os
custos envolvidos com a escolha
de cada RTOS. Eles variam enor-
memente.

Existem diversos outros pontos que
podem e devem ser considerados. Aqui
sao apresentados apenas alguns para
exemplificar. O suporte técnico da empre-
sa que fabrica o0 RTOS pode ser um fator
de escolha importante para solucionar
questdes que irdo aparecer durante o
desenvolvimento do produto.

Conclusao

Como acontece com quase todas as
escolhas na vida, escolher um sistema
operacional real-time deve ser feita com
critério e cuidado. Analisar as opgdes para
o produto e para toda a linha de produtos
deve ser o padrdo, uma vez que isso ird
implicar em custos diretos e indiretos,
além de diminuir ou aumentar o tempo
necessario para um produto atingir o
mercado. Isso ira significar o sucesso ou
o fracasso de um desenvolvimento.
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Tecnologias de Redes
de Comunica¢ao para
Sistemas Automotivos

Adisponibilidade e o baixo custo

das atuais redes de comunicacao

de dados, além de sua utilizagcao para interconectar sensores, contro-
ladores e atuadores, estd sendo bem aceita em avibes, automoveis,
industria, entre outros. Elas constituem a infra-estrutura bdsicade um
sistema de computacado distribuido.

A industria automotiva é uma das grandes beneficiadas na uti-

lizagdo de tecnologias de redes de

comunicagdo em suas fungées e

aplicagbes distribuidas. Veja mais neste artigo.

Max Mauro Dias Santos

radicionalmente, a industria au-
tomotiva contemplava fungoes
adicionais com base em com-
ponentes mecanicos e hidrau-
licos. Durante anos desenvolveram-se
pesquisas com o objetivo de agregar

novas fung¢des baseadas em compo-
nentes eletroeletrénicos, considerando
a evolucao destes em relagao a custo e
tamanho, o que foi fator determinante
para o desenvolvimento de novas fun-
¢oes automotivas.
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Throttle-by-wire \ ‘
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F1.Sistema automotivo controlado por fungdes eletrénicas modernas

Surgiu, entao, o interesse de adi-
cionar func¢des avangadas em relacao
ao gerenciamento de frota, controle de
trafego, conforto, seguranga, sistemas
x-by-wire, manutengdo e metodologias
para o processo de desenvolvimento
de um novo modelo. Hoje, os sistemas
automotivos incorporam fungdes per-
ceptiveis ao usudrio final, como sistemas
de ar-condicionado automatico, nave-
gacao inteligente, sistemas integrados
de multimidia, controle de frota, além
de fungdes que facilitam o diagnostico
e manutengao.

A figura 1 apresenta um sistema
automotivo controlddo por alguns dis-
positivos eletronicos modernos, que
precisam de alguns requisitos funcio-
nais de computagao e de comunicagao
bem definidos quando implementados
na forma de sistema de computagao
distribuida com tecnologias de redes de
comunicagao.

Uma arquitetura de computagéo dis-
tribuida assemelha-se a um quebra-cabe-
¢a (puzzle), composta por computadores
que executam tarefas, e quando precisam

Embarcada ™
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‘comunicar-se, transmitem mensagens
sob um barramento de comunicagdo. A
sincronizagao das tarefas e mensagens
garante a funcionalidade desejada de
uma aplicagao especifica. A figura 2 mos-
tra um exemplo de um escalonamento
integrado de tarefas e mensagens em um
sistema de computagao distribuida com-
posta por trés ECUs (Electronic Control
Units), contendo quatro tarefas e duas
mensagens trafegando sob o barramento
de comunicagdo.

Entretanto, para satisfazer os requi-
sitos de fungdes adicionais em sistemas
automotivos, cresceu a utilizacido de
dispositivos microprocessados, redes de
comunicagao e paradigmas de desenvolvi-
mento de software. A drea de computagao
tornou-se importante e, até mesmo, fator
diferencial no desenvolvimento de novos
produtos em sistemas automotivos. Ela é
usada, principalmente, para interconectar
sensores, controladores e atuadores.

A industria automotiva é uma das
grandes beneficiadas com sua utilizagio.
Como principais vantagens podemos
apontar a redugao de custos de desenvol-
vimento e produgdo, redugdo de peso e
volume no produto final, gerenciamento
de triafego e frota, entretenimento, faci-
lidade em diagndstico e manutencéo e
uma vasta oferta de fun¢des em nivel de
conforto e seguranga ao usudrio final.

As tecnologias de redes de comuni-
cagao podem ser classificadas em dois
niveis: as redes proprietdrias, que sdo
disponibilizadas por um fornecedor que
detém o dominio total da tecnologia, e as
redes de padrao aberto, que tém sua es-
pecificagao funcional técnica amplamente
disponivel e padronizada.

A padronizagao de tecnologias de
redes automotivas € regida por 6rgaos
como o SAE (Society of Automotive Engi-
neers) e 1SO (International Organization for
Standardization). Algumas das principais
tecnologias de redes disponiveis no mer-
cado sao: UART (Universal Asynchronous
Receiver and Transmitter), LIN (Local In-
terconnect Network), CAN (Controller Area
Network), VAN (Vehicle Area Network),
TTP/C (Time-Trigger Protocol for Class C),
FlexRay, MOST (Media Oriented Systems
Transport), D2B (Domestic Digital Bus),
UWB (Ultra-Wideband working Group),
Bluetooth, entre outras.

i i+1 i+2 i+3

Subsistemas Automotivos

Um sistema automotivo - seja de carro
de passeio, caminhao ou maquina agricola
- consiste em um conjunto de elementos
que se relacionam entre si para atingir um
objetivo bem definido ao usuario final.
Estes elementos sao definidos como sub-
sistemas e podem ser classificados quanto
a sua fungao: sistemas de seguranga ativa,
seguranga passiva, powertrain, conforto,
carroceria, x-by-wire, entre outras.

® Sistema de Seguranga Ativa
(ASS): Consiste .em garantir a
seguranga do veiculo em relagao
a seu comportamento dindmico e
inclui algumas fungdes de auxilio
a direcao tais como Antilock Braking
System (ABS), que nao permite que
o veiculo derrape durante uma
frenagem;

Vehicle Dynamic Control (VDC): E
composto por duas fungdes comple-
mentares: Dynamic Stability Control
(DSC), que garante estabilidade ao
veiculo durante sua condugao; e
Electronic Stability Program (ESP),um
sistema adicional do ABS que serve
para apoiar o controlador de diregao
em situagoes de derrapagens;
® Adaptive Cruise Control (ACC):

Mais conhecido como controle de
cruzeiro adaptativo e, popularmen-
te, denominado piloto automatico.
Garante velocidade constante em
fungao da velocidade de referéncia
estabelecida pelo motorista;

e Electronic Damper Control (EDC):
Realiza o ajuste automatico do
veiculo frente a choques na es-
trada em varias circunstancias de
diregdo, provenientes do ambiente
em que trafega;

F2.Projeto integrado de computagao e comunicacao (Fonte: Luis Almeida, 2006)

* Sistemas de Seguranca Passiva:
Consiste em controlar as funcdes
relacionadas a seguranga do mo-
torista e passageiro no interior do
veiculo. Um exemplo é a utilizagdo
de airbags e cintos de seguranga;
Powertrain: E o conjunto responsa-
vel pela movimentagao do veiculo,
composto pelo motor (combustéo,
hibrido ou elétrico) e sistemas de
transmissdo. E relacionado direta-
mente a dindmica do automoével e
pode ser controlado eletronicamen-
te com objetivos bem definidos de
otimizagdo no desempenho total
do veiculo e reducao de emissao
de poluentes;
® Carroceria: E a estrutura que en-
volve determinado veiculo e geral-
mente define a sua forma;
¢ Diagnéstico: Com a populariza-
¢ao dos sistemas embarcados no
mercado automotivo, foi preciso
criar ferrarnentas para programar
ou verificar o funcionamento dos
modulos eletronicos existentes.
Considerando a necessidade de de-
senvolver dispositivos de diagnds-
tico veicular, é possivel classificar
as falhas em duas categorias: falhas
possiveis de serem identificadas
pelo motorista, também chamadas
de On-Board Diagnosis (OBD), e
falhas identificadas somente com
o auxilio de ferramentas especiais,
também chamadas de Off-Board
Diagnosis.
® Conforto e Seguranga: Fungdes
basicas de conforto e seguranga ao
usudrio como controle de tempera-
tura, disposi¢ao de bancos, travas
elétricas, vidros elétricos, entre
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T1.Arquitetura de hardware/
software de uma ECU
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outros. Além destes existem ainda
as fung¢bes de entretenimento, que
tém aumentado rapidamente em
termos de tamanho de software
por causa das diversas aplicagoes
multimidia existentes.

Cada vez mais os automoveis estao
investindo em aplicagdes deste
tipo, como players de audio e video,
microfones, videogames, acesso a
Internet e sistemas de navegagao
GPS. Vamos considerar ainda os
mecanismos de gerenciamento
de frotas, logistico ou para outras
fungdes de seguranga relacionadas
a transporte de cargas e pessoas.

® Roteiriza¢do e Rastreamento:
As fung¢des de roteirizagao e
rastreamento sao amplamente
utilizadas em transporte de cargas
e pessoas, quando uma empresa
possui uma frota consideravel de
veiculos. A roteirizagiao de vei-
culos consiste em seqiiéncias de
paradas a serem cumpridas por
um veiculo de uma frota, com o
objetivo de visitar um conjunto de
pontos geograficamente disper-
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F3.Comunicagao entre tarefas em uma aplicagao distribuida

sos, em locais pré-determinados,
que necessitam de atendimento.
O sistema de rastreamento é o
monitoramento continuo de um
veiculo quando este deve cumprir
uma rota especifica;

® Sistemas X-by-Wire: Trata-se de

qualquer fungao automotiva que,
originalmente implementada
por dispositivos mecanicos/hi-
draulicos, possa ser substituida
por implementagdes eletronicas.
Especificamente, o “x” refere-se
a qualquer fungao realizada por
um enlace de comunicagao entre
unidades de processamento, que
possam ter as mesmas funcio-
nalidades relativas a sua imple-
mentacdo original. Como, por
exemplo, os sistemas steer-by-wire
(diregao-por-fio), throttle-by-wire
(aceleragao-por-fio), brake-by-wire
(frenagem-por-fio), entre outros.
Estas func¢bes modernas sao de-
nominadas de seguranga critica e
devem ser implementados meca-
nismos de tempo real e tolerdncia
a falhas, para garantir a sua fun-
cionalidade correta e segura.

® Entretenimento: Sao sistemas ba-

seados em tecnologias modernas
de wireless, multimidia, telefonia
movel, computagdo movel, equi-
pamentos de DVD, MP3, MP4,

video, TV digital e outras. Estao em
plena expansao para aplicagbes em
sistemas automotivos, e a conexao
entre estes dispositivos deve per-
mitir a troca de informagoes entre
as diversas tecnologias existentes
no mercado. Um exemplo disto
foi a parceria recente entre Ford e
Microsoft para criagao da tecnolo-
gia SYNC.

Classificacao das redes
automotivas

Uma ECU (Electronic Control Unit)
automotiva consiste em um sistema
computacional em que sua arquitetura
ao nivel de hardware/software é composta
em camadas com parte de hardware, sis-
tema operacional de tempo real (RTOS),
unidades de entrada/saida (E/S), rede
de comunicagao e aplicagdao. A tabela 1
exibe a arquitetura ilustrativa e genéri-
ca, entretanto, dependendo da fungao
automotiva esta pode variar ao nivel de
hardware/software.

Para que uma arquitetura distribuida
possa executar as fungdes automotivas
de acordo com o especificado, as ECUs
devem ser conectadas por meio de um
barramento de comunicagao e, as tarefas,
executadas em suas respectivas ECUs, se
comunicam entre si através da passagem
de mensagens. Um exemplo ilustrativo
pode ser visto na figura 3, onde a co-
municagdo entre as tarefas A (ECU-1) e
B (ECU-2) buscam realizar-se por meio
da passagem de um sinal X de A para B.
A transmissao do sinal X é realizada por
uma mensagem M, que é composta pelos
sinais X e .

Em algumas ECUs nao € necessaria
a utilizagdo de sistema operacional para
controle de recursos de hardware, sendo
as tarefas executadas a partir de ativagdes
de um relégio ou eventos e para com-
partilhamento de recursos emprega-se
mecanismos simples e eficazes.

Algumas caracteristicas importantes
devem ser descritas para um melhor
entendimento sobre as melhorias que os
sistemas embarcados automotivos po-
dem trazer aos automoveis. As fungoes
realizadas por hardware em sistemas au-
tomotivos, podem ser executadas também
pelos softwares embarcados. A utilizagao
do paradigma de sistemas de tempo-real »
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contribui para um projeto otimizado de
sistemas embarcados, reduzindo custos
de produgao. O uso de redes em veiculos
Engine lluminagdo automotivos contribui para a redugao de
Control ABS peso e volume, controle em tempo real

\ / Travas distribuido atraves de ECUs, uso de me-
Board softwares apos a venda), e o paradigma de
/ \\ Al sistemas distribuidos como, hierarquico,

Controle Sisoikieh ; cache de CPU (Central Processing Unit),
de Transmisséo UBPRRAS0 Controle
Ativa dos Bancos

Elétricas

moria flash (para permitir atualizagdes dos

Dash

cliente-servidor, conjunto de processado-
res e orientado ao fluxo de dados.
De forma ilustrativa, considere um

sistema automotivo constituido por fun-
¢oes como controle de iluminagao, ABS,
airbags, entre outras e dispostos numa
arquitetura do tipo ponto-a-ponto. A
figura 4 apresenta uma arquitetura de in-

terconexao para subsistemas automotivos

na forma de uma ligagao ponto-a-ponto.
Note que a ECU Dashboard consiste em
um ponto de falha critico e que a com-

ABS lluminagao

Engine Travas
Control CAN CAN Elétricas

CAN CAN

plexidade do sistema pode ser elevada

ao nivel de hardware/software quando se
— Dash deseja inserir novas fungoes.

Board Considere agora as mesmas ECUs
CAN CAN contendo fungdes, porém interconectadas

Conlrofe ; CAN CAN Alrbag atraveés de um barramento de comuni-
de transmissao

Suspensao Controle cagao serial e compartilhadas do tipo
Ativa dos Bancos CAN (Controller Area Network). A figura 5
mostra o desenho ilustrativo das mesmas

fungoes agora divididas em dois grupos

IR T T e e  com barramentos CAN distintos.

As tecnologias de redes automotivas

podem ser classificadas quanto ao custo
e taxa de transmissdao que dispoem. A

figura 6 exibe algumas das principais e
Ccntrole;s\mbarcado Multimidia atuais tecnologias de redes amplamente

utilizadas.

B
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Tolerancia a falha, confiavel descritas da seguinte forma: Classe A,
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tensao especial pode ser realizada ao nivel
redes de entretenimento para aplicagoes
multimidia e redes wireless.
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acessar uma das redes padroes
Custo em US$ por ECU

no veiculo) como vidro elétrico,
retrovisor, controle de bancos,

F6.Classificacao das tecnologias de redes quanto ao custo e taxa de transmissao lémpadas, etc. Alguns Exemplos }
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de rede automotivas do tipo Classe
Asao: UART, I°C, BEAN, A-BUS,
LIN, TTP/A entre outras. Em
uma arquitetura distribuida com
rede Classe A pode se encontrar
ECUs para controle de teto solar,
dashboard e controle de bancos do
motorista e passageiro.

® Classe B - Sdo redes utilizadas
para aplicagbes que sdo impor-
tantes, mas nao essenciais para
a operacao do automovel, como
display de informacao de veloci-
dade, controle de nivel de com-
bustivel, powertrain (comunicacio
de tarefas), etc. Alguns exemplos
de rede automotiva do tipo Classe
B sao: VAN, J1850, J9139 e CAN.
Na arquitetura distribuida com
rede Classe B nota-se a presenca
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F7.Tendéncia em quantidade de ECUs em veiculos de passeio alemaes.

de ECUs para controle do motor,
transmissao, amortecedor entre
outras fungoes.

Classe C - Sao redes utilizadas
em aplicagbes de seguranga critica
com requisitos de tempo real e
tolerantes a falhas em que esteja
diretamente ligada a dindmica do
automovel. Aplicagoes baseadas
na tecnologia x-by-wire requerem
que as redes ofeream transmis-
sao de dados com baixo atraso
de transmissdo, alta freqiiéncia,
tolerancia a faltas e outros meca-
nismos essenciais para seguranga
critica. Em veiculos com uma
arquitetura distribuida com rede
Classe C, existem ECUs para re-
alizar fungdes criticas como steer-
by-wire e brake-by-wire.

¢ Entretenimento - Sao redes utiliza-
das em aplicagoes de entretenimen-
to automotivo como multimidia,
telemetria, navegagao por GPS,
video entre outras. Alguns exem-
plos de redes automotivas para
entretenimento sao: MOST, D2B
e FireWire.

Exemplo de arquiteturas
automotivas distribuidas

As montadoras oferecem produtos
veiculares com uma vasta gama de fun-
¢des proprietarias ou ndo, e em fungiao
disso, podem estruturar suas arquitetu-
ras distribuidas da forma mais eficiente
possivel, objetivando reduzir custos de
produgao, diagnostico, manutengao e
melhoria constante na qualidade dos
servigos oferecidos.

Como exemplo a figura 7 ilustra uma
tendéncia em quantidade de ECUs utili-
zadas em modelos de veiculos alemaes.
Nota-se que o crescimento aproxima-se
de uma curva exponencial (f(x) = e*) em
quantidade e ECUs inseridas nos veiculos
de passeio.

Diversas pospostas de arquitetura de
computagao distribuida para sistemas
automotivos estao disponiveis em litera-
turas, todavia ndo existe uma descrigao
padronizada de como e onde inserir as
respectivas ECUs com fungoes especificas.
Isso depende praticamente das montado-
ras e fornecedores de componentes. Como
exemplo, a figura 8 exibe uma proposta de
arquitetura da Fujitsu, que consiste num
backbone principal e trés sub-redes agru-
padas de acordo com as classes de fungdes
que pertencem. Nota-se que a arquitetura
proposta apresenta uma flexibilidade
em utilizarem-se diversas tecnologias de
redes em face ao interesse do fabricante
de produtos.
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Consideracoes finais

O objetivo deste artigo foi apresentar
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F8.Exemplo de uma arquitetura automotiva genérica
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Equipamentos de medi¢do, sensores, dispositivos pequenos,
mddulos, carregadores de bateria, fontes de alimentagao.
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C Transformadores, transformadores regulaveis,
estabilizadores de tensao, bobinas.

—
i Capacitores, reguladores, ferrites, cristais de

quartzo, componentes HF, condensadores de
protegdo contra interferéncias, filtros, bobinas.

oz
l E Resisténcias e trimpots, potenciémetros especiais Acessérios para antenas, ! ﬁiln
' (lineares e rotatérios), termistores e varistores. material elétrico, lampadas. A World of
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Hurmklin vendas@buerklin.com.br SOLICITE SEU CATALOGO
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Ferramentas, aparelhos de solda, sistemas de contratos
sem solda, sprays, equipamentos de laboratdérios e
oficinas, equipamentos de seguranca.

Acessérios para computadores, acessorios para telefones,
alarmes, dispositivos de sinalizagao, sistemas de cabos
oticos, alto falantes.
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Remote Keyless Entry

para aplicacao em Unidades de
Controle de Bordo de veiculos

uitos de nos conhecemos esta
situagao: quando estamos
saindo do carro, com um
simples apertar de um botao
de um controle remoto, nds o trancamos
e o protegemos até retornarmos. E uma
melhoria de seguranga, conveniéncia e
conforto sobre o processo manual de
trancarmos o carro (e, algumas vezes,
trancando as chaves la dentro).

Hoje em dia, o nimero de mddulos
eletrénicos num veiculo vem crescendo
rapidamente, oferecendo oportunidades
para refazermos e simplificarmos sistemas
antigos, desenvolvermos novos sistemas
e torna-los mais inteligentes, seguros e
menos agressivos ao meio ambiente, como
nunca antes foi possivel.

Este artigo introduz um conceito
de como uma nova tecnologia pode ser
utilizada numa BCU (Bedy Control Unit),
ou Unidade de Controle de Bordo de um
veiculo.

Primeiramente, vamos ver mais de per-
to trés tendéncias tecnologicas atuais:

® Alta performance — possibilita
sistemas de controle mais com-
plexos;

® Baixo consumo de energia —ajudaa
salvar os recursos do meio ambien-
te para as proximas geragoes;

* Facilidade de uso—um alto nivel de
integragao possibilita aos engenhei-
ros criarem sistemas que os usua-
rios possam utilizar facilmente.

Cada item acima especifica apenas
um dos fatores-chaves de um sistema
moderno. Apesar de serem distintos, a
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experiéncia tem nos dito que se quere-
mos criar sistemas poderosos e eficazes,
entdo cada item se torna parte essencial
do projeto.

Vejamos entao como os produtos
automotivos da Freescale se encaixam
nestas categorias.

MPC5516

O MPC5516 ¢ um membro da familia
de microcontroladores (MCU) de 32-bit
MPC5510, qualificada para a industria
automotiva. Ele prové um conjunto rico
de recursos e ferramentas de desenvol-
vimento inteligentes. Projetistas podem
se beneficiar de sua alta capacidade de
processamento através de seus dois pro-
cessadores (dual-core), suportado por uma
variedade de periféricos integrados (DSPI,
[IC, eSCI, FlexCAN, FlexRay, timers,
eQADC, etc.), 1 MByte de memoria flash
e 64 kBytes de RAM.

Métodos de baixo consumo aplicados
ao microcontrolador oferecem recursos
avangados que permitem minimizar o
consumo de energia do sistema. O mais
impressionante modo de operagao de
baixo consumo, com a RAM parcialmente
operacional, € chamado Sleep 2. Durante
a operagao neste modo o core da MCU
consome apenas 60 pA, com a opgao de
ativar a MCU a partir de timers internos
ou de pinos de I/Os.

Quando o processo de acordar a MCU
se encerra (apos o wake-up), o usuario
pode escolher onde o contador de progra-
ma (PC) sera posicionado, de acordo com
a defini¢do num registrador de controle,
chamado reset recovery pointer register, ou

Marcelo Luppe

registrador de ponteiro de recuperagao de
reset. Ou seja, pode ser definido através
deste registrador qual parte da aplicagao
sera processada imediatamente apos o
wake-up.

O MPC5516 ¢é oferecido nos encapsu-
lamentos LQFP e BGA.

MC33696

O MC33696 ¢ um transceptor de UHF
com PLL (Phase Locked Loop) para opera-
¢ao nas faixas ISM (Industrial, Service and
Medical), nas frequiéncias de 304, 315, 426,
434, 868 e 915 MHz.

O modulo receptor Rx é baseado
em uma arquitetura super-heterodina,
contendo um gerenciador de dados re-
cebidos com um modulo integrado de
decodificagao de dados codificados em
Manchester (também conhecido com
“phase encoded”, PE). O receptor inclui
uma unidade de medigao de intensidade
de sinal que ¢é utilizada, por exemplo,
como controlador de ganho tipo LNA
(Low Noise Amplifier). Tem também um
oscilador de baixo consumo, que € exten-
sivamente utilzado quando o consumo da
fonte de alimentcao do receptor precisa
ser reduzido ao méaximo, mas o receptor
ainda precisa manter-se ativo.

O gerenciador de dados transmitidos
modula os dados codificados por chave-
amento ON/OFF ou FSK (Frequency Shift
Keying). O médulo sintetizador de freqii-
éncia consiste de um PLL com oscilador
local e um cristal oscilador que prové a
freqiiéncia de referéncia.

O dispositivo ¢ um controlador via bar-
ramento SPI (Serial Peripheral Interface). Du-



= +
VBAT MC33742 VDD MPC5516
+5V
ANT Vo Regulator \
st ——rer N
/WDOG Vo
csle—SP1_ s sPl2 | o e
Mmost |« SOuT 12 oSS
MISO »{SIN ’SSI‘: — A (o
R SGLK St souT slMosi  GND
N _ CAN SIN|*® MISO
N e B sroee| T
L3 Vo 74 |e
A HCT
[Fee 4066

rante recepcao de mensagens, o MC33696
opera como um mestre do barramento SPI,
e quando transmistindo, é configurado
como escravo do barramento. Os sinais
SCLK e MOSI carregam as mensagens
entre o microcontrolador e o MC33696.

MC33742

O M(C33742 SBC (System Basis Chip)
é uma solugdo “single-chip” integrando
os blocos freqiientemente utilizados de
aplicagbes automotivas num tnico chip,
permitindo reduzir espagao de placa.
O SBC incorpora dois reguladores de
tensao, VDD e V2, um transceptor CAN,
watchdog e um modulo de gerencia-
mento de baixas tensdes. O regulador
VDD de +5 V é totalmente protegido
e projetado para fornecer corrente até
200 mA. O regulador V2 de +5 V utiliza
um transistor externo tipo PNP, que
define a capacidade de fornecimento
de corrente.

O transceptor CAN pode transmitir
dados a uma taxa de 1 Mbits/s. A célula
CAN ¢ totalmente protegida, com a op-
¢do de “acordar” o SBC dos modos Stop
e Sleep quando uma mensagem CAN ¢
recebida. Um watchdog interno pode ser
configurado para operar porjanela ou por
time-out. O periodo de overflow pode ser
selecionado em quatro passos, de 10 ms a
350 ms. O watchdog pode ser desabilitado

quando o SBC estiver operando no modo
de depuragao.

O MC33742 pode ser configurado
nos modos Normal, Standby, Stop e
Sleep. Uma saida high-side chaveada
e quatro entradas de wake-up dao ao
projetista a oportunidade de “acordar”
o sistema por um evento externo, como
um iniciado através de-um interruptor.
Oito registradores de controle e status
determinam o comportamento do SBC.
Todos eles sao configuraveis através do
barramento SPI.

Como tudo isso é colocado
junto numa aplicacao RKE?

Todos os trés dispositivos sao excelen-
tes solugoes para aplicagoes Remote Keyless
Entry, ou RKE. A MCU MPC5516 oferece
capacidade computacional suficiente para
total controle do sistema e processamento
de mensagens. Inclui, entre outros recur-
sos, varios modos de operagao de baixo
consumo e um modulo FlexCAN para
estabelecer a conectividade através do
barramento CAN.

O SBC MC33742 mantém a alimen-
tagao de +5 V do sistema e o transceptor
integrado de CAN carregada todas asa
mensagens do barramento multiplexado.
Os varios modos de operacao de baixo
consumo do SBC sao balanceados com
recursos inteligentes de wake-up. Juntos,
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estes recursos fazem do MC33742 uma
parte essencial de uma aplicagao RKE.

A conexao sem fio em banda UHF
¢é estabelecida através da aplicagao do
transceptor MC33696, uma solugao in-
tegrada para transmissdao de mensagens
sem fio. Geralmente, existem duas topo-
logias de circuito do sistema. O Sistema 1,
que pode ser visto na figura 1, opera em
modo de mais baixo consumo possivel,
entretanto, componentes adicionais sao
necessarios. O Sistema 2, apresentado na
figura 2, incopora um numero menor de
componentes essenciais, habilitando o
wake-up do sistema, mas o seu consumo
em modo de baixo consumo é maior em
comparagao como o Sistema 1, conforme
indicado na tabela 1.

Inicializacao do Sistema 1
e do Sistema 2

Quando o sistema é alimentado, o
regulador VDD de +5 V do MC33742 é
ligado e o SBC entra em Modo de Requi-
si¢do Normal, ou Normal Mode Request.
O MPC5516 é entao alimentado e se
comporta como deveria, saindo de um
reset. A MCU configura o watchdog do
MC33742 via a interface SPI 1. Depois, o
SBC entra em Modo Normal e a iniciali-
zagao é processada.

O watchdog do SBC é entao pre-
riodicamente acessado pela MCU. O
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MC33742 liga o regulador de +5 V adi-
cional V2 para alimentar outros disposi-
tivos do sistema tipicamentes utilizados
numa BCU, como High-Side Drivers,
Low-Side Drivers, drivers inteligentes,
interfaces de entrada, e entao o MCU
processa o software de configuragao da
aplicagao.

A configuragao do sistema é finali-
zada, colocando o MC33696 no modo
receptor. Agora a BCU estd pronta para
executar as varias tarefas definidas pelo
projetista da aplicagao.

Vamos ver mais de perto como os
Sistemas 1 e 2 se comportam quando o
motorista aciona o travamento central e
tranca o carro, ou destrava as portas e
destranca o carro.

Sistema 1 durante o
travamento do carro

Este processo pode ser separado nos
seguintes passos:

Recebendo a mensagem

O controle remoto transmite a men-
sagem para travar e trancar o carro. O
MC33696 processa e decodifica a mensa-
gem codificada em codigo Manchester.
Agora o barramento SPI 2 carrega os da-
dos da mensagem, enquanto o0 MC33696
funciona como mestre do barramento e a
MCU como um escravo do barramento.
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O dado transmitido é gerenciado pelos
sinais SCLK e MOSI, mantendo o baud
rate que foi configurado. Assim que a
mensagem ¢ aceita, a MCU verifica o con-
teido dos dados para evitar interpretagao
incorreta.

Verificacao da mensagem

A mensagem de verificagdo de dados é
codificada usando o algoritmo de codifica-
¢ao Manchester. O temporizador da MCU
pode ser usado para simplificar o processo
codificagao. A SPI agora é configurada
SPI 2 barramento mestre e a operagao do
MC33696 ¢ alterada do modo recepgio
para transmissao. A transmissao de dados
¢ iniciada usando os sinais SCLK, MOSI e
S5. A unidade de controle remoto verifica
a mensagem de dados e, quando bem su-
cedida, retorna o codigo de autenticagdo.
O processo de verificagio de mensagem
pode ser repetido quantas vezes forem
necessarias, bem como o niimero de ciclos
sao escolhas do projetista do sistema.

Configuracao de Sistema

Uma vez que o codigo autenticagao
¢ recebido, a MCU notifica os sistemas
de aplicagdo relevantes através de um
barramento CAN que o carro deve ser
travado e protegido. Agora, os sistemas
podem entrar ou no modo de baixa
poténcia ou modo run, dependendo da
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fungdo pretendida (por exemplo, ativar
o bloqueio da porta).

O BCI aguarda as respostas do siste-
ma, configurando o MC33696 no modo
de recepgao e desconecta o sinal SCLK de
modo a descarregar o buffer do pino SCLK.
A MCU configura o MC33742 L3 como
um pino de wake-up e envia o comando
de adormecer via SPI 1 para desligar os
reguladores de VDD e V2 . O médulo de
consumo de poténcia reduz o consumo de
50 mA para 100 pA(ver Tabela 1), exceto
para o MC33696, que precisa de maior po-
téncia para habilitar um wake-up do sistema
de despertar quando uma nova mensagem
wireless é recebida.

Sistema 1 durante o
destravamento do carro

Processando um sinal
de wake-up

A mensagem de controle remoto é
recebida pelo transceiver do MC33696 . O
sinal SCLK aparece no pino MC33742 L3
e desperta a SBC. A SBC entra no modo
de requisi¢ao normal e o regulador VDD
é ligado. A MCU é fornecida e a iniciali-
zagao da MCU é processada.

Identificando a fonte de wake-up
A fonte de wake-up é rastreada pela
leitura do conteudo do registrador do



wake-up do MC33742 (WUR) através
do barramento da SPI 1. Se o MC33696
acionou um sistema de wake-up, entao
a MCU configura o barramento SPI 2
do médulo SPI como slave e interconec-
ta-se a linha SCLK. Até agora, alguns
bytes da mensagem foram perdidos
devido a MCU nao ser capaz de receber
a mensagem. A MCU espera por uma
nova mensagem RKE para verificar a
mensagem de dados e o processo do
autenticacdo da mesma forma como
descrito acima.

Ainicializa¢do do sistema 1 é proces-
sada apenas no caso de uma autentica-
¢ao bem sucedida. Se a mensagem nao
contém dados ou contém um comando
nao seguro, a BCU entra em modo low-
power novamente. O mecanismo descrito
€ muito util quando se trabalha em am-
bientes ruidosos. As vezes, o ruido pode
ser mal interpretado como sinais do
controle remoto e causar erros no siste-
ma. Outra fonte de wake-up do sistema
pode ser uma mensagem CAN recebida
pelo transceiver MC33742 CAN .

Sistema 2 durante o
travamento do carro

A mensagem do controlador remoto
de processamento e verificacao de dados
é idéntica a do Sistema 1. A configuragao
do Sistema 2 também é processada da
mesma maneira, excetuando-se que a SBC
e a MCU entram em diferentes modos
low-power. A SBC mantém a fonte de ali-
mentagao VDD paraa MCU e o MPC5516
entra em modo Sleep , habilitando o pro-
cesso de wake-up por meio da recepgao
de uma mensagem via SPI.

O MPC5516 oferece fontes de wake-
up quando em modo Sleep 2, como se
segue:

® Relogio de tempo real (RTC);

® Interrupgao periodica autdonoma

(API);

® Pinos del/O de wake-up em nivel

alto, baixo ou transi¢des de borda.

No caso do Sistema 2 a solugao re-
presentada na Figura 2, o pinode 1/ O
de wake-up ligado ao sinal SPI SCLK é
usado para despertar a MCU. Durante o
modo low-power, a MCU deve atualizar
periodicamente o watchdog da SBC para
evitar um reset.

[Extreme Switches
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Sistema 2 durante o
destravamento do carro

Processo de wake-up

A mensagem de controle remoto é
recebida e decodificada pelo tranceiver
M(C33696. O MPC5516 deixa o modo
Sleep 2 quando o sinal SCLK aparece
em um pino de I / O. A MCU pode se
comportar como seria depois de um reset,
ou comegar em algum lugar na memoria
de programas. Isto é ativado devido ao
registrador de recuperagao do ponteiro
de reset ser carregado antes da MCU
entrar no modo Sleep 2. O registrador de
recuperagao do ponteiro de reset contém
enderego da memoria de programas,
onde o contador de programa comega
quando a reocupacgao de wake-up é
processada.

A mensagem do algoritmo de au-
tenticagao pode ser processada ou fora
da RAM ou fora de memoria flash,
dependendo da escolha do projetista.
Caddigo executando fora da RAM tem
um sistema de recuperagao mais rapido,
mas esta limitado pela capacidade da
memoria RAM e pela necessidade de
se copiar um programa aplicativo na
RAM antes de entrar em modo Sleep 2.
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F3.Plataforma da BCU

Adicionalmente, o consumo de energia
da MCU aumenta com o aumento do
numero de blocos da RAM ativados.
Por outro lado, a flash oferece espago
suficiente para codigo de aplicagao, mas
a contrapartida € o sistema de recupera-
¢ao mais lento.

Testes e medicoes
Os ensaios e as medigoes foram rea-
lizados na plataforma BCU da Freescale
representada na figura 3. A placa do
BCU contém dispositivos de suporte a
aplicagao:
® Conectividade - LIN (MC33661)
/ CAN (MC33742, MC33902) /
FlexRay;
® Carga de controle - Extreme Swi-
tches (MC15X53400, MC35X53400
MC10X5S3412) e COSS (MC33879);
® Teclado de controle - MSDI
(MC33972);
® RKE - M(C33696.

Para a solugado de controle remoto, os
microcontroladores de 8 bits MC9508QG8
MCU e MC33696 UHEF transceiver fo-
ram escolhidos. O objetivo da analise é
verificar se ambos os conceitos podem
trabalhar em uma plataforma BCU real.
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Sistema 1, Sistema 2
| Modo Run

Dispositivo

Pino do MPC5516 (niimero do pino) | Modo Run

j Sistema 1 Modo Baixo |Sistema 2 Modo Baixo
| Consumo

Consumo

T1.Corrente de Consumo dos Sistemas 1e 2

[mA] Modo Sllep 2 [mA]

T2.Corrente de consumo do MPC5516 em modo Sleep 2

Sistema 1

Dispositivo I Fonte

Sistema 2 Comentarios

T3.Fontes de wake-up. O pino Lx pode ser um dos pinos LO,L1,L2,L3,do MC33742.

Os testes foram focados principalmente na
MCU, a SBC e a verificagao da interligagao
RKE e medida de consumo da fonte de
alimentagao.

Os resultados dos ensaios sao mostra-
dos nas tabela 1 e tabela 2. As medidas
mostram (Total - Strobe 1 / 10) que o
consumo de corrente do Sistema 1 modo
low-power ¢ aproximadamente 50 vezes
menor do que em modo run, enquanto
que o consumo de energia em modo de
baixo consumo do Sistema 2 ¢ apenas dez
vezes menor que em modo run.

Visando um menor consumo de
energia, as seguintes regras podem ser
extraidas da tabela 1:

® Quando a fonte de alimentagao da

MCU é mantida, desativar todos os
periféricos para manter o consumo
atual tdo baixo quanto possivel;
¢ O transceiver MC33696 requer
a utilizagao do oscilador strobe
1/10;

® Quanto maior a quantidade de
dispositivos alimentados pela fonte
de alimentagdo, quando o sistema
estiver em modo low-power mais
elevado é o consumo (ver Total
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(Strobe 1/10) - 1,1 mA em compa-
racao com 5 mA);

Analisando a tabela 2, a entrada do
MPC5516 em modo Sleeep 2 resulta na
corrente da fonte de alimentagao da MCU
que € menor que 100 pA (VDDR, VDDA,
CV). Os 600 pA restantes sio drenados
pelos dispositivos conectados a MCU (por
exemplo, chaves eXtreme, COSS e assim
por diante). Essa corrente nao ¢ consumida
pela MCU, s6 flui através das portas para
dispositivos externos. Isto significa que a
corrente da fonte ¢ dependente do meio da
MCU. As tabelas 1 e 2 mostram os valores
de corrente de consumo médias.

As medicdes do controle remoto mos-
tram que a média atual de consumo de
corrente é igual a 15 mA durante o proces-
samento da mensagem quando em modo
run e 2 pA quando em modo de baixa po-
téncia. O controle remoto ¢ alimentado por
uma bateria com capacidade de 220 mAh
modelo CR2032, o que potencialmente
o habilita a enviar continuamente cinco
milhdes de mensagens por bateria.

O controle remoto esta ativo apenas em
caso de processamento de mensagem BCU

RKE. Considerando o fato de que a cor-
rente de fuga da bateria também reduz sua
vida util, determinar a durac¢io da bateria
torna-se uma tarefa desafiadora. A expe-
riéncia demonstra que um dispositivo de
controle remoto pode ser usado para uma
demonstragao de aplicagao BCU RKE por
quase dois anos sem falha da bateria .

Conclusao

Vamos comparar os sistemas baseados
nas seguintes categorias:

® complexidade de hardware;

® consumo médio de energia;

® Qutras vantagens.

Comparando os diagramas de bloco do
sistema, podemos deduzir que o Sistema 1
requer um regulador adicional de+5V para
a fonte de alimentagdo do MC33696 e uma
chave para desligar a linha SPI SCLK entre
a MCU e o MC33696, quanto em modo low-
power. Esses componentes sao essenciais.

Quando a aplicagdo esta no modo de
baixa poténcia os reguladores da SBC
VDD e V2 sao desligados e a MCU nao
¢ alimentada. O consumo atual estad no
nivel mais baixo possivel, porque as fon-
tes de +5 V. VDD e V2 sdo desligadas.
No Sistema 2, a situagdo é ligeiramente di-
ferente. A fonte +5 V é mantida, de forma
que os dispositivos consomem energia.
Para manter o consumo de energia em
um nivel razodvel, cada dispositivo deve
entrar no modo low-power. Comparando
os sistemas, o Sistema 1 nao tem necessi-
dade de tal capacidade.

Por um lado o Sistema 2 estda deman-
dando mais energia da bateria, mas, por
outro lado oferece ao usuario maior fle-
xibilidade devido a MCU ter uma fonte
constante.

Atabela 3 revela as diferencgas entre os
procedimentos de wake-up dos sistemas.
No Sistema 1, o processo de wake-up é
controlado apenas pela SBC . O Sistema
2 tem a vantagem de ter uma MCU com
alimentagao, e, portanto, fontes adicionais
de wake-up podem ser utilizadas. O pro-
cesso de wake-up ¢ mais rapido porque
nao ha necessidade de esperar até a fonte
de alimentagdo estar estabilizada. Um
software adicional de controle pode ajustar
a performance da aplicagao dos Sistemas
1 e 2 para atingir as metas de consumo de
energia e funcionalidade. E
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FPGA - Alternativa
para projetos

Atualmente, os projetistas de equipamentos eletrénicos podem
contar com muitas solugées para seus produtos. A escolha da melhor
alternativa estd condicionada a diversos fatores que véo desde a escala
de produgéo até o tempo em que o produto deverd estar no mercado,
e mais o seu custo de desenvolvimento.

Dentre estas alternativas destacamos os FPGAs, dos quais tratare-
mos neste artigo, mostrando seu principio de funcionamento e van-
tagens na utilizagGo em novos projetos.

Newton C. Braga

FPGA

_y| programévels

uitas sdo as alternativas moder-
nas para a criagdo de um novo
produto. Microcontroladores,
DSPs, ASICs e mesmo circuitos
integrados de fungdes comuns podem ser
utilizados. Tudo dependera de diversos
fatores que o projetista precisa considerar
ao fazer a escolha, que deve ser a melhor, no
sentido de atender as necessidades do proje-
to para que o produto seja um sucesso.
Uma solugdo comum que se adota
na industria de grande porte é o ASIC,
(Application Specific Integrated Circuit), ou
seja, o circuito integrado para uma apli-
cacdo especifica, que ¢ criado com todos
0s recursos para se fazer o que se deseja.
Telefones celulares, CD e DVD-players e
cameras digitais sdo alguns exemplos de
produtos que fazem uso de ASICs.
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A vantagem deste produto esta no
fato de se ter um componente tnico para
aquela aplicagio, com todos os recursos
que se deseja, minimizando custos e
espago numa placa, pois nao ha des-
perdicio. A desvantagem esta no tempo
de desenvolvimento e no custo, que s6
permitem que este tipo de aplicagdo seja
adotado numa linha de produgao de
larga escala.

Outra solugdo ¢ o microcontrolador,
que pode ser programado para fazer o
que se pretende. Existem centenas de solu-
¢oes no mercado que possibilitam escolher
um microcontrolador com caracteristicas
que sejam mais apropriadas a um projeto.
No entanto, este tipo de solugao também
tem suas desvantagens.

Os microcontroladores, até os mais
préximos daquele idealizado, nem sempre
tém todas as fungdes necessarias a aplica-
¢do, e por isso, circuitos externos de certa
complexidade devem ser agregados. Por
outro lado, sobram sempre fungdes que
ndo sao usadas, 0 que também significa
um desperdicio. O microcontrolador
vem com suas fun¢des implementadas
na fabrica.

Uma solugao cada vez mais adotada
¢ aquela que ndo vem programada de
fébrica, ou com todas as fungdes ja dispo-
nibilizadas de fabrica. Trata-se da solucio

em que as fung¢des sdo implementadas
pelo usuario, denimonada FPGA, de que
trataremos a seguir.

O FPGA

FPGA ¢ o acronimo para Field Pro-
grammable Gate Array consistindo em um
dispositivo ou hardware que pode ser
reconfigurado ou programado pelo usua-
rio. Trata-se de um circuito integrado que
vem com um grande conjunto de blocos
que, através de programagao, podem ser
configurados de tal forma que o conjunto
exer¢a um determinado niimero de fun-
¢Oes especificas.

Em outras palavras, consiste em um
chip que pode ser programado pelo usu-
ario para fazer o que se desejar.

Diferentemente de um microcontro-
lador que vem com os blocos prontos em
uma estrutura definida e que pode ser
programado para determinadas fungdes,
o FPGA vem com os blocos desligados,
sendo entdo interconectados por progra-
magao pelo usudrio para fazer o que ele
quiser. O microcontrolador vem com os
blocos de fungdes fixos, enquanto que no
FPGA o usudrio os cria, conforme sugere
a figura 1.

O FPGA foi criado pela Xilinx em 1983,
mas hoje ha muitas empresas que dispo-
nibilizam em suas linhas de produtos
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Um FPGA tipico conta com trés tipos
de blocos, que sdo mostrados em sua dis-
posigdo basica na figura 2. Sao eles:

CLB- Configuration Logical Blocks ou
Blocos Légicos de Configuragio. E, na
verdade, o coragao do FPGA, consistin-
do em circuitos formados pela reuniao
de flip-flops além de légica combinacio-
nal. Com eles, é possivel criar fungoes
légicas. Diversas sdao as configuragoes
para estas células, dependentes do
fabricante e do que se denomina “gra-
nulagao” (grain).

Assim, nos FPGAs em que os graos
sdo grandes, os blocos logicos podem
ser complexos contendo pequenos
microprocessadores, memdrias, uni-
dades logicas e aritméticas, etc. Nos
FPGAs com granulagao média, ja
encontramos blocos l6gicos menos com-
plexos como fungoes logicas de média
complexidade. Finalmente, nos FPGAs
de granulagao fina ou graos pequenos,
nos deparamos com fung¢des simples
em cada bloco como multiplexadores,
flip-flops, etc.

Para cada empresa encontramos
arquiteturas tipicas com diversos tipos
de granulagao que influem na velocidade

utilizam LUTs ou Look-Up Tables em que
temos células de armazenamento que sao
empregadas para implementar as fungdes.
Nesta arquitetura, cada bloco armazena
apenas um bit, ou seja, um nivel légico
0 ou 1. Esta arquitetura também é usada
pela Xilinx, observe um bloco tipico na
figura 3.

Neste bloco temos diversas entradas
que adentram numa matriz programada
que vai determinar que tipo de fungao o
bloco executa. Cria-se uma tabela-ver-
dade para o bloco, conforme a vontade
do usuario. A saida deste bloco é entao
armazenada em um flip-flop e utilizada
quando solicitada pelo clock.

Outro tipo de configuragio é a empre-
gada pela Plessey, mostrada na figura 4,
e que consiste em portas NAND de duas
entradas, que sdo conectadas a outros
blocos de fungdes de modo aimplementar
a fungao pretendida.

Este bloco é do tipo de granulagao fina,
assim como o denominado “crosspoint”
(ponto de cruzamento) que é ilustrado
na figura 5.

Em um dos tipos possiveis temos um
par de transistor em filas que sao dispos-
tos em linhas paralelas.
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A Actel utiliza um outro tipo de con-
figuragao que é observada na figura 6.
Nela, temos as entradas de multiplexa-
dores conectadas de tal forma a permitir
a implementacgao de diversas funcdes
logicas. Por exemplo, um multiplexador
de duas entradas(a) e (b) selecionadas
pode ser empregado para implementar
a funcao actbe.

I0B — Input/Output Blocks — Estes sao
o0s circuitos que tém por finalidade fazer o
interfaceamento do FPGA com o mundo
exterior. Eles levam as entradas dos CLBs
os sinais externos, e depois trazem de volta
oresultado de suas operagoes. Basicamente,
estes circuitos funcionam como buffers, exa-
tamente como no caso de microcontrolado-
res e DSPs, trabalhando com sinais nos dois
sentidos, de acordo com a programagao.

Switch Matrix — Sdo as chaves que
fazem as interligacoes dos diversos blocos
ou o roteamento dos sinais. Conforme
podemos ver pela figura 7, os blocos
logicos formam uma matriz.
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Para que o circuito funcione, os diver-
sos blocos devem ser interligados de forma
apropriada, o que é conseguido através de
uma programagao externa. Esta progra-
magao vai determinar exatamente o que o
conjunto de blocos do FPGA fara, ou seja,
o modo final de seu comportamento.

As interligagdes dos blocos sao cha-
madas também de roteamento, e existem
varias maneiras de se fazer isso, sendo
proprias as metodologias adotadas pelas
diversas empresas, dotando cada produto
de caracteristicas particulares, pois elas
influem na capacidade de processamento
do dispositivo, na sua velocidade e em
outros fatores que devem ser observados
quando se realiza um projeto.
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Na figura 8 temos um exemplo de
roteamento utilizado pela Xilinx. Nele, as
conexodes sao cruzadas, havendo aquelas
que se destinam a interligagdo dos blocos
(passando os sinais de um para o outro)
e as que se destinam a programagao, ou
seja, que determinam o que o bloco ira
fazer.

Para fazer as conexdes sdo usados
transistores que funcionam como chaves
ligando as diversas linhas de programa-
¢ao dos blocos, conforme elas devam ser
utilizadas. Transistores também transpor-
tam os sinais para as linhas em que eles
devem ser encaminhados.

Ao analisar estas linhas de interliga-
¢do, poderemos encontrar quatro fungdes
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diferentes: as linhas de uso geral que
passam de um bloco para outro, conec-
tando chaves; as linhas de conexao direta,
que tém a fungdo de ligar um bloco a
outro diretamente; as linhas longas, cuja
finalidade é fornecer retardos para sin-
cronizar os circuitos; e as linhas de clock
que enviam os sinais que sincronizam
todas as funcoes do FPGA.

Outras metodologias podem ser
encontradas. A Actel, por exemplo, usa
mais segmentos ou conexdes no sentido
horizontal do que no sentido vertical, veja
a figura 9.

Nesta tecnologia as linhas horizon-
tais conectam os blocos comutadores,
enquanto que as linhas verticais cor-
respondem aos blocos que devem ser
comutados.

As Tecnologias
de Roteamento

As caracteristicas das chaves pro-
gramaveis de roteamento determinam
muito do comportamento do dispositivo.
Capacitancias, resisténcias e a propria tec-
nologia segundo as quais sao fabricadas
irdo influir em certas caracteristicas como
a velocidade, volatilidade e consumo
de energia do dispositivo. Por exemplo,
uma capacitancia mais elevada reduz a
velocidade de propagagio dosinal e, além
disso, causa um aumento do consumo
do dispositivo. Existem basicamente trés
tecnologias disponiveis para os FPGAs
quanto aos dispositivos que sdo integra-
dos no chip.

a) SRAM (Static Access Memory).

Consiste na mesma tecnologia usada
para a fabricacdo de outros tipos de
memorias. Nela, a chave que faz o rote-
amento dos sinais é um transistor que é
controlado por uma memaria SRAM, ou
seja, uma memoria estatica.

A principal desvantagem desta
tecnologia esta no fato de que a memo-
ria SRAM é volatil, isto é, seus dados
desaparecem quando o circuito é des-
ligado. Para superar esta caracteristica,
0s FPGAs deste tipo devem usar uma
memoria externa FLASH que contenha
o programa. Com isso, temos de utili-
zar componentes adicionais na placa,
significando custos e espago adicionais
na placa.

Embarcada ™
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b) Anti-fuse

Trata-se de uma tecnologia em que
temos um dispositivo de dois terminais,
semelhante a um fusivel, conforme exibe
a figura 10. O dispositivo apresenta uma
alta impedancia quando em condigdes
normais, mas passa a ter uma resistén-
cia muito baixa quando lhe é aplicada
uma tensdao de programacao entre 11
e 20 V. Anti-fuse ou antifusivel, porque
diferentemente dos fusiveis comuns que
“abrem” com a corrente, este dispositivo
“fecha” o circuito quando a corrente
de programacio ¢ aplicada. Trata-se da
mesma tecnologia usada na programagao
de PROMs.

c) Floating Gate (Comporta
Flutuante)

Nesta tecnologia temos a existéncia
de transistores MOS, como os utilizados
nas memorias EPROM e EEPROM. Estes
transistores possuem duas comportas
para programacao e controle. A maior
vantagem desta tecnologia esta no fato de
que os dados sdo retidos, mesmo depois
de cortada a alimentagao, podendo ser
reprogramados por tensao (EEPROM) e,
além disso, esta operacdo pode ser feita
com o CI instalado na propria placa,
recurso denominado ISP (In System Pro-
grammability).

Que FPGA escolher?

Conforme pudemos ver, ha diversas
tecnologias disponiveis e, dentro de uma
mesma tecnologia o modo de construgao
pode variar, por exemplo, o tamanho dos
blocos logicos. O que isso significa para a

performance de um FPGA? Como levar
em conta estes fatores? Damos, a seguir,
alguns itens importantes que devem ser
considerados:

Comparacao com outras
tecnologias

Pelo que vimos a respeito dos FPGAs,
o leitor jd pode ter uma visao geral do que
estes dispositivos podem fazer e como
sao utilizados. No entanto, sua escolha
podera ser feita de uma maneira melhor,
se fizermos uma comparagao com outras
tecnologias.

Por exemplo, o tamanho dos blocos
l6gicos é um primeiro ponto que deve
ser observado na escolha de um FPGA
para uma aplicagdo. Um bloco grande
implementa mais fungdes, exigindo-se
assim menor numero de blocos para
o equipamento. Entretanto, um bloco
maior exige mais espago . Existe por-
tanto um compromisso entre o tamanho
do bloco e o numero de fungdes imple-
mentadas, devendo o projetista eleger
a melhor relagao entre os dois para o
seu projeto.

A area logica ativa é menor do que a
area logica total, incluindo a de progra-
magao e de saidas/entradas e também as
conexoes de roteamento. Na verdade, de
70 a 90% da area de um FPGA consiste
em conexoes de roteamento. Assim, o
tipo de roteamento deve ser conside-
rado na escolha de um FPGA para uma
aplicagao.

A granulagao ¢ igualmente impor-
tante. Maior granulacdo (graos maiores)
implica em menor retardo dos sinais. Com
0 aumento da granula¢ao também temos
menor niimero de percursos para os sinais
(entre blocos).

Os FPGAs nao devem ser confundi-
dos com os CPLDs. Enquanto os FPGAs
sdao formados por uma grande quanti-
dade de pequenos blocos, os CPLDs sao
formados por pequena quantidade de
grandes blocos. Os FPGAs sao baseados
em RAMSs, o que significa que eles preci-
sam ser reprogramados quando ligados
novamente, existindo uma memaria
externa para isso.

Os CPLDs sao baseados em EPROM,
nao sendo portanto volateis. Eles sao
mais rapidos, por terem menos blocos,
mas em compensagao sao menos flexi-
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veis. Os FPGAS podem ser facilmente
roteados para implementar func¢oes
aritméticas e RAM, o que ndo ocorre
com os CPLDs. Estes sao mais indicados
para projetos simples, enquanto que
os FPGAs podem ser empregados em
projetos complexos.

Comparando com os microcontro-
ladores, vemos que estes componentes
ja vém com todas as fungdes prontas e
podemos apenas mexer no software. Se
o projeto que desejamos nao puder usar
o hardware existente, precisaremos de
componentes externos, o que podera
encarecer o projeto. Da mesma forma,
os DSPs ja vém com todas as fungoes
prontas, devendo as mesmas ser apro-
veitadas apenas por programacao. Se
nao puderem comportar o que se deseja,
devem ser empregados circuitos externos
adicionais.

Finalmente, temos o caso de circuitos
integrados comuns, que certamente serao
necessarios em grande quantidade, pois
cada um so pode conter poucas fun-
¢oes e, além do custo, vao ocupar uma
area muito grande na placa de circuito
impresso, se a implmentagao do projeto
exigir um circuito de alguma comple-
xidade. Esta solugao se aplica apenas a
circuitos muito simples.

Condlusao

FPGAs consistem em solugbes bas-
tante interessantes para o desenvolvi-
mento de projetos, uma vez que a maioria
das empresas facilita ao maximo para os
projetistas. Placas de desenvolvimento e
softwares simples de usar estao disponi-
bilizados, inclusive com demonstragoes
nos sifes das empresas fabricantes. Suge-
rimos ao leitor que pensa neste tipo de
solugdo ao abordar seu proximo projeto,
que visite os sifes das principais empresas
que fabricam estes componentes.
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sobre odulaao adaptativa

Com as implantagdes de redes sem fio sendo feitas cada vez mais
em larga escala, o estudo de propagacdo e cobertura se torna cada
vez mais importante. Dentre algumas dificuldades estd a passagem
de uma estacdo para outra,denominada como Handoff ou Handover.
Como fazer com que esta passagem seja totalmente transparente para
os usudrios, como garantir a qualidade de servico e finalmente como
tirar proveito deste mecanismo tGo comum e inevitdvel.

Neste artigo apresentaremos as principais caracteristicas e me-
canismos do Handoff, além de ums proposta para aproveitar melhor
este recurso.

Adriano Almeida Goes

omo ja comentamos em maté-
rias anteriores, as redes moveis
4G irao integrar os servigos de
diferentes segmentos, tais como
as redes celulares, WLAN, WPAN e
WMAN - uma das mais importantes

e dificeis tarefas para os engenheiros
e técnicos especializados em sistemas
wireless. No entanto, a gestao da mobi-
lidade cria um obstaculo a mais quan-
do pensamos em sistemas de grande
porte.
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F1.Processo de identificagao da necessidade de handoff por SNR [WiMAX, 2007]

O Handoff ou Handover é o processo
em telecomunicagoes que denominamos
quando um terminal esta se movimentan-
do entre duas estacoes radiobase, sendo
necessario localizar a area do terminal,
efetuar a comunicagdo com a nova area
de roaming, trocar a comunicagao das
duas esta¢oes sem deixar o link cair. Ele
pode pode ser executado entre diferentes
segmentos (células) da mesma ou de dife-
rentes plataformas.

O evento de handoff é disparado
pela degradacao do sinal em relagao a
fonte irradiante, e pode ocorrer de forma
programada a fim de evitar congestio-
namentos. Nosso foco neste artigo € o
primeiro tipo de handoff, onde a causa
¢ a ma qualidade do sinal de radio de-
vido a uma mudanga no meio ambiente
ou movimento do terminal conforme
descrito pela figura 1.

Por exemplo, o movel poderia atra-
vessar fronteiras e avangar para uma
célula adjacente ao passo que o link estd
em andamento. Nesse caso, o pedido
deve ser entregue a estagao vizinha a
fim de proporcionar um servigo inin- »
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terrupto. Se as células adjacentes nao
tém canais suficientes para apoiar o
handoff, o link podera ser bloqueado,
dependendo dos fatores de QoS estabe-
lecidos na rede.

Em sistemas onde o tamanho das cé-
lulas é relativamente pequeno, o processo
handoff tem um efeito importante sobre o
desempenho do sistema, sendo que aqui
uma questdao importante é a de limitar
a probabilidade de chamadas forgadas,
uma vez que, do ponto de vista de um
cliente, a queda de um link estabelecido
¢ menos desejavel que o bloqueio de uma
nova chamada.

Gestao da mobilidade

Nesta fase, o terminal mével notifica
periodicamente a rede do seu novo ponto
de acesso, permitindo a ela autenticar e
rever a localizagdo do usuario. O segundo
segmento ¢ a chamada entrega: aqui, a
rede € consultada para a verificagao de
localizagao e perfil do usuario. As prin-
cipais questdes em gestao sao: gerenciar
a topologia, desenho de mensagens e
procedimentos de transmissao sinaliza-
dores entre os diversos componentes de
uma rede de sinalizagdo. Outras questoes
incluem: seguranga, atualizagoes de dados
dindmicos, atrasos e tempo de handoff.

Existem trés etapas para handoff: a
primeira ¢ quando o terminal identifica
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a necessidade de handoff, seja por uma
movimentagao ou por alteragao nos fato-
res de ambiente. A segunda etapa é a nova
conexao, onde a rede deve encontrar no-
vos recursos e realizar o encaminhamento
das operagoes adicionais. A tltima etapa
é controlar os dados de fluxo, quando a
entrega dos dados do velho caminho para
a nova conexao, via conexao, é mantido
de acordo com o QoS.

Durante a realizacdo do handoff, os
terminais podem se conectar a multiplos
BSS simultaneamente e usar algum tipo
de sinalizagdo com diversidade para com-
binar os multiplos sinais, isto é chamado
handoff suave. Por outro lado, se o terminal
é conectado a estadias BS apenas um de
cada vez, limpando a ligagao com o ex-BS
imediatamente antes, ou depois, que se
estabelece uma conexao com a BS-alvo
e, em seqiiéncia, 0 processo ¢ designado
por hard handoff.

Processo de Handoff em
redes celulares 2G

A transferéncia suave de transforma-
¢aona infra-estrutura reside na BSC (Base
Station Controller). Dai, a estacao-base fun-
ciona apenas como um relé para entregar
a mensagem para a sinalizagao que con-
trola a propria estagao e os terminais.

Na BSC, a avaliagao handoff comeca
quando o PSMM - mensagem a partir
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F2.Mapa de estados para realizagao de Handoff.

de uma estacao movel - é recebido.
A BSC faz uma lista de candidatos (a
partir da mensagem PSMM) que nao
aparecem na lista ativa e classifica os
terminais por sinal. Ela entdo verifica o
recurso disponivel para a transferéncia.
Por exemplo, PSMM se a mensagem
contém um candidato B e os recursos
da estagao-base B estao disponiveis para
apoiar a transferéncia solicitada, a BSC
ird informar a primeira estacao base B
para configurar um full duplex (uplink
e downlink), bem como um canal de
transmissao entre a linha fixa da BSC e
de estagao-base B.

Quando as configuragdes da estagao-
base B sdo completadas, a BSC ira emitir
uma mensagem de Entrega (HDM) para a
estacao movel, através da casa de células
(por exemplo, uma estagao-base). No
HDM, o terminal (PNO) correspondente
a nova configuragao ativa do conjunto é
entregue. A estagado movel mediante o
HDM deve responder com uma mensa-
gem Handoff complemento do (CMH),
que atua como um aviso para complctar
a transagao do soft handoff. Assim, a ope-
racao de soft handoff comega com PSMM,
seguido por uma HDM e CMH.

A figura 2 mostra todo o processo de
handoff, levando-se em consideracio os
mecanismos de controle.

Utilizando o Handoff para
aumento de banda

Como dissemos anteriormente, atual-
mente o processo de handover é determi-
nado por uma simples comparagao entre
os niveis de sinal recebidos pelas ERBs.
Com base nisto podemos determinar uma
faixa de comparagao para a troca de ERBs,
o que pode ser descrito pela a expressio
1, lembrando apenas que a expressio é
valida quando existe sinal, ou seja, SNR
e SNR, sdo maiores do que zero.

Expressao 1

CsNR= 10log

SNR4 )

SNRg

Porém se analisarmos somente este fa-
tor, poderemos perder taxa devido a estar
ligado a uma ERB que ndo possui mais
disponibilidade de alocagdo de recursos.
Com vista neste cendrio podemos propor



a expressao 2, que inclui a disponibilidade
da ERB como um termo para comparagao
elevado a um peso especifico.

Expressao 2

1 +(A%,SNR, )

G=10log |1 (A%.SNRy)

Se o valor de G for maior que zero
realiza-se o handover para a ERB A, sendo
permanece conectado a ERB B.

Com base nos termos da expressao 2,
podemos analisar o comportamento do
sistema quanto ao processo de handover
através de um software desenvolvido pela
equipe da Saber Eletronica, onde mostra-
mos a técnica atual em comparagao a nova
técnica proposta para saber o quanto de
ganho ¢ possivel para cada ambiente.

Afigura 3 ilustra o processo de hando-
verentre as ERB’s A e B, em um ambiente
urbano com disponibilidade de A e B
iguais a 20% e 100% respectivamente.

Da mesma forma, podemos estender
a analise dos mesmos parametros para
um ambiente suburbano, o que pode ser
verificado na figura 4.
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F4. Analise de handover para ambiente suburbano

Esta expressao ¢ valida para qualquer
intervalo e define um limiar importante
para a realizagao de handover maximi-
zando os ganhos estatisticos da rede,
sendo uma grande ferramenta contra
os efeitos de “ping-pong”. Através do
caalculo podemos determinar um valor
de G minimo para troca de ERB. Entre-
tanto, este valor deve ser estabelecido
com critério para cada tipo de ambiente
de modo que a cobertura da célula nao
seja prejudicada.

Conclusao

Neste artigo foram apresentadas as
principais caracteristicas e processos
para realizar um Handoff. Este processo,
o0 mais antigo dos problemas em rede
sem fio, continua sendo um dos princi-
pais para o planejamento e implantagio
de uma rede. Além disso, vimos que o
Handoff ainda pode ser utilizado como
uma vantagem competitiva para aprovei-
tarmos melhor os recursos da rede. Com
certeza, este é um tema indispensavel a
qualquer profissional que deseja trabalhar
com telecomunicagoes wireless. E
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Secao

Presidente

encemos mais um PLEITO ELEITO-
RAL do nosso Sistema CONFEA/
CREA-SP/MUTUA. Nossa parti-
cipagdo foi decisiva na busca por
promover o debate das idéias e de propostas
de um CREA-SP que todos nés desejamos
e queremos: Moderno, Presente, Focado na
Fiscalizagdo, na Valorizagio Profissional e na
Discussdo dos Temas da Tecnologia.

O resultado apresentado deve levar
todos nés, dirigentes de Associagdes, Sindi-
catos, Faculdades, Conselheiros do CREA-SP
a reflexdo. A auséncia foi de 91,02%, mais
de 170 mil profissionais deixaram de votar,
demonstrando total distanciamento e apatia
ao nosso Conselho Paulista. Serd que esta-
mos cumprindo o nosso papel?

Na cidade de Sdo Paulo somos 73.313 e
apenas |.874 (2,6%) votaram.Na Grande Sdo

Evento

Brasilia sediara, entre os dias 2 e 6 de
dezembro deste ano, a terceira edi¢io do
Congresso Mundial de Engenheiros: o
WEC 2008 (World Engineers’ Convention).
Pela primeira vez o evento seri realizado
no continente americano e a expectativa
é de que retina cerca de cinco mil enge-
nheiros de todo o mundo.

Mensagem do
Presidente

Eng® Eletricista Joao Oliva

abeesp@abee-sp.com
CREA-SP 0600914179

Paulo,de 25.757, 0 niimero de votantes foi de
1.442 (5,6%) e, no Litoral e Vale do Ribeira,
de 8.950 considerados aptos, cerca de 1.490
(16,7%) exerceram o direito do voto. No
Interior eVale do Paraiba, do total de 78.980
somente | 1.560 (14,6%) votaram.

Foram apenas 8,98% de votantes, ou
seja, o correspondente a 16.791 profissio-
nais foram as urnas. Tivemos apenas 8,74%
ou 16.366 votos vilidos e o candidato a
reeleigio, o engenheiro Civil JOSE TADEU,
dentre outros seis candidatos, ficou em |°
lugar com 7,29% ou |3.640 votos. Eu, Enge-
nheiro EletricistaJOAO OLIVA, fiquei em 2°
lugar com 0,75% ou 1.407 votos.Representa
legitimidade? Somos representantes de mais
de 187 mil profissionais? Para reflexio...

Fica uma ligdo de casa para as proxi-
mas eleigSes: enquanto ndo tivermos uma

Conhecido como o maior evento da
area de engenharia em nivel mundial, no
Brasil, o VWEC sera realizado pelo Confea
(Conselho Federal de Engenharia, Arqui-
tetura e Agronomia), a Febrae (Federagio
Brasileira de Associagio de Engenheiros) e
aWFEO/FMOI (Fédération Internationale des
Organisations d’Ingénieurs).

, Associacdo’Brasileira de
Engenheiros Eletricistas

Seja associado da ABEE-SP

Nao hd taxa de inscrigdo.A contribuicao anual &
de apenas RS 60,00 para Associado Individual e
RS 30,00 para Associado Aspirante. Vocé terd
inimeros beneficios diretos como descontos
especiais na aquisicao de normas, livros, assi-
natura de revistas e jornais, participacao em
cursos e palestras, adesao ao plano de satide,
convénios com advogados,dentistas, farmacias,
entre outros. Preencha a ficha de inscrigao dis-
ponivel no site www.abee-sp.com e envie pelo
endereco eletronico abeesp@abee-sp.com

votagdo pela INTERNET e uma Comissio
Eleitoral com a participagio da OAB/SP
como Observador Externo, continuaremos
com eleigGes escondidas, sem transparéncia,
antidemocriticas e a mercé de influéncias
da situagdo.

Aos colegas que votaram, parabéns por
terem exercido o direito e o dever civico
de cidaddos por um sistema profissional
melhor.

Participe da vida associativa de nossa
entidade. Saiba mais informages acessando
www.abee-sp.com.

Somos mais de 48 mil engenheiros ele-
tricistas registrados no CREA-SP, podemos
gerar muita energia e fazer podio na préxima
Olimpfada. Esperamos por vocé! “A ABEE E
A ENERGIA DA ENGENHARIA™.

Venha somar conosco! Até breve.

Debates, palestras, visitas técnicas, ati-
vidades culturais e féruns, norteados por
discussGes sobre temas atuais como meio
ambiente,engenharia sustentével e tecno-
logias avangadas, fardo parte do evento,
que ji passou por paises como China e
Alemanha. Nao deixe de participar! Mais

informagGes: www.confea.org.br.
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Software ajuda CPFL a combater

perda de energia

Por causa das irregularidades ou adul-
teragSes nos medidores de energia resi-
denciais e comerciais, o Brasil perde cerca
de R$ 5,5 milhdes em energia elétrica por
ano. Dados da Associagio Brasileira de Dis-
tribuidoras de Energia Elétrica (Abradee)
mostram que o indice de perdas por furto
ou fraudes registrado pelas distribuidoras de
energia elétrica alcanga 5% de toda a energia
produzida no pais.

Para acabar com o problema, reduzir o
nimero de inspegdes e aproveitar de forma
inteligente as informagdes coletadas, o Gru-
po CPFL Energia (através das Companhias
Paulista, Piratininga e Santa Cruz de Forga e
Luz, e da Companhia Rio Grande Energia)
por meio da Divisio de Recuperagio de
Energia da CPFL Paulista, adotou o software
de data mining (mineragdo de dados), Cle-
mentine, da SPSS - fornecedora mundial de
solugSes de data mining e anilise preditiva
- para aprimorar e potencializar o indice de
acerto nas inspegdes.

O Clementine analisa os dados obtidos
nas inspegdes e dentro de um universo de
medidores fraudados e adulterados, esse
software verifica as varidveis. A partir disso
é que s3o definidos os locais das proximas
inspegdes. Por meio de modelos estatisticos,
o software indica os clientes que possuem

maior probabilidade de ter uma irregularida-
de na medigdo - por falha no medidor, fraude
ou cadastro errado. Apos essa fase, é gerado
um score que indica o grau de certeza do
modelo estatistico e entdo sdo escolhidos os
clientes a serem inspecionados. Depois de
localizado e constatado o problema, a me-
dicdo é regularizada e comega um processo
de cilculo e cobranga da energia utilizada
e aida ndo registrada. Segundo a CPFL, o
Clementine foi fundamental para o auxilio
na recuperagio de energia, principalmente,
no setor industrial, para onde é destinado
um grande volume de energia e que precisa
de um controle maior do que realmente é
consumido. Com a utilizagdo do software
nas CPFLs Paulista e Piratininga, a economia
em inspegdes podera chegar a 30%, o cor-
respondente a R$ 2 milhdes por ano.

Uma das grandes vantagens de se utilizar
o software foi a possibilidade de sua integra-
¢do com o novo sistema de gestio comercial,
o CSS/SAP,que o grupo estd implementando.
A partir dessa integragio, toda a anilise de
data mining ficara a cargo do Clementine,
restando apenas as andlises de consumo para
o CSS/SAP Segundo a empresa, até o final do
ano o software devera ser instalado na CPFL
Santa Cruz e sua implementagdo continuara
nas demais empresas do grupo em 2009.

Telefonica é contra separacao
de voz e banda larga

A Telefénica mostrou-se contréria
a proposta da Agéncia Nacional de
TelecomunicagGes (Anatel) para que as
concessiondrias separem suas operagoes
de voz e banda larga. Segundo a empresa,
isso contraria o interesse do consumidor,
que deseja beneficiar-se das vantagens
proporcionadas pela oferta de pacotes
integrados de servigos.

Além disso, em nota, a empresa
disse que a proposta seria desfavoravel
ao desenvolvimento do setor de teleco-

‘. _..'= 3 -- o=a _;_\{ e 'Z:'.:,!J—-_ r':T = ' —— _% . . i :

municagdes, que aponta na diregio da
convergéncia dos servigos e, portanto,
desestimularia investimentos e poderia
refletir-se no aumento das tarifas.

A Telefonica entende ainda que as
medidas, como foram anunciadas, fragili-
zam a discussdio de mudangas no Plano
Geral de Outorgas (PGO), e podem
comprometer todo o processo de refor-
ma e modernizagdo do marco regulatério
do setor, esperado por todos.
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Um projeto de
camera IP

Cameras IP sdo excelentes op¢bes para sistemas de seguranga e
monitorag¢do de patriménio. Seja via rede cabeada ou wireless, sua im-
plementacao é simples e permite acesso as suas imagens de qualquer
lugar via Internet. Neste artigo veremos alguns detalhes do projeto de
uma camera IP, desenvolvida pela Freescale Semiconductor, disponivel
através do registro no site da empresa.

tualmente, a preocupagao de

empresas, instituigoes, organi-

zagles e pessoas Comuns com

a seguranga tem aumentado
drasticamente. Acompanhando essa ten-
déncia, esta o crescimento do interesse
por dispositivos inteligentes capazes
de ajudar na prevengao e investigagao
de delitos.

As cameras de seguranca ja sdo usadas
ha algum tempo em diversos recintos
publicos ou privados com este fim. No
inicio, circuitos analdgicos de TV eram
montados dentro dos estabelecimentos,
mas, nos ultimos anos, redes de cameras
IP comegaram a ganhar espago e serem
instaladas em novas localidades ou subs-
tituindo os circuitos fechados de TV.

Existem pros e contras as cameras [P
quando comparadas com as implementa-
¢Oes analdgicas, assim, entre as principais
vantagens estao: maior qualidade do vi-
deo capturado, facilidade para armazena-
mento do video produzido possibilitando
a recuperacao de eventos ocorridos no
passado, mais facilidades para transmis-
sao sobre redes wireless e, além disso, elas
podem usar criptografia para proteger o
sinal transmitido.

Outros pontos interessantes sao a
maior flexibilidade de instalagdo, ao poder
aproveitar a infra-estrutura e cabeamento
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da rede de computadores previamente
instalada para adicionar uma camera IP,
e a facilidade para acessar remotamente
o video capturado. Como o video é trans-
mitido na rede IP, é possivel acessar facil-
mente imagens capturadas em diferentes
localidades.

Entretanto, ainda existem situacoes
pontuais onde as cameras analogicas
levam vantagem sobre as digitais. Ob-
viamente, outra barreira para a migragao
para monitoramento IP consiste nos
investimentos necessarios em novos
equipamentos.

Com a evolugao da tecnologia, essas
dificuldades ficam cada vez menos signi-
ficativas e torna-se uma questao de tempo
até que a implementacao digital domine
o mercado de seguranga.

Ha alternativas que permitem realizar
uma transi¢do mais suave, possibilitando
instalagao gradual de cameras IP nos
circuitos de seguranga existentes, usando
equipamentos para digitalizar o video
capturado por cameras analdgicas, por
exemplo.

Com o elevado potencial de expansao
da utilizagdo das cameras IP e a maior
acessibilidade da tecnologia, existem
oportunidades para que pequenas e mé-
dias empresas participem deste mercado.
Para suprir as necessidades dos desen-

Renato Frias

F1.Projeto de Referéncia: Camera IP

volvedores destas empresas a Freescale
Semicondutores divulgou um projeto
de referéncia de uma camera IP livre de
royalties, com arquivos de projeto de har-
dware e software, permitindo reduzir o
tempo de desenvolvimento deste tipo de
equipamento (figura 1).

O projeto de referéncia, baseado no
processador i.MX27, permite que os de-
senvolvedores re-usem a arquitetura basica
de hardware e software, mas diferenciem
o produto final com caracteristicas espe-
cificas. A camera IP da Freescale imple-
menta caracteristicas importantes como
compressao H.264 para minimizar a banda
de transmissdo mantendo a qualidade do
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video, operagao em baixo consumo de
energia, “Power over Ethernet” e resolugao
D1 para compressao de imagem.

Além do mercado de seguranga, o
projeto de referéncia pode ser utilizado
no mercado de video e voz sobre I’ em
produtos como campainhas digitais ou
monitoramento de criangas, ou outras
aplicagdes que requeiram compressio
de video em alta resolugao com baixo
consumo de energia.

Hardware

O projeto é implementado em duas
placas, uma para a CPU e outra para o
sensor de imagem e lentes, o que pos-
sibilita o uso de diferentes conjuntos de
sensores de imagem e lentes com a mesma
placa de CPU.

Veja o diagrama de blocos na figura 2.

i.MX27

0 1.MX27 é um processador de apli-
cacao com um core ARM926E]-S, codec
em hardware para processamento de

video e diversos outros periféricos que
garantem alta conectividade ao proces-
sador. A CPU pode trabalhar com duas
velocidades de clock distintas, 400 MHz
ou 266 MHz, esta ultima permitindo
menor consumo.

Analisando o diagrama de blocos
podemos perceber que 0 i.MX27 usa duas
fontes de clock distintas, 25 MHz e 32 kHz.
A primeira é a fonte de clock primaria do
processador, enquanto que o oscilador
“on-chip” de 32 kHz emprega um cristal
externo para gerar o clock necessario no
reset do processador para os modos de
operagao em baixo consumo e RTC.

Memoria volatil (DDR SDRAM)

A memoria DDR garante mais veloci-
dade ao sistema, pois durante a seqiiéncia
de boot o sistema operacional ¢ copiado
da memoria nao volatil e executado de
1a. O projeto utiliza um tnico chip DDR
SDRAM de 64 MBytes da Micron, com
barramento de dados de 32 bits, sendo que
a possibilidade de upgrade parauma DDR
de 128 MB é prevista em hardware.
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F2.Diagrama de blocos do Hardware

A interface com o processador ¢ feita
através do controlador de DDR do i.MX27
sem a necessidade de buffers ou tradutores
de nivel, a alimenta¢do da memoria é feita
em 1,8 V. As linhas de dados sao dedica-
das para a DDR enquanto as de enderego
sao compartilhadas.

Memoria nao volatil

Apesar do i.MX27 ser capaz de inicia-
lizar diretamente de uma NAND Flash,
para dar maior flexibilidade aos projetis-
tas dois tipos de memdria ndo volatil sao
usados no projeto: NAND e NOR. ANOR
¢ de 256 Mbits acessados em um barra-
mento de 16 bits. Ja a NAND é de 1 Gbit
e é acessada pelo controlador de NAND
interno do i.MX27 com barramento de 8
bits. Ambas sao alimentadas com 1,8 V. A
NOR utilizada no projeto ¢ da Spansion
(S29WS256), enquanto a NAND da Sam-
sung (K9F1GOSROA).

Sensor de Imagem
O sensor CMOS usado no projeto
¢ o MT9D131 2MP da Micron, que é
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conectado diretamente na interface de
sensor CMOS, CSI, do i.MX27. Além da
CSI, uma conexdo I*C ¢ utilizada para
controle do sensor de imagem. O clock
do sensor é fornecido diretamente pelo
1.MX27.

Ethernet

O i.MX27 possui um controlador
ethernet interno, entretanto uma PHY
externa compativel com o padrao MII
deve ser usada. No projeto de referéncia
o dispositivo KSZ8041NL da Micrel® foi
utilizado.

WiFi

Conectividade WiFi pode ser obtida
através de duas interfaces diferentes,
USB ou SDIO. O primeiro método usa o
controlador USB 2 configurado com Host,

ja o segundo utiliza o controlador interno
de SDIO 2.

USB

Um dos controladores USB internos do
1.MX27 funciona como Host e é conectado
em Hi-speed ao um modulo IEEE802.11g
através de um transceiver ISP1504A. O
controlador “On the go (OTG)” também

54 | SABER ELETRONICA 426 |

Julho 2008

User Space Applications

Telnet Server Video Server cLI CcGl

WLAN FTP Client/Server SMTP Client Y

Middleware Libraries
Image Control System Config v4L2
10 TCP/IP usB

Kernel Space
Linux Kernel 2.6.19
EIEnE S

Linux Platform Support for iMX27

Redboot

é conectado a um ISP1504A e prové co-
nectividade USB externa.

SDIO

Duas conexdes SDIO estao disponi-
veis, uma externa para cartdes SDIO e
outra interna permitindo que um médulo
WiFi com SDIO seja conectado.

Audio

A interface de audio é feita através
de um Codec Wolfson® WM8974 que
pode ser conectado a diferentes tipos de
microfones e a um alto-falante pequeno.
A conexdo do codec com o processador
¢ feita pela SSI para o dudio e pela CSPI
para controle.

Alimentacao

A camera IP pode ser alimentada de
duas maneiras diferentes: via Ethernet
ou por uma fonte de alimentagao de 12 V
externa.

PCI

Para facilitar a manufatura e reduzir
os custos da PCI, técnicas tradicionais
de layout foram usadas no projeto, sem
“blind” ou “buried” vias. Entretanto,

Network
Discovery

e

F3.Software da Camera

isso provoca a utilizagao de mais layers,
no total 10 foram empregadas, seis para
sinais, trés para plano-terra e uma de
alimentacao.

Software

O sistema operacional rodando na
camera € Linux, kernel 2.6.19 e o “bootlo-
ader” usado é o Redboot. No user space
diversas aplicagdes estao disponiveis como
HTTP, Video Server, CLI, TTY, entre outras.
Observe a figura 3.

Todas essas informagoes estdo dis-
poniveis com maior riqueza de detalhes
no manual de referéncia da cimera IP,
“MX27IPCRM”, disponivel no site da
Freescale. Junto podem ser encontrados
os arquivos de projeto, esquematico,
arquivos gerber, datasheets dos compo-
nentes utilizados e outras informacoes.
O link direto para a pagina com as infor-
magdes da camera IP é: www.freescale.
com/imx27ipcamera 5

Renato Frias é engenheiro de Aplicagées
da Freescale Semiconductor.
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Controlador On/Off
a prova de falhas

Linear Technology (www.li-
near.com) em seu Design Note
427 fornece uma idéia pratica
para implementagao de um
controlador On/Off a prova de falhas por
monitoramento de tensao.

O circuito é proposto para evitar
problemas de falhas de comando quan-
do pressionamos uma tecla, por exem-
plo, num laptop, e nada acontece. Depois
de mantermos a chave pressionada por
um bom tempo, o laptop responde de
maneira inesperada ficando com a tela
preta.

O problema de uma tecla que nao
responde em circuitos que usam micro-
processadores se deve a logica. Quando
pressionamos e mantemos o botao pres-
sionado, o circuito LTC2953 utilizado
nessa aplicagao faz com que a alimentagao
do sistema caia, mesmo nas condi¢oes
de falha.

Esse longo comando pelo push-button
trabalha de forma independente dalogica
do sistema e corta automaticamente a
alimentagéo, depois que o tempo ajustado
termina.

O tempo ajustado deve ser mantido
baixo para forgar o power down, o que é
feito por um capacitor externo. Na figura
1 temos o circuito sugerido pela Linear.

Esse circuito visa superar os desafios
representados pelo projeto de aplicagoes
que fagam uso de push-buttons. Sua fi-
nalidade é transformar o sinal cheio de
repiques do interruptor de pressdao em
um sinal limpo (ou de degrau tinico) que
possa ser interpretado sem erros pelo
circuito de processamento.

Na figura 2 vemos a forma do sinal
que é gerado pelo circuito apresentado.

Além disso, o circuito pode desar-
mar a fonte se houver algum problema
em sua entrada ou saida. O monitor de
push-button pode servir também para
absorver altos niveis de descargas ele-

trostaticas, tolerar transientes de tensao
e ainda operar com niveis elevados de
tensdo, eliminando a necessidade de

A corrente consumida pelo dispositi-
vo € de apenas 14 pA, o que possibilita
a obtengao de longas autonomias para

um LDO. a bateria. E
[ » VIN
Rt Vout
pr— 2150 kQ
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-ig."f Velovo VN EN '
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23,2 an__ == an |
196 k2 I
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m seu Application Note AN1317.0

a Intersil (www.intersil.com)

descreve um regulador de ten-

sdao USB de 5 V com apenas
um estagio, o qual funciona de modo
estavel.

Conforme o documento, a solucdo
comum mais encontrada neste tipo de
aplicagdo € a que utiliza um regulador
boost e um LDO, conforme mostra a
figura 1.

Este tipo de circuito esta configura-
do para aceitar tensoes de entrada de
3 a 6V e produzir em sua saida uma
tensao de 6,25 V, que entdo ¢é regulada
por um LDO para 5 V. Os dois estagios
deste tipo de configuragao apresentam
perdas de conversao, as quais podem
ser importantes em determinados tipos
de aplicagao.

Uma solugdo mais simples, empre-
gando um circuito de somente uma
etapa é a que utiliza o circuito integrado
EL7515 da Intersil, e que é ilustrada na
figura 2.

Este circuito traz um PFET de modo
a funcionar como um regulador linear
na saida, substituindo o LDO. Quando
estiver usando um conversor boost, a
saida devera ser ajustada para um valor
acima da tens@o mais alta de modo a se
evitar perdas significativas. Entao, a saida
do EL7515 na figura teve de ser ajustada
para 6,25 V.

Um regulador LP3961 foi empre-
gado para se obter os 5 V de saida.
Como os dois componentes utilizados
tém uma eficiéncia de 80%, a eficiéncia
total do circuito passou a ser 0,8 x 0,8
= 0,64 ou 64%.



Veja que neste tipo de projeto, a
eficiéncia é dada diretamente pela
diferenca que existe entre a tensao de
entrada e a tensdo de saida multiplica-
da pela corrente, em relagdo a tensao
na carga.

Para se obter um consideravel au-
mento da eficiéncia, é possivel reduzir
0 circuito em uma etapa, conforme
visto na figura 2. O diodo Schottky em
série com o PFET mantém a saida do
regulador numa tensao maior do que a
da saida do sistema, o que conserva o
conversor boost operando na sua maxi-
ma eficiéncia.

O PFET funciona como um resistor
linear que esta totalmente no estado ON
quando a entrada esta em menos de 5 V.
Para estas tensdes, o circuito mantém a
saida sem perdas no transistor. Quando
a tensao de entrada ¢ maior do que 5V,
entdo o pino 10 do conversor precisa
aumentar a saida, o que faz com que
o transistor comece a ligar e desligar
aumentando a resisténcia média do
canal.

Esta resisténcia inserida no circuito
isola a saida do regulador boost da sa-
ida do sistema e proporciona a queda
de tensdo que leva a saida a tensao
desejada. Na figura 3 observamos uma
comparagao da eficiéncia dos dois cir-
cuitos, para uma tensido de entrada de
3,3 Veumasaidade5V.

Na figura 4 temos uma comparagao
da eficiéncia dos dois circuitos para uma
entrada de 5V e uma saidade 5 V.

Conclusao

A solugdo proposta pela Intersil pode
ser bastante vantajosa quando se buscar
este tipo de regulador numa configuragao
de maior eficiéncia. Os leitores interessa-
dos podem baixar a documentagdo com-
pleta sobre esta idéia de circuito no sife
da Intersil sob o Application Note AN1317.
Evidentemente, a configuragao podera ser
reprojetada para operar com outros tipos
de conversores, aproveitando-se a mesma
idéia basica.
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Metaltex: meio século de historia

‘ ‘ Esse desenvolvimento todo
da Metaltex so foi possivel
gracas ao esforco dos meus
filhos, dos meus otimos
funcionarios e auxiliares, aos
quais quero nesta ocasiao
fazer um grande elogio e um
grande agradecimento. ’ ,

Geraldo Lewinski

r ‘ ‘ A Metaltex se orgulha de ser
uma empresa familiar 100%

brasileira. ’ ,




ascido na Alemanha, imigrou

com seus pais para o Brasil.

Seu espirito empreendedor fez
com que, na garagem de casa,
projetasse um relé.

Assim, Geraldo Lewinski iniciou a bem
sucedida Metaltex. Hoje com fabrica e
matriz em Sao Paulo, escritorios em
Taiwan e na China, exporta para toda
a Ameérica Latina e diversos paises de
outros continentes, componentes
eletroeletronicos e de automacao.

Atende varios segmentos de mercado,
como hospitalar, automacgao de
maquinas, elevadores, nautico, aéreo,
automobilistico, segurancga, estacoes e
substacoes de energia eletrica.

Metaltex, 50 anos!
Parabens!

Desejamos muito mais sucesso no
futuro!

Editora Saber




B \_ITCUILOS Fraucos

Fonte

ripla para LCD

Cg Ds
1uF “N Re VouTt
25V | |paTssas 470 O +15V
Iy 3 U S U * O
I I - H 9 if L Ctio Ry
2.2 uF 2 uFD
25 bV 25V 15 k02
Cs D
5 3 . » i
1 ;J.F il H4 VOUT?
16V | IBaT54S 4700 T5V
-— — - _O
1 1' "%' D C7
== 4 mmm
22 UF Ny 5y mm220F | | Rg
]
Cca D2 W, iy -M,s kQ
1pF C4 o
16V ||ATS4S| mmmm } e'?\Fl
|
L1 L 1 I—'-'—H' °®
2 Z10uH Vw
. = ‘o)
[ 1
33V VouTs
= 5 sSw Dy R2 875V
= VIN RB421D ) s
12 k€2
| 4 A8483 [ = 50 mA
EN Par- ' -2
Cc, GND '
1 L R 22uF
TWF | oe Rt | |:|39:{ 16V
6,3 V Enable 39 kO | .
° hd ]

60 | SABER ELETRONICA 426 | Julho 2008

circuito apresentado consiste

em um inversor DC-DC que

permite alimentar mostrado-

res LCD a partir de uma fonte
de 3,3V, fornecendo tensdes de saida de
15 V positivos, 7,5 V negativos e mais
8,75 V sob corrente de 50 mA.

A base do projeto é o circuito inte-
grado A8483 da Allegro Microeletronics
(www.allegromicro.com) que funciona
como um conversor boost. Esse circuito
fornece a tensdo de polarizagao para LCDs
do tipo TFT, que precisam de tensdes altas
positivas e também de uma polarizagao
negativa.

Na figura 1 temos o diagrama de fun-
¢oes do circuito integrados usado.

Na figura 2 vemos o circuito completo
da aplicagao.

Para esses mostradores, a tensdo po-
sitiva fica na faixa de 8 a 12 V enquanto
que a negativa fica na faixa de -5V a -10
V, ao passo que a tensdo de gate precisa
estar entre 12 e 18 V positivos.

O circuito da fonte fornece essas trés
tensdes, possibilitando assim a alimenta-
gdo direta dos mostradores com apenas
um componente ativo.

A freqiiéncia de comutagdo do circuito
¢ de 1,2 MHz e apenas um indutor é ne-
cessario para se obter as trés tensdes de
saida. Os diodos utilizados na retificacio
sdo do tipo Schottky para se obter maior
rendimento, uma vez que esse tipo de
aplicagdo normalmente ¢é indicado para
equipamentos portéteis onde compo-
nentes e energia consumida sao fatores
importantes no projeto.

Em operagao, o A8483 usa suas chaves
comutadoras internas como bombas de
carga de modo a obter tensdes positivas
e negativas. A regulagem das tensodes
das saidas de polarizacio é feita através
de diodos zener comuns. Esses diodos,
entretanto, dependendo da aplicagao,
podem ser omitidos.

E
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Fonte para flash
de Xenonio

circuito que apresentamos

aqui foi sugerido original-

mente numa documentagao

da Linear Technology (www.
linear.com), podendo ser acessada para
download sob o nimero AN98-17. Nessa
documentacao temos uma cole¢ido de
circuitos de fontes com base nos com-
ponentes da empresa.

Esse circuito permite disparar um
flash de xendnio com tensodes de 300 V a
partir de alimentagdo de 3 Vou 6 V (2 ou
4 pilhas).

Para obter a alta tensdo necessaria
a carga do capacitor que alimenta uma
lampada de xendénio em um sistema de
flash, a solugdo adotada consiste em um
inversor que tem por base um circuito
integrado LT3468-1, o qualja inclui a etapa
de poténcia capaz de excitar um pequeno
transformador.

Esse transformador, com nucleo de
ferrite, deve ter um secundario capaz de
fornecer uma tensao de pico da ordem
de 300 V, valor exigido para a carga do
capacitor C, e inclusive ao disparo da
lampada de xendnio.

Um transformador com relaciao de
espiras de 1:150 ou 1:80 pode ser usado
nessa aplicagio, existindo entretanto tipos
comerciais que podem ser empregados
diretamente na aplicagao.

Odisparo do circuito é feito através de
um SCR com um transformador de pulso
em sua comporta. Esse transformador
deve gerar um pulso entre 300 e 600 V,
conforme o tipo de lampada usada, ha-
vendo também tipos comerciais prontos
para essa finalidade.

Observe que o pulso gerado é de
baixissima poténcia, dado pela descarga
de C,, assim, esse transformador é de
pequenas dimensdes, o que € importante
para esse tipo de aplicagao.

Os capacitores empregados devem ser
tipos com altas tensoes de trabalho, pois

+Vin ® T1 . 3
Wiy | 551C4 D ‘é G b
==}
.7 uF I 13 uF
. 330V
8 |1
'—l T

Flash
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|
CHARGE—»—
DONE—« 2 [ |
1k /
— e
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vao se carregar com tensoes elevadas. O
capacitor C,, em especial, determina a
poténcia do flash produzido pela lampa-
da. Seu valor deve estar de acordo com a
energia da lampada, dada em joules.

Portanto, ao escolher a lampada, o
projetista deve verificar qual é a energia de
seus pulsos e calcular o valor do capacitor a
ser utilizado em fungao dessa energia e da
tensdao em que ele deve ser carregado.

A férmula para esse célculo é:

E=%CV?

Onde:
E - Energia armazenada no capacitor

em joules (J)
C - Capacitancia em farads (F)
V - tensao no capacitor em volts (V)

Note que o circuito possui entradas
que permitem controlar o modo de funcio-
namento do flash. Desse modo, o circuito
” inteligente” fornece uma saida para
acionamento de um LED quando detecta
que o capacitor se acha carregado e o flash

Julho 2008

se encontra pronto para disparo, o que é
feito pela saida DONE.

Nesse ponto, quando a saida é ativada,
o oscilador cessa seu funcionamento desli-
gando o circuito (para economizar pilhas).

O comando TRIGGER (disparo) permite
que o circuito seja disparado externamente,
por exemplo, pelo interruptor da prdpria
maquina fotogréfica com que ird funcionar,
ou ainda por um circuito “ escravo” que o
sincroniza com a luz de um flash remoto,
operando assim como flash auxiliar.

Na figura 1 temos o circuito completo
dessa aplicagdo de uma fonte inversora
de alta tenséo.

Informagoes adicionais sobre esse cir-
cuito consistem no SCR, que pode ser de
qualquer tipo de alta sensibilidade, com
tensdo de acordo com a cargade C,, algoem
torno de 400 V. D, pode ser um 1N4007 ou
equivalente. O diodo D, € do tipo MA2Z720
da Panasonic, ou equivalente, servindo ape-
nas como protegao para a alimentagao de
uma carga indutiva pelo circuito integrado.
A eficiéncia do circuito chega a 80%. E
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Alimentacao e Controle
de LEDs com o LM3405

A National Semiconductor (www.national.com),em seu Applica-
tion Note (1644), mostra em diversos circuitos como utilizar o circuito
integrado LM3405 no controle e excita¢do de LEDs de alto brilho.

Neste artigo vamos resumir estas aplicagées, que podem ser de

grande utilidade para os leitores.

O circuito integrado LM3405 consiste
em um regulador buck de corrente constan-
te para correntes até 1 A. O circuito, de alta
eficiéncia, opera com uma referéncia de
tensao de apenas 205 mV, o que permite

a utilizagdo com LEDs que tenham altas
tensoes diretas de excitagao.

O LM3405 vem com uma chave comu-
tadora de alta poténcia com capacidade
para 1 A, limitador interno de corrente,
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protegao contra sobretensao e shutdown
térmico. Na figura 1 temos um circuito
tipico de aplicagao deste componente
que, conforme podemos ver, exige poucos
componentes externos.

A corrente no LED é programada pelo
valor de R, segundo a férmula:

If = 205 mV/R,

Para um resistor de 200 mohms,
a corrente seria da ordem de 1 A. O
dispositivo opera numa freqiiéncia de
chaveamento de 1,6 MHz, determinada
internamente, o que possibilita o uso
de indutores e capacitores de valores
pequenos. Neste circuito, a tensdo boost
¢é derivada da tensdo de entrada ou da
tensao de saida, mas nao deve exceder
o limite de 5,5 V, e precisa ser maior
do que 2,5 V para se obter a eficiéncia
esperada.

O controle de brilho por PWM pode
ser realizado utilizando-se o pino EN/
DIN, conforme ilustra a figura 2.

No nivel alto, o sinal V_PWM habilita
o0 circuito, enquanto que no nivel baixo
desabilita. Desta forma, pode-se controlar
o ciclo ativo da corrente aplicada ao LED
e com isso seu brilho.

A menor freqiiéncia recomendada
para este controle € da ordem de 100 Hz,
para se evitar os efeitos de cintilamento
do LED. A freqiiéncia mais elevada é
determinada pelos limites de comuta-

m ¢ao do circuito integrado. O grafico da
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figura 3 mostra a intensidade média
da corrente no LED em fungao do ciclo
ativo, para diversas freqliéncias.

Para controlar dois ou mais LEDs em
série, pode-se derivar a tensdo de polari-
zagao, observe a figura 4.

Esse recurso € necessario porque, ao se
excitar dois ou mais LEDs, a tensao obtida
para a entrada VBOOST seria maior do
que os 5 V admitidos como maximo para
esta fungao.

Para excitar diversas carreiras de LEDs
ligados em série, pode-se utilizar a tensao
de controle de uma das seqiiéncias, veja o
circuito da figura 5.

Neste circuito, R, determina a corrente
total e R, deve ser ajustado para se ter em
LED3 o mesmo brilho dos demais.

Uma outra forma de se excitar LEDs em
paralelo € a vista no circuito da figura 6. R,
como nos demais circuitos, determina a
intensidade total da corrente nos LEDs. No
entanto, deve-se ter em mente que os LEDs
precisam ser casados de modo que haja
uma distribuigao por igual das correntes,
e assim o brilho seja uniforme para todos.
Isso é importante nas aplicagdes em que
os LEDs sao empregados na iluminagao
de um painel.

O leitor podera obter mais informa-
cOes sobre este tipo de aplicagao aces-
sando o sife da National Semiconductor.
Nele, pode ser obtido o PDF do datasheet
do LM3405.
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Omron (Www.omron.com)

apresenta uma familia de sen-

sores optios fornecidos em cor-

po plastico ou ago inoxidavel
316L (ideal para as industrias alimen-
ticia e quimica) com graus de protecao
IP67 e 1P69k.

Os sensores da série E3Z estao dispo-
niveis nos sistemas feixe de barreira, retro-
reflexivo com filtro de polarizagao, retro-
reflexivo para materiais transparentes
(PET), difuso energético e com supressao
de fundo e frente (BGS e FGS).

Esses sensores podem detectar uma
grande variedade de garrafas de 500 ml a
21, como PETs com paredes finas, quadra-
das, redondas ou garrafas de vidro.

Os sensores E3Z-B estdo disponiveis
em duas versdes para sensoriamento em
curtas ou longas distancias. Os primei-
ros operam com distancias até 500 mm,
enquanto os de longo alcance vao até
2000 mm, sendo ideais para detecgao de
grandes objetos.

Na figura 1 vemos as trés modalidades
de operagao desses sensores.

Na primeira delas com feixe direto,
temos um transmissor e um receptor que
podem estar separados por uma distan-
cia de até 30 metros. Na outra, que é no
modo reflexivo, temos a operagao até
uma distancia de 4 metros e finalmente
no modo de reflexao difusa, a deteccao
alcanca 1 metro.

Na figura 2 temos a sua curva de
desempenho em relagao a imunidade a
ruidos de inversores, que ocorrem nor-
malmente em um ambiente industrial.
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Spartan-3, da Xilin

Desenvolvida para apresentar baixo custo total em aplicacées de
alto volume, a familia Spartan-3 apresenta modelos otimizados para

diversos tipos de aplicagdo.

Roberto Cunha

Custo total

Da mesma forma que para um carro,
cujo custo total de propriedade vai muito
além do prego cobrado pela concessiona-
ria, que deve levar em conta os impostos,
combustivel, manutengao, etc, os custos
associados com um FPGA para aplicagdes
de alto volume devem considerar, além do
custo do chip, o grau de complexidade do
projeto, complexidade da placa de circuito
impresso, a necessidade de componentes
adicionais, custo do projeto de engenha-
ria, escalabilidade, custos de manufatura,
qualidade, tempo para entrada no merca-
do (time-to-market), entre outros fatores.

Uma forma de redugao de custos ¢é a
escolha de componentes que priorizem as
necessidades particulares do projeto a ser

desenvolvido. Dessa forma, para evitar
desperdicio de recursos, o chip deve conter
uma mistura adequada de caracteristicas in-
cluindologica, /O, capacidade DSP, memo-
ria ndo volatil, seguranca e gerenciamento
de poténcia, voltada para a aplicagao.

A plataforma Spartan-3 apresenta
modelos indicados para cinco areas de
aplicagao:

® Spartan-3 dirigido para alta densi-

dade e alta contagem de pinos;

® Spartan-3E otimizado para logica;

® Spartan-3A aperfeigoado para 1/0;

® Spartan-3A DSP otimizado para
aplicagoes DSP;

Spartan-3AN melhorado para

aplicagoes que necessitam memoria
nao volatil.

Julho 2008 |

A vantagem desse enfoque ¢ que o
projetista pode escolher o dispositivo com
amelhor relagdo custo-beneficio para seu
projeto.

Outra caracteristica da familia Spar-
tan-3 consiste na inclusao de atributos
que permitem a redugao do nimero de
componentes externos necessarios, entre
eles podemos citar: utilizagao de menos
linhas de alimentagdo reduzindo a neces-
sidade de reguladores de tensao, especifi-
cagoes de alimentagao mais tolerantes que
possibilitam a utilizagao de reguladores
mais baratos, drivers LVCMOS e LVITTL
com maior capacidade para eliminar a
necessidade de buffers de saida e drivers
de linha, e circuitos com maior imunidade
aruidos que irdo eliminar ou minimizar a
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necessidade de beads de ferrite e capacito-
res de desacoplamento.

O custo para aplicagdes embedded pode
ser reduzido ainda mais com a utilizagao
do nucleo de processamento MicroBlaze,

em vez de processadores externos. Micro-
Blaze consiste em um soft processor de 32
bits que pode serimplementado nos FPGA
Spartan. Na figura 1 pode ser visto o dia-
grama de blocos do niicleo MicroBlaze.
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F2.Reducao de consumo com o uso dos modos suspenso e de hibernacao
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O ecossistema de desenvolvimento ao
redor dos dispositivos Spartan-3 inclui as
bibliotecas Xilinx IP Library, kits e placas
de desenvolvimento, uma suite de fer-
ramentas de desenvolvimento, além do
servigo de suporte do fabricante.

Consumo de energia

Um dos aspectos que mais tem afetado
os projetos de eletronica embarcada é o
consumo de energia. A redugao do con-
sumo de energia é uma necessidade, nao
apenas para equipamentos portateis mas
para todos os equipamentos atuais.

Dentro dessa perspectiva as platafor-
mas Spartan-3A, 3AN e 3A DSP incorpo-
ram dois modos de gerenciamento on-chip
que desligarﬁ partes do circuito que nao
estejam em operagao.

Cada modo pode ser chamado através
de um pino. Os modos de gerenciamento
de energia disponiveis sao:

® Modo suspenso (suspend), que reduz

em mais de 40% o consumo estatico.
As condi¢oes internas do FPGA sao
salvas para um wake-up rapido e as
portas I/O sao chaveadas para uma
condigao pré-determinada.

® Modo de hibernacao (hibernate):

oferece a maxima economia de
energia reduzindo o consumo esta-
tico em até 99%. As portas 1/O sao
chaveadas para o modo tri-state e
o dispositivo podera ser desligado
de forma segura.

Além desses modos, existem ferra-
mentas de gerenciamento de energia
que permitem redugao de consumo de
poténcia dinamicamente.

Um grafico demonstrando os modos
de gerenciamento de energia é apresen-
tado na figura 2.

Conclusao
Qualquer projeto desenvolvido para
atender as exigéncias do mercado atual
deve apresentar custo reduzido em todas
as suas etapas, possuir o menor tempo
de desenvolvimento possivel e ter redu-
zido consumo de energia. Dentro desse
cenario os dispositivos FPGA da familia
Spartan-3, da Xilinx, se destacam e devem
ser considerados para os novos desenvol-
vimentos de produtos.
E
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solucoes em sensoriamento...

—
Para todo sensor que vocé procura, uma
ligacao para a Honeywell é tudo o que vocé precisa.

Piezoresistivo,
Construgao compacta com diafragma de
silicio;

. Itra " Tipos de Medigao: Absoluta ou Gage;

baixo ', Saida em mV (ratiométrica);

Varios Ranges de Pressao: entre 0 e 100 psi;
custo Tamanho miniatura;
Tempo de resposta: 1ms,
Versoes em SMD ou Through-Hole;
Alimentacao: 3 e 10Vcc;
Temperatura de operagao: -40°C a 125°C.

Encapsulamento robusto em Ago Inox;
Varias opc¢des de conexao: flush mount,
1/8-27NPT, %4-18NPT, etc,;

Disponiveis versdes com saida calibrada e
com compensacgao térmica;

Range de Pressao: entre 0 e 5000 psi;
Rapido tempo de resposta ( +/- 0.1 ms),
Precisao: 0.25%;

Alimentagao: tensao ou corrente;

Tipos de Medicao: Gage, Absoluto e Vacuo
Gage.

Distribuidor Autorizado:
Para mais informagdes sobre N W
os produtos Honeywell Sensing & Control, E?HE (11) 3437 7443
ligue TEL: (11) 3475-1917 / 3475-1912 bg:|a|!|1glggjgilzi‘:r?br
ou visite www.honeywell.com/sensing. BEVIAN AL : d

Sensing.Control. Brasil@honeywell.com.
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Serie HG1171

de Unidades de

Medida Inercial 6DF

Longitudinal

Lateral

Honeywell (www.honeywell.

com) langou recentemente a

série HG1171 de Unidades de

Medida Inercial (IMU- Inertial
Measurement Unit) com seis graus de li-
berdade (6DF —degrees of freedont), capazes
de sensoriar a taxa de rotagao sobre os
eixos X, Y e Z e aceleragao ao longo de
diregoes longitudinais, verticais e laterais,
conforme sugere a figura 1.

A nova unidade é otimizada para
monitorar com precisdo os movimentos
de veiculos ou plataformas, como os mo-
vimentos para cima e para baixo, para a
frente e para tras ou para as laterais.

O dispositivo fornece dados para se ob-
ter a dire¢ao automatizada e os controles do
veiculo, liberando o operador para prestar
atengdo em fungdes mais importantes, um
dos principais motivos pelos quais os usua-
rios tém interesse nas unidades IMU.
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A série HG1171 contém Micro-Sis-
temas Eletromecanicos (MEMS) de alta
performance para sensoriarem rotagao
(giroscopios), os quais funcionam base-
ados nas propriedades fisicas do efeito
de Coriolis, assim como acelerdmetros
de alta precisdo integrados para cada
eixo.

Aalta velocidade do barramento CAN
proporciona uma comunica¢ao de dados
eficiente e barata, com a manutencao da
integridade dos dados em velocidades
até 1 Mbits/s.

Os dispositivos desta série também
possuem sensores de temperatura que
permitem compensar seus efeitos nas
medidas realizadas.

Na figura 2 temos o diagrama de blo-
cos das unidades HG1171.

Dentre as aplica¢des potenciais suge-
ridas pela Honeywell, temos:

® Equipamentos agricolas como tra-
tadores, colhedeiras e arados para
fornecer informagdes sobre a posi-
¢ao de laminas, cortadeiras e outras
partes moveis do veiculo e também
proporcionar dire¢ao automatica,
podendo ser acoplado a um GPS;
Equi paméntos de construcao como
escavadeiras, caminhdes, carrega-
dores, elevadores, etc. Esses senso-
res podem melhorar o desempenho
do operador com maior precisdo
nas tarefas. Podem utilizar ainda o
GPS para a realizagdo de posiciona-
mentos de forma automatica.

Os dispositivos sdo alimentados com
uma tensao tipica de 13,5 V e a corrente
maxima de alimentagdo é de 75 mA. Mais
informacoes sobre esta unidade podem
ser obtidas no site da Honeywell. E
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Rede Industrial sem fio:
estudo e aplicacao de
protocolo Zighee

As tecnologias das redes sem
fio apresentam diferenciais com-
petitivos relevantes, tanto no
aspecto construtivo (ponto de
vista da empresa), quanto no
aspecto de venda do produto
(ponto de vista do consumidor).
Estas tecnologias permitem que
equipamentos industriais fixos,
como conversores de tensado,
utilizem uma rede sem fio para
realizar a transferéncia de dados.
Opadréo IEEE 802.15.4 atende as
necessidades de transferéncia de
dados e condic6es dos ambientes
industriais.

Veja neste artigo um estudo

sobre a aplicagdo da tecnologia
Zigbee em rede industrial.

Michael Eberle Siemeintcoski e
Orlando José Tobias
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estudo e a aplicagao da tec-
nologia Zigbee que descreve-
remos sera dividido em trés
partes. A primeira relata uma
revisao bibliografica sobre as tecnologias
de comunicagdo sem fio e apresenta a
norma IEEE 802.15.4 protocolo Zigbee,
suas caracteristicas e particularidades. A
segunda descreve as principais caracte-
risticas das camadas PHY, MAC e NWK
e APL do protocolo Zigbee; além de um
estudo da plataforma de processamento
microcontrolada usando um processador
de 8 bits. Ela relaciona as caracteristicas
construtivas do hardware e ferramentas
para o desenvolvimento do software.

A terceira parte é destinada ao estudo
do sistema de transmissdo e recepgao de
dados (transceiver), hardware responsavel
pela transmissdo e recepgao de dados de
forma modulada sem fio. Nesta, também
sera apresentado o uso da ferramenta
Microchip Stack, os resultados obtidos no
estudo por meio de ensaios de bancada.
Serao detalhados os resultados de testes
de laboratorio de funcionamento do har-
dware e do software desenvolvido.

Atualmente existem diversos padroes
de comunicagdo sem fio (WiMax, Wi-Fi,
Bluetootth, WLAN.802.11.b/g) com ca-
pacidade de atingir médias e altas taxas
de transmissdo de dados em aplicagdes
de voz, video e redes de computadores.
Entretanto, ainda nao esta definido um

padrao para transmissao de dados entre
dispositivos de controle em ambientes
industriais, como: controle de sistemas de
iluminagdo; de temperatura de maquinas
e ambientes; de velocidade de motores
elétricos; sistema de posicionamento de
maquinas (servo-acionamento); controle
de sensores; controle de talhas e pontes
rolantes; e detectores de fumaca.

Os ambientes industriais exigem que
os sistemas coletem, armazenem, pro-
cessem e transfiram dados em distancias
de até 500 m. Estes ambientes apresen-
tam como principais caracteristicas as
barreiras fisicas (metais, concreto, cabos
elétricos), ruidos, altas temperaturas e
interferéncias eletromagnéticas.

Um padrao de comunicagio sem fio
para uso em ambientes industriais deve
apresentar caracteristicas técnicas com-
pativeis com as necessidades e condicoes
ambientais das industrias, devendo
apresentar:

® Alcance compativel as distancias

fisicas existentes nos ambientes
industriais;

®* Taxa de transmissao de dados

compativel com os dispositivos de
controle utilizados nos ambientes
industriais;

® Baixo consumo de energia elé-

trica;

¢ Custo reduzido para a implemen-

tacao da tecnologia;



As redes sem fio, denominadas de
WPANS, sao utilizadas para integrar
multiplos equipamentos fixos ou moveis
definidas pelo padrao IEEE 802.15, divi-
dindo-se em quatro grupos:

® IEEE 802.15.1 - WPAN/Bluetootth,

* [EEE 802.15.2 - Coexistence,

* [EEE 802.15.3 - WPAN High Rate e

¢ IEEE 802.15.4 - WPAN Low Rate

(IEEE STD 802.15.1, 2002).

Neste artigo é estudado o padrao IEEE
802.15.4 - WPAN Low Rate protocolo Zig-
bee. O padrao ¢ caracterizado por ter uma
baixa taxa de transmissao (até 250 kbps),
curto alcance (até 100 m), baixa poténcia
(30 mW), baixo custo e facilidade de
implantagdo. Suas principais aplicagoes
debrugam-se na automagao predial e no
controle industrial.

Padrao IEEE 802.15.4

O padrao IEEE 802.15.4 foi homologa-
do com o nome de Zigbee, por um grupo
de empresas denominadas de ZigBee
Alliance (Philips, Mitsubishi, Motorola,
Honeywell, Freescale, Samsung, Texas
Instruments, Siemens).

A 1EEE é responsavel pela criagao de
normas que definem o funcionamento
e a construgao de diversos dispositivos
existentes no mercado.

Em maio de 1999, constituiu o grupo
de trabalho IEEE 802.15, dentro da familia
IEEE 802, objetivando a normalizacao
para a conectividade das redes pessoais
sem fio (WPANSs). Na figura 1 sao lis-
tados os principais padrdes da familia
IEEE 802. .

A finalidade do grupo 1EEE 802.15
WPAN ¢ definir um conjunto de especi-
ficagoes para as camadas fisicas (Physical
- PHY) e de controle de acesso ao meio
(Media Access Control - MAC), objetivando
a comunicacao sem fio de curta distancia,
dentro do modelo de referéncia OSI. A
figura 2 ilustra uma comparagao entre o
modelo OSI e o padrao IEEE 802.15.4.

Descricoes gerais do
protocolo Zigbee

Zigbee é um protocolo de rede sem
fio especificamente designado para dis-
positivos que se utilizam de uma taxa de
transmissao de dados baixa. Dentre as
aplicagdes que podem usar o protocolo
Zigbee estao: redes de automacgao, siste-

IEEEB02
LAN/MAN Standards Committee
Active Work Groups

802.1 High Level Interface
802.3 Ethernet
802.11 WLAN

802.16 WMAN
802.17 Resilient Packet Ring
802.18 Radio Regulatory
802.19 Coexistence
802.20 Mobile Broadband Wireless Access
802.21 Media Independent Handoff
802.22 Wireless Regional Area Networks

IEEE 802.15 Wireless Personal Area
Network (WPAN) Working Group

Task Group 1 WPAN/Bluetooth™ ‘
Task Group 2 Coexistence

Task Group 3 WPAN High Rate

Task Group 4 WPAN Low Rate

Task Group 5 WPAN Mesh

= F1.Familia IEEE 802

7 Application s X400 and X.500 EMail
6 Presentation
5 Session
4 Transport (s Transport Control Protocol (TCP)
3 Network I— Internet Protocol{IP)
“““““““ Logical Link Control | Hardware
(LLC)
2 Data link
Media Access Layer
(MAC) |
Physical Layer
i Physical
________ (PHY) Software
Modelo Padrao
ISO/OSI |IEEE 802

mas de seguranga residencial, controle de
redes industriais, medi¢ao remota, dentre
outros (figura 3).

Aarquitetura da pilha do Zigbee inclui
um numero de camadas normalizadas
definidas pela IEEE 802.15.4, sendo elas
a camada média de controle de acesso
(MAC) e a camada fisica (PHY). A camada
da rede (NWK) e a camada de aplicagao
(APL) sao normalizadas pela Zigbee
Alliance. Cada uma destas camadas
fornece servigos e aplicacdes necessarias
para o funcionamento do protocolo. A
figura 4 apresenta a arquitetura da pilha
do protocolo Zigbee de acordo com a IEE
e a Zigbee Alliance.

- F2.Comparacao entre modelo
0S5l e padrao IEEE 802

As principais caracteristicas de uma
rede sem fio protocolo Zigbee sao: facili-
dade da (na) instalagao; transferéncia de
dados com confianga; operagao com custo
de implementagao baixo; baixo consumo
de energia elétrica, possibilitando o uso
de baterias; operagdo em topologia estrela,
malha ou do ponto a ponto; e enderega-
mento de 16 ou 64 bits.

A IEEE 802.15.4 define trés faixas de
freqiiéncias de operagao: 2,4 GHz, 915
MHz e 868 MHz. Cada faixa de freqiiéncia
oferece um numero fixo de canais. Por
exemplo, a faixa de freqliéncia de 2,4 GHz
oferece 16 canais (canais 11-26); a faixa
915 MHz oferece 10 canais (canais 1-10); p
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enquanto que a faixa de 868 MHz oferece
1 canal (canal 0). Veja na tabela 1.

A velocidade da taxa de dados (baud
rate) do protocolo Zigbee depende da fre-
qiiéncia de operagao. Assim, a faixa de 2,4
GHz oferece 250 kbps; ja a faixa 915 MHz
oferece 40 kbps; enquanto que a faixa 868
MHz oferece 20 kbps.

Tipos de dispositivos

A TEEE 802.15.4 define dois tipos de
dispositivos mostrados na tabela 2. A
tabela 3 apresenta os trés tipos de dispo-
sitivos do protocolo Zigbee e sua relacao
com a definicdo da IEEE.

Um protocolo de rede Zigbee pode
assumir varios tipos de configuragoes.
Em todas as configuracoes de rede ha,
pelo menos, dois componentes princi-
pais: um coordenador do né e um fim de
dispositivo.

O coordenador de um protocolo Zig-
bee é um dispositivo de fungao completa
(FFD), apresentando as seguintes fungoes:
ligar e desligar outros tipos de dispositi-
vos através da rede, formar a rede, alocar
enderegos nos demais tipos de dispositivo
da rede, controlar a transferéncia de da-
dos, entre outras.

Um fim de dispositivo pode ser um
dispositivo de fungao completa (FFD)
ou um dispositivo com fungao reduzida
(RFD). Um RFD ¢ o menor e mais simples
no do protocolo Zigbee, executando ape-
nas fungdes operacionais, ou seja, poden-
do ligar ou desligar uma saida digital ou
monitorar o valor de uma entrada digital
ou analogica.

Uma rede WPAN com protocolo Zi-
gbee pode ainda optar pelo dispositivo
roteador. Dentre suas fungdes podemos
destacar a possibilidade de estender a
capacidade fisica da rede, permitindo um
maior numero de nods ligados na mesma
rede, aumentando o seu alcance.

Uma rede com protocolo Zigbee pode
ser configurada segundo as seguintes
topologias: topologia em estrela; agrupa-
mento em arvore e malha.

A configuracio de uma rede em topo-
logia estrela consiste de um coordenador e
um ou mais fins de dispositivo. Na topolo-
gia em estrela, todos os fins de dispositivos
se comunicam somente com o coordenador.
A figura 5 ilustra uma rede em protocolo
Zigbee com topologia estrela.
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F5.Configuragao
Estrela

QOutra configuragao de rede é a topo-
logia de agrupamento em arvore. Nesta
configuragao, fins de dispositivo podem
interligar com o coordenador do protoco-
lo Zigbee ou com o roteador do protocolo
Zigbee.

Os roteadores tém duas funcoes. A
primeira é aumentar o nimero de nés que
podem ser ligados na rede; a segunda ¢
estender o alcance fisico da rede. A figura
6 mostra uma rede em protocolo Zigbee
com topologia agrupamento em arvore.

Uma rede em malha é similar as con-
figuragdes do agrupamento em drvore,
exceto que os FFDs podem rotear men-
sagens diretamente para outros FFDs, ao
invés de seguir a estrutura de arvore, ou
seja, nao precisam passar os dados pelos
roteadores. As mensagens para os RFDs
ainda tém que passar pelo coordenador.
A vantagem dessa topologia é que o
tempo das mensagens latentes pode ser
reduzido, aumentando a confiabilidade
do sistema. A figura 7 exibe uma rede com
uma topologia em malha.

Tipos de Servicos |[Fonte |
dispositivos | Oferecidos [Tipica I-fl

Rede I:igado

Completo A maioria

(FFD) ou tudo Elétrica quando
inativo

Reduzido Limitado  Bateria Desligado

(RFD) quando
inativo

T2.1EEE 802.15.4

Legend

.Coordinator |
|
. Router

@ o
@ o

F6.Configuragdo agru-
pamento em arvore

Legend

.Coordinator
. Router

@0
‘ RFD

F7.Configuragao
em malha

Frame Beacons-________‘_______ﬁ__x [
e "’///- T

Contention
Access Period

-Tipos de dis-
positivos

Tipos de
dispositivos do

Tipos de
dispositivo IEEE

protocolo Zigbee

Coordenador FFD
Roteador FFD
Fim do dispositivo ~ FFDou RFD

Fungéao
tipica

Time

F8.Estrutura do

Superframe

Liga através da rede, forma rede, aloca enderegos de
rede,armazena a ligagao em tabela.

Opicional, estende a capacidade fisica da rede,
permite mais nos ligados na rede, pode executar
também monitorando e/ou controle das fungdes.

' Executa monitorando e/ou controlando as fungées
de execugao.

= T3.Tipos de dispositivos e relaciao
entre |IEEE e protocolo Zigbee
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Acesso ao meio

Uma rede sem fio em protocolo Zigbee
€ uma rede de multiacesso, significando
que todos os nos na rede tém igual acesso
ao barramento de comunicagao. Ha dois
tipos de mecanismos de multiacesso:
sinalizado e ndo sinalizado.

Em uma rede nao sinalizada, todos
os nos da rede permitem transmitir a
qualquer hora, contanto que o canal esteja
inativo.

Em uma rede sinalizada, os nos sao
permitidos a transferir dados somente em
intervalos de tempo (slots) pré-definidos.
O coordenador inicia periodicamente
com um superframe, identificando com um
sinal do frame, onde todos os nos da rede
passam a se sincronizar com este frame.
Cada no esta autorizado a estabelecer
comunicagao em periodos de disputa de
acesso (CAP), permitindo transmitir e
receber dados.

O superframe é limitado por beacons
de rede (sinal sincronizador), emitido pelo
coordenador (ver figura 8) e dividido em
16 intervalos de tempo iguais.

Modo de transferéncia
de dados

Os servigos de uma camada sao as
potencialidades de oferta ao usuario da
camada mais elevada ou, nos servigos da
camada mais baixa. Este conceito ¢ ilus-
trado na figura 9, mostrando a hierarquia
de servigos e o relacionamento entre dois
usuarios.

Os servigos sao especificados des-
crevendo o fluxo de informacido entre
o usuario-N e a camada-N. Os servicos

podem ter um ou mais servigos primitivos
relacionados. Cada servigo primitivo pode
ter nenhum ou mais parametros que defi-
nam a informagao requerida. Um servigo
primitivo pode ser algum dentre quatro
tipos genéricos detalhados a seguir:

a) Pedido (Request): O servigo primi-
tivo de pedido € passado do usu-
dario-N a camada-N para solicitar
que um servigo seja iniciado.

b) Indicacao (Indication): O servico

primitivo de indicagdo é passado
da camada-N ao usuario-N para
indicar um evento interno da
camada-N que seja significativo
ao usuario-N.
Resposta (Response): O servigo
primitivo de resposta é passado
do usuario-N a camada-N para
terminar um procedimento solici-
tado previamente por um servigo
primitivo de indicagao.

d) Confirmagdo ou Reconhecimento
(Confirm): O servigo primitivo de
confirmagao é passado da cama-
da-N ao usuario-N para saber os
resultados de um ou mais servicos
primitivos de pedido.

—

C

Modo de transferéncia
de dados
Existem trés tipos de transagoes de
transferéncia de dados:
®* modo de transferéncia de dados
de um fim de dispositivo para um
coordenador;
®* modo de transferéncia de dados
de um coordenador para um fim
de dispositivo;

Service
Se:.E&Uscr Provider SeerfJeU'ser
(N-User) (N-layer) (N-User)
Request —p]
| —Indication
|
' l4— Response
Confirm 4—

F9.Hierarquia de
servicos e relagao
entre usuarios

74 | SABER ELETRONICA 426 |

|
| Coordinator

Beacon <!

] 1

i L}

]

Data
Acknowledgment
(optional)

Julho 2008

F10.Comunicagao do fim de
dispositivo para o coordenador
(rede sinalizada)

® modo de transagao que define a
transferéncia de dados entre dois
fins de dispositivo da rede.

Na topologia em estrela, somente os
dois primeiros modos destas transagdes
sao usados, uma vez que os dados podem
ser trocados somente com o gerenciamento
de um coordenador. Os mecanismos para
cada tipo de transferéncia dependem se a
rede suporta a transmissao de beacons.

Modo 1:
Transferéncia de dados
para o Coordenador

Este modo de transacdo de trans-
feréncia de dados é o mecanismo para
transferir dados de um fim de dispositivo
a um coordenador. Quando um fim de
dispositivo deseja transferir dados a um
coordenador em uma rede sinalizada, ele
aguarda até receber o sinal de beacon da
rede. Quando o beacon é encontrado, o
dispositivo sincroniza-se com a estrutura
do superframe. No momento apropriado,
o fim de dispositivo transmite seu frame
de dados ao coordenador, o coordenador
reconhece a recepcao bem sucedida dos
dados, transmitindo um frame opcional
do reconhecimento. Esta seqiiéncia ¢é
mostrada na figura 10.

Quando um fim de dispositivo de-
seja transferir dados em uma rede nao
sinalizada (sem beacon), ele transmite
simplesmente seu frame de dados ao
coordenador. O coordenador reconhece
a recepgao bem sucedida dos dados
transmitindo um frame opcional de re-
conhecimento. Esta troca de informagoes
¢ exibida na figura 11.

Coordinator

Data

"

Acknowledgment
_J {optional)

F11.Comunicagao do fim de

dispositivo para o coordenador
(rede nao sinalizada)




Modo 2:
Transferéncia de dados
do Coordenador

Este modo de transacao de transferén-
cia de dados € o mecanismo para realizar
a transferéncia de dados de um coordena-
dor para um fim de dispositivo. Quando
o coordenador deseja transferir dados em
uma rede sinalizada, envia um sinal de
beacon para a rede com uma mensagem
de dado pendente. O fim de dispositivo
periodicamente monitora os beacons da
rede e, se uma mensagem estiver penden-
te, transmite um comando do MAC solici-
tando os dados. O coordenador reconhece
a recepgao bem sucedida do pedido dos
dados, transmitindo um frame opcional
de reconhecimento. O frame (bloco) de
dados pendente ¢ emitido e o fim de
dispositivo reconhece a recepgao bem su-
cedida dos dados, transmitindo um frame
de reconhecimento. Apos receber o frame
de reconhecimento, a mensagem ¢ remo-
vida da lista de mensagens pendentes no
coordenador. Esta troca de informagoes é
apresentada na figura 12.

Quando um coordenador deseja trans-
ferir dados a um fim de dispositivo em
uma rede ndo sinalizada, ele armazena os
dados para que o dispositivo apropriado
estabeleca o contato e solicite os dados.
Um fim de dispositivo pode fazer o con-
tato transmitindo da MAC um pedido de
dados a seu coordenador. O coordenador
reconhece o requerimento dos dados
transmitindo um frame de reconheci-
mento. Se os dados forem pendentes, o

Coordinator

Beacon

Data Request

Acknowledgment 5!

Data

v

Acknowledgment |

F ¥

F12.Comunicacao do coor-

denador para um dispositivo
(rede sinalizada)

coordenador transmite o frame de dados
ao fim do dispositivo. Se os dados néo fo-
rem pendentes, o coordenador transmite
um frame de dados com uma mensagem
(payload de comprimento zero) para in-
dicar que nenhum dado era pendente.
O dispositivo reconhece a recep¢ao bem
sucedida dos dados transmitindo um
frame de reconhecimento. Esta troca de
informagdes ¢é ilustrada na figura 13.

Modo 3:
Transferéncia de dados
ponto a ponto.

Em uma rede de ponto a ponto, cada
fim de dispositivo pode se comunicar
com outro fim de dispositivo de mesma
freqiiéncia de operagao. A fim de realizar
eficazmente esta agdo, os dispositivos que
desejam se comunicar necessitarao rece-
ber constantemente o sincronismo com
outros dispositivos. Tais medidas estao
fora do escopo deste estudo. :
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Chave de codigo
microcontrolada

Chaves de cédigo sdo encontradas em locais onde existe a preocupagéo com

aseguranca,dando acesso somente a pessoas autorizadas ou ainda permitindo
que certos equipamentos so sejam acionados por quem estd habilitado.

A implementacao de chaves de cédigo admite diversas solu¢ées que védo

desde o uso de componentes digitais padronizados até microcontroladores.
Certamente a solug¢ao com microcontrolador é a melhor tanto pela simplicidade
como pelo custo. Se é esta a solugao que o leitor estd procurando, neste artigo,
descrevemos um projeto baseado no microcontrolador HAO096E da Holtek.
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Holtek (www.holtek.com) em

seu documento HAO096E a

montagem de uma chave de

codigo baseada no microcontro-
lador T48rA0-2 e na EEPROM HT24L.C02.
Neste artigo damos informagdes gerais so-
bre o projeto. O cddigo para programagao
pode ser baixado no documento original
no site da Holtek.

O circuito utiliza uma chave unica
para ajuste de senha e trés chaves de fun-
¢ao (#, %, 0) e chaves numéricas (1,2, 3, 4,
5,6,7,8,9). A fonte de alimentacio de 6
V consiste de 4 pilhas comuns.

As tensdes de operagdo saode 6 V para
o sistema e 3,3 V para os dispositivos. O
conjunto ¢ sincronizado por um cristal
de 1 MHz.

No processo de fabricagdo a senha
pessoal é fixada em 123456789 e a senha
de gerenciamento em 8888888. Quando
o circuito for alimentado, o LED verme-

Newton C. Braga

lho/verde ira acender e depois apagar,
indicando que pode-se dar a entrada de
um numero.

A chave * é a chave de ativacao. Pres-
sionando-a o sistema sera ativado e, com
isso, entrara no modo de operagao.

A chave * vai limpar a entrada de
dados. Se uma entrada errada foi feita,
essa chave pode ser usada para limpa-la.
Cada vez que a chave * for pressionada,
um numeral sera limpo, Se a chave for
pressionada por mais de 2 segundos, o
LED vermelho/verde acendera indicando
que todas as entradas foram limpas.

A cada entrada, o LED verde acende,
indicando que ela foi aceita. Se nenhuma
chave for pressionada por um tempo de
25 segundos, a MCU entrara no estado de
Power Down.

Uma vez no modo Power Down, todas
as operacgoes cessam. As operagoes inaca-
badas serdo desconsideradas. Para voltar



a entrar com mais operagdes é necessario
antes pressionar a chave # para acordar a
MCU. Quando o LED vermelho acender,
isso indica que a tensao de alimentagao
esta muito baixa e as baterias devem ser
substituidas.

Como ajustar e
mudar a senha

Inicialmente, pressione a chave sefup
e entdo entre com a senha. O LED acen-
dera vermelho e verde alternadamente,
indicando que o sistema esta no modo de
entrada da senha pessoal ou de mudanga
de senha.

Depois de entrar com 8 algarismos, o
LED verde ira acender por 1 segundo. Isso
indica que o algarismo da senha entrou
ou mudou. Quando os LEDs vermelho e
verde acenderem juntos, isso indica que
a senha completa foi ajustada mudando
corretamente.

Como ajustar ou mudar a
senha de gerencimento
Inicialmente entre com 0 e a seguir
entre com a senha original de gerencia-
mento. Os LEDs vermelho e verde irdao
piscar alternadamente, indicando que o
sistema esta no modo de ajuste de senha
de gerenciamento. Depois de entrar com 8
algarismos da senha, o LED verde acende
por 1 segundo. Isso revela que a senha
mudou. Quando os LEDs vermelho e
verde acendem juntos, isso indica que a
mudanga da senha se completou.

Abertura da porta

Pressione # para acordar o sistema e
depois entre com os 8 algarismos da se-
nha. O LED verde ira acender, indicando
que a senha correta foi digitada. Com
isso, a fechadura eletromagnética entrara
em funcionamento liberando a porta por
10 segundos e ela podera ser aberta. Se
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F1.Diagrama da chave
de cddigo.

em 10 segundos a porta nao for aberta, a
senha devera ser digitada novamente. Se a
senha for incorreta, entdo o LED vermelho
acendera e o sistema retornara ao modo
inicial de entrada.

A implementagio do projeto pode ser
feita numa pequena placa de circuito im-
presso com um cabo paralelo conectando
o teclado. As interfaces que controlam os
acessos, devem usar componentes que su-
portem a corrente drenada pelos mesmos.

Na figura 1 temos o diagrama da chave
de codigo. No caso, temos no diagrama o
uso de uma etapa de baixa poténcia.

No entanto, para dispositivos de maior
consumo podem ser usados Darlingtons
ou mesmo MOSFETs de poténcia nessa
fungao. O teclado pode ser improvisado
com push-buttons comuns ou adaptado
um teclado de telefone ou calculadora,
eventualmente neutralizando-se as fun-
¢Oes nao utilizadas. E
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& Kit PIC MASTER PICI8F4550

Com esta placa didatica, aprender a
desenvolver projetos no
microcontrolador PIC 18F4550 se
tornou muito facil! Por ja implementar
em uma Unica placa, periféricos
internos deste microcontrolador, vocé
nao necessitara perder tempo com
montagens de protétipos e similares.

& Kit dsPICLAB

Com esta placa didatica, aprender a
desenvolver projetos no dsPIC 30F3012
se tornou muito facil! Por ja implementar
em uma unica placa, periféricos internos
deste microcontrolador, vocé néao
necessitara perder tempo com montagens
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Problemas com
retificadores de meia onda

Jd abordamos em diversos artigos casos reais de problemas que
s@o detectados com instrumentos. Neste artigo descrevemos um caso
interessante de um transformador que sobreaquecia, fazendo um
ruido esquisito somente em determinados momentos. O eletricista
descreve como descobriu a origem do problema usando o Analisador

de Qualidade de Energia Fluke 43B.

Newton C. Braga

Classrrom

Classrrom
%

Classrrom
#3

problema comegou quando o

eletricista, que ¢ funcionario de

uma escola, foi chamado para

verificar 0 que estava aconte-
cendo com o transformador de entrada
que se aquecia e fazia ruidos esquisitos,
mostrando sinais de sobrecarga. Na figura
1 temos a colocagdo do transformador na
entrada do circuito que alimentava trés
salas de aula.

As medidas realizadas na carga mos-
traram que o transformador estava com
uma carga elevada, mas nao sobrecar-
regado. As cargas desse transformador
incluiam lampadas, aquecedores elétricos
e alguns computadores. A maior parte da
carga era devida aos aquecedores elétri-
cos, pois o problema ocorreu num dia de
inverno nos Estados Unidos.

Como o eletricista chegou a escola em
um horario de intervalo, duas das classes
estavam desocupadas, a terceira classe es-

VOLTS/AMPS/HERTZ

tava ocupada e o professor estava fazendo
uma apresentagao de slides. O eletricista
observou isso e voltou ao transformador
para fazer mais medidas. Quando estava
fazendo essas medidas, o ruido apareceu
de uma forma mais forte. Ele correu en-
tao até a classe ocupada e perguntou ao
professor se havia desligado ou ligado
alguma coisa.

O professor apontou para dois projeto-
res que estavam ligados a mesma tomada.
O eletricista conectou entdo o seu alicate
de corrente e o Fluke 43B (analisador de
qualidade de energia) a um dos condu-
tores, usando uma extensao, e obteve a

Julho 2008

forma da corrente drenada por um dos
projetores conforme mostra a figura 2.

O espectro harmonico obtido é apre-
sentado na figura 3.

Testando os outros projetores usados
na escola, ele descobriu que se tratavam
de tipos antigos que produziam o mes-
mo efeito, enquanto que os tipos mais
novos nao.

Analisando o problema, o eletricista
chegou entao a seguinte conclusio: os
projetores antigos utilizavam retificadores
de meia onda para reduzir o consumo em
determinados momentos. Isso era feito
com um diodo, de modo a cortar metade

| SABER ELETRONICA 426 | 79

Instrumentacao N



R T T SR DM N L R e e

dos semiciclos, conforme se constata em
diversos tipos de aplicagdes, inclusive em
controles de velocidade de motores e de
brilho de lampadas incandescentes.

O problema estd no fato de que na po-
si¢Ao de meia onda os dispositivos geram
harmonicas na linha de alimentagao, as

HARMONICS

quais podem causar defeitos. A corrente
DC que esses circuitos representam,
mesmo pulsante, desequilibra o fluxo
magnético dos transformadores levando
o nucleo a saturagdo em um dos semi-
ciclos da corrente. Esse processo sendo
alternado, provoca o aparecimento de
ruidos estranhos no transformador além
de sobrecarrega-lo. T P —

Para agravar o problema, o professor 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41
ainda ligava dois projetores ao mesmo - '
tempo, o que dobrava a sobrecarga. Uma ;
solucdo seria ligar um projetor numa fase e RECALL
o outro com a fase invertida, mas isso seria
dificil de explicar aos usuarios “nao ele-
tronicos”. Assim, a solugdo encontrada foi
descartar os velhos projetores causadores
de problemas e utilizar somente as versoes

novas que nao fazem uso do mesmo recur-

so para reduzir a poténcia. E I'ﬂ
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- Execucgéo de testes de estresse e burn-in

- Restauragéo automatizada do sistema: entregue mais
valor para seus clientes

- Medigcao de temperatura

- Check-List para montagem e testes de micro

GUIA DE SOBREVIVENCIA DO INTEGRADOR DE PCs

Veja mais detalhes em
www.editorasaber.com.br/livros
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O kit EXPLORER16-BR possui um
baixo custo e alta eficiéncia no
desenvolvimento de projetos total-  [DERSREEEE TS N S ——
mente intercambidveis com as
linhas de alta performance PIC24,
dsPIC33 e a nova familia PIC32 de

32bits

— 1 Em conjunto com a ferramenta
ICD2-BR ou emulador MPLAB®

REAL ICE conseguimos maior velo-

cidade e facilidade nos projetos

Médulo Plug-in com PIC24FJ128GA010 intercambiavel;

Interfaces RS-232 e gravacao IN-CIRCUIT (ICSP);

Possibilidade de implementagao de interfaces CAN e Ethernet on-board;

Sensor de Temperatura de Alta precisao MCP9700A ;

Conector para outras placas modulares (PIC Tail™ Plus) como cartao SD/MMC, Speech Playback, IrDA® entre outras;
Fonte de Alimentacao (incluso);
CD com Documentag¢ao completa.

Para comprar acesse:
www.artimar.com.br/explorer16br-saber

*Preco especial ate o final do estoque

Representante Exclusivo Vendas exclusivas Farnel Newark
a a Consulte nossa rede de distribuidores autorizados:

Artimar b 2

Fone (55 11 3231-0277 Fone (11) 3437 7443 Fone (11)2182-4316 Fone (11) 3186-2922 Fone (11) 4066-9400

saber@artimar.com.br bevian@bevian.com.br componentes@hitech.com.br microchip@intertek.com.br vendas@farnell-newark.com

The Microchip name and laga, P and PICmicro are registered tradermarks and Microchip are trademarks of Microchip Technology ing. in the LLS.A. and other countries. Al other trademarks are property of their respective owners. £2008 Micochip Technology tnc. All rights reserved
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A IAR Systems fornece uma variedade de ferramentas
de desenvolvimento para sistemas emharcados:

Ambientes integrados de desenvolvimento (IDE) com compiladores C/C++ e "debugadores"

RTOS e Protocol stack para USB e TCP-IP

Projeto através de Maquina de Estados, com geragao automatica do codigo eml "table-based code
generation" e "human-readable code"

JTags e JTrace

Kits de desenvolvimento para 32-bit ARM7, ARM9, Cortex-M3 e Cold Fire

Desenvolva projetos mais
rapidamente com as
ferramentas da IAR Systems

A AR oferece uma mistura balanceada de ferramentas
de desenvolvimento, altamente optimizada em
performance e codigo, "debug" e prototipagem
para atender 0s mais exigentes cronogramas.

Ferramentas de desenvolvimento

« |IAR Embedded Workbench - compilador C/C++ e debugador

« RTOS - Sistema operacional tempo real

« VisualSTATE - ferramenta de desenvolvimento usando maquina de estados

« IAR JTrace e IAR J-Link - Pontas debugadoras HW para ARM

« |AR KickStart Kit - Kits de desenvolvimento i

Conheca nossa linha completa de ferramentas em www.iar.com

IAR Systems Software - 1065E. Hillsdale Blvd. Foster City, CA94404 USA
Escritorio no Brasil: Campinas, Sdo Paulo

Tel/Fax: (19) 3258-1118, e-mail: info@iar.com




