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O setor eletroeletrénico de nosso pais estd em nova
fase. As mudancas no mundo globalizado vém afetando
principalmente a industria dos paises mais adiantados.
Além da aquisicao de uma industria pela outra, nota-se
que isto nao é o bastante para se cortar custos, ter pro-
dutos inovadores, qualidade e pregos finais competitivos.
A industria de semicondutores estd sendo varrida destes
paises e se instalando em outros considerados periféricos.
Mas o que estd acontecendo? Cada vez mais nos vemos diante destas noticias e
alguns ainda ficam abismados com a velocidade destas mudancas, em relacéo
aos ultimos 30 anos. :

Preparem-se, pois a velocidade vai aumentar e a nossa resposta tem de ser
rapida e precisa para aproveitar as chances de dias melhores, porque, ao que
parece, & a hora dos “BRICs” (Brasil, Russia, India e China) darem as cartas. Cada
um destes paises tem caracteristicas muito particulares e que, se devidamente
entendida, a atividade da sua industria pode ser adaptada a este ambiente e
muito bem sucedida.

Hélio Fittipaldi

Precisamos conhecer bem as necessidades do mercado, coisa que aqui em
nosso pais & negligenciada pela maioria dos empresarios e, principalmente, pelo
pequeno e médio que nao tem condicdes para custear uma pesquisa de mercado.
Treinamento dos funcionarios para se adaptarem a nova realidade, controle de
custos, projetos de produtos inovadores para os nichos de mercado onde fica
dificil a competitividade da concorréncia estrangeira com produtos de massa a
custos reduzidos, qualidade, garantia do produto e tecnologia mais atualizada sao
alguns dos atributos para mantermos um mercado rentavel e em crescimento.

Notamos, nestes ultimos meses, 0 aumento das pequenas e médias empresas
que investem em novos produtos e com producao local. O caminho esta sendo
descoberto e aprimorado por novos participantes. Nosso papel &, e sempre foi,
o de fomentar o mercado em nosso setor, ndo sé dando idéias mas também pu-
blicando contetido que supra as necessidades dos leitores. Assim, nesta edicao,
destacamos a instrumentagao como foco principal. Peco desculpas aos leitores
pelo atraso que sofremos com esta edi¢ao. Foi por motivos alheios a nossa von-
tade que impactaram também nos outros titulos que editamos, mas ja estamos
regularizando as préximas edigoes.

Atendimento ao Leitor: atendimento@sabereletronica.com.br

Os artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo total ou parcial dos textos
e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializagio e/ou comercializagio dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos
mencionados, sob pena de sangdes 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 preparagio do
contetido 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. Pregos e dados publicados em
antncios sdo por nds aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigéo, Ndo assumimos a responsabilidade
por alteragbes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento,
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Um evento de Marketing, Negécios e
Relacionamento!
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= Seminario Internacional com presencas confirmadas de
Presidentes de Operadoras e importantes Executivos do
mercado Nacional e Internacional.

== Business Trade Show, a mais qualificada e abrangente

exposicao realizada na América Latina com cerca de
20.000m? de érea.
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“Tive a necessidade de alimentar pequenos
equipamentosde baixapoténcia: 230VCAem
50 Hz de origem européia. E, ndo consegui
encontrar um circuito conversor de 60 para
50Hz, fixoparaaté 0,2 KVA (+/-150 W). Vocés
teriam alguma sugestao?”

Antonio Fiorotti Cypreste

Alguns aparelhos de 50 Hz possuem um
jumper interno que permite alterar seu
funcionamento para 60 Hz. No entanto,
amontagem de um conversor € possivel,
mas trata-se de aparelho critico e caro,
principalmente porque em alguns casos
é preciso que eles gerem uma tensao
perfeitamente senoidal.

“Sou leitor hd muito tempo da revista e gos-
taria de saber se existe algum artigo sobre
um aparelho para testar continuidade de
cabos, ou até mesmo alguma indica¢do.
Seriaumequipamento que, ligadoemuma
das extremidades, emitiria um sinal que

Envie seus comentarios, criticas e su-
gestdes para o e-mail: atendimento@
sabereletronica.com.br.

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

“Old, gostaria de saber em qual revista foi pu-
blicada a seguinte matéria: Megéhmetros e sua
utilizacdo. Como faco para adquirir a revista?”
Celene de Souza Martinez

Eng. de Controle e Automagio - UNIVATES
Lajeado - RS

Celene, o artigo ‘Megohmetros e sua Utiliza-
¢ao’ foi originalmente publicado na revista
Saber Eletrénica - Ano 42 - Numero 402- Julho
de 2006. Para adquirir este exemplar da revis-
ta basta entrar em contato com a Saber Mar-
keting (www.sabermarketing.com.br).

seria identificado por outro aparelho sem
fio.E, ao ser passado sobre o cabo, indicaria
visualmente ou sonoramente o ponto exato
do rompimento.”

Renato Correia

Prezado Renato, ha diversos tipos de testes
de cabos, alguns especificos para cabos de
computadores, contendo diversos LEDs
e identificando problemas. No entanto,
indicamos o teste mais simples que , &
com o Multimetro.

“Hd algum tempo iniciei uma pesquisa para
projetar e construir uma fonte chaveada e
gostaria de descrever as grandes dificulda-
des que encontrei e, também, deixar uma
sugestdo para publica¢do na revista.
Primeiramente, notei que seria necessdrio
usarummétodode ‘média”constantemente,
tendoemvistaas divergéncias existentesentre
diversas publicacoes. Comecei selecionando
a topologia, minha fonte precisa ter 32 V/
18 Ah. As matérias que encontrei escolhem
aHalf-bridge para até 1 KW outras até 500
W. As etapas de retificacao e filtragem de
entrada e saida sofrem pequenas alteracées,
devido as diferencas de cdlculo de corrente
deentrada, neste caso optei pelo mais alto.
O PWM escolhido, baseado em algumas
pesquisas nainternet foio SG3525e01R2113
como drive para os MOSFETs. Utilizei uma
freqliéncia de 57 kHz.

Mas o grande problema do projeto foi o
transformador, para o qual definitivamente

Coma luncionsm os beguenderes de celular?
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néoencontreiuma “receita” que funcionas-
se. Efetuei diversos cdlculos e protétipos,
seguindo as regras de constru¢@o, sempre
acompanhado do osciloscopio na averigua-
¢dodos sinais, e apos algumas explosées de
MOSFETs e suas adjacéncias, encontrei um
artigo que efetua os cdlculos e este me deu
umaresposta prdticae funcional, porémisso
me deixou decepcionado pois realmente
ndo existem publicagées com contetdo
prdtico sobre este assunto.
Gostaria apenas de ressaltar a dificuldade
de achar contetido a respeito. Publicacées
nacionais sGo escassas e muitas deixaramde
serimpressas. E € decepcionante saber que
em livros e sites americanos as publicagées
sao bem maiores.
Como sou assinante de algumas publica-
¢oes da Editora Saber hd algum tempo,
sei que vocés sdo capazes de publicaruma
matéria completa sobre este assunto. Pela
pequena experiéncia que tive, acredito que
half-bridge seria a topologia mais usada, a
Unica coisa que mudaria seria a utilizagao
de um Cl com controle de corrente, tipo
UC3846 ou algo assim.

Ricardo Urio

Diretor de P&D de equipamentos

Urio Tech - Francisco Beltrio - PR

Nossos consultores técnicos estao ana-
lisando sua questao para publicarmos
um artigo a respeito. Continue nos en-
viando propostas por e-mail, s6 assim
adequaremos a revista para as suas
necessidades!
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ACE Schmersal inaugura
nova unidade de producao no Brasil

A multinacional alema ACE Schmersal,
fabricante de produtos para automa-
cio e sistemas de seguranca, inau-
gurou no més de agosto, na sede da
empresa, em Boituva, interior de Sdo
Paulo, uma nova unidade de produ-
¢io destinada ao setor de eletrénica.
Foram destinados aproximadamente
€ | milhdio nessa nova instalagio, o
maior investimento feito pela empresa
desde a construgio da fibrica no pais.

A nova instalagdo possui uma sala com
filtragem de ar e pressdo positiva, piso
anti-estatico, uma iluminagio especial,
logistica independente de recebimen-
to e expedicio, e controle preciso de
temperatura e umidade relativa do
ar. E envolve as dreas de seguranga,
automacio e elevadores. Aplica-se
principalmente na de produgio de
sensores de diversos tipos, chaves de
seguranca e relés.

Segundo o diretor da ACE Schmersal,
Rogério Baldauf, a unidade de pro-
dugio tem capacidade nominal de 34
mil componentes por hora, ou seja,
10 por segundo.*Acreditamos que
através desse importante investimen-
to nés possamos crescer ainda mais e
conquistar novos mercados.A nossa
filial brasileira vem obtendo resultados
positivos em termos de negocios no
pais. No ano passado, por exemplo,

a empresa teve um crescimento de
20%, superando a média do Grupo no
mundo, que foi em torno de 10%, e

Avnet anuncia

este ano estamos mantendo esse bom
desempenho”.

De acordo com o Presidente Mun-
dial do Grupo, Sr. Heinz Schmersal,
também est4 sendo feito um grande
investimento na fibrica da China e em
um novo mercado na [ndia. Ele ainda
ressalta a importincia do investimento
feito aqui no pais."A empresa no Bra-
sil tem papel fundamental no forneci-
mento nio somente para o pais, mas
também para a América Latina e para
os EUA. A estratégia do grupo € que
cada central de produgio da empresa
fornega produtos para a sua regido,

aquisicao da Source Electronics Corporation

A Avnet anunciou a aquisi¢io da Source
Electronics Corporation, fornecedora
de servigos de gravagdo em circuitos
integrados (Cl).A empresa combi-
na técnica, padrdes de qualidade e
processos de programagdo que criam
solugdes para uma base de clientes
que inclui industrias, montadoras de
placas e fabricantes de componentes.

6 | SABER ELETRONICA 428 |

A partir de suas instalagées no Brasil,
China, México, Cingapura e nos EUA,
a Source presta suporte a clientes de
diversos mercados finais, incluindo
automotivo, telefonia movel, tele-
comunicacdes, redes, informdtica e
armazenamento de dados.

A empresa é focada em servigos de
programacio e soluges flexiveis para

Setembro 2008

Nova unidade de produgéo destinada
ao setor de eletronica

a partir de produtos produzidos na
propria empresa”.

Atualmente, cerca de 80% dos produ-
tos da empresa sdo para abastecer
o mercado interno, e o restante &
exportado. O objetivo do Grupo,
que conta hoje com duas fébricas na
Alemanha, uma no Brasil, uma na Chi-
na, e com subsididrias nos principais
paises do mundo, é manter o ritmo de
crescimento através de investimentos
em novos produtos e atuagio voltada
para o atendimento total das deman-
das dos clientes.

prestar suporte ao grande nimero
de exigéncias de sua base de clientes.
Prevé-se que o mercado de circuitos
programéveis chegara a uma taxa de
crescimento anual composto de mais
de 17%.

#
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No més de Agosto aconteceu a 6° edi- |
cio do Texas Instruments Tech Day (TI |
Tech Day), que oferece uma série de |
seminarios técnicos e gratuitos, sobre ‘
as mais avangadas tecnologias digitais
e analdgicas. O evento contou com
um showcase sobre diversas aplica- !
¢des, que utilizam as tecnologias da Tl,
desenvolvidas pela rede de parceiros ‘
nacionais e internacionais da empresa, |
chamados de Third Parties.

“O mercado de analégicos continua
sendo um grande foco da Tl. Neste
ano, por exemplo, expandimos as
nossas parcerias com empresas que
desenvolvem projetos analégicos no
pais, ja que o programa Third Party,
até entio, envolvia apenas Processa-
dores Digitais de Sinais (DSPs) disse o
diretor geral da Tl no Brasil, Antonio
Motta." A receita da Tl em projetos
locais teve um crescimento siginifi- |
cativo, de aproximadamente 50%,em |
relagio ao ano passado.Além disso, a

empresa aposta nos mercados de drea '

médica, de seguranca e de medidores
de energia”, completou.

O programa Third Party é uma ini-

ciativa mundial da Texas, que reune
desenvolvedores que oferecem produ-
tos e servigos com as tecnologias da

empresa. Entre os produtos e servicos |

estio solugdes e equipamentos finais,
software embarcado, servigos de

Antonio Motta, diretor
geral da Tl no Brasil

engenharia e ferramentas de desen-
| volvimento, que ajudam os clientes
| aacelerar a oferta das aplicagbes ao
| mercado.
As palestras do Tl Tech Day contaram
com 160 participantes de diversas
| partes do pais, como Rio de Janeiro,
Bahia, Pernambuco e Rio Grande do
| Sul.Ao todo oito estantes expuseram
| seus produtos no local.

National Instruments apresenta a plataforma
para implementacao de sistemas embarcados

A National Instruments acaba de langar |
o NI Single-Board RIO.A nova solugido
é uma opgio de hardware integrado
de baixo custo para implementagdo
de aplicagdes de controle embarcado
e aquisi¢io de dados. Os oito novos |
dispositivos sbRIO96xx combinam um
processador de tempo real embar- _
cado, um FPGA (field-programmable ‘
gate array) reconfiguravel e E/S analé-
gicas e digitais em uma Unica placa de
circuito impresso, tornando-os ideais |
para aplicagdes que precisam flexibi-
lidade, alto desempenho e confianga. |
Engenheiros e pesquisadores podem ‘
usar a Plataforma de Projeto Grifico
de Sistema NI LabVIEW para perso-
nalizar o hardware NI Single-Board |
RIO, bem como desenvolver todos os
aspectos dos seus sistemas embarca-
dos para aumento de produtividade |
e reduzir o tempo de langamento de
seus produtos.
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“Q NI Single-Board RIO tem todos os
componentes que necessitamos para
um sistema embarcado confiivel e de
alto desempenho em um Unico dispo-
sitivo, que simplifica o desenvolvimen-
to e reduz drasticamente os custos”,
disse o Presidente da Ventura Aeros-
pace, Jeremy Snow, que implementou
os dispositivos em um sistema corta
fogo da FedEx Express.“Nés fomos
capazes de iniciar com o LabVIEW e
CompactRIO para criar os prototipos
e rapidamente migramos nosso c6di-
go para o novo NI Single-Board RIO
para implementagdo, tudo em menos
de um ano”.

| Os dispositivos Single-Board RIO da NI

expandem a oferta da plataforma de
implementagdo baseada em FPGA da
NI que incluem PXI, PC e Sistema de
Aquisi¢io de Dados e Controle Em-
barcado NI CompactRIO, que com-
partilham a arquitetura de E/S reconfi-

Setembro 2008

guraveis (RIO) da NI.A arquitetura NI
RIO & composta de um processador
| de tempo real, FPGA e médulos de E/
| S.Utilizando esta estrutura padrdo e o
| LabVIEW, os usuérios podem rapida-
mente projetar e prototipar sistemas
de controle avangado e dispositivos
embarcados utilizando plataformas de
| hardware como o CompactRIO.
| Além disso, os dispositivos oferecem
uma temperatura operacional de -20 a
| 55°C para uso em aplicagGes termica-
mente exigentes, como por exemplo
uma entrada integrada de alimentagio
‘ de 19 a 30VDC e relégio tempo real
com bateria backup para aumento
de confiabilidade. Todos os produtos
‘ NI Single-Board RIO sio compativeis
| com a norma RoHS (Restriction of
Hazardous Substances — Restrigdo de
‘ Substéncias Perigosas).

#




Integre sua Entrada de Dados

Primeiro serializador de entrada digital com 8 canais

O SN65HVS882 da Texas Instruments, € o primeiro serializador industrial, com entrada digital de oito canais. Os recursos
integrados reduzem a quantidade de componentes, promovendo economia de até 60 por cento de espago da placa, resultando
numa solugZo flexivel e de baixo custo. Simplifique 0 seu processo de projeto e diminua o "time-to-market”, com o dispositivo
de entrada de alta densidade industrial, o SN65HVS882 da TI. Isso é um analégico de alta performance>>A Sua Maneira ™,

Acesse: www.ti.com/sn65hvs882
Contate: 11 5504-5132 e obtenha amostras
e modulos de avaliacao.
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' Abinee

Fabrica de chips ficou
para o proximo governo

A fibrica japonesa de semicondutores, anunciada
pelo governo brasileiro como contrapartida a
escolha da tecnologia da TV digital, ficou para a
préxima administragdo. Ha dois anos, o governo
assinou um acordo com o Japdo para trazer a
tecnologia para o Brasil. Mesmo com a demora
do projeto dos semicondutores, o ministro Hélio
Costa se mostra confiante em relagio a outros
projetos. Segundo ele,a mudanga no Plano Geral
de Outorgas (PGO) sai até o fim do ano.

Sobre a fibrica de semicondutores, Costa disse
que existe intercimbio técnico entre brasileiros
e japoneses na drea, criado com a assinatura do
acordo da TV digital.“Nos dois primeiros anos,
apresentamos a idéia e, no Ultimo ano, criamos
uma relagdo”, afirmou o ministro. Ele acrescen-
tou que o governo brasileiro investiu R$ 400
milhdes no Centro de Exceléncia em Tecnologia
Eletrénica Avangada (Ceitec), de Porto Alegre,
com o objetivo de formar mio-de-obra capaz de
projetar chips.

participa de encontro
com empresas de Santa Rita do Sapucai

No inicio do més de agosto, o presidente da Abi-
nee, Humberto Barbato, participou de um encon-
tro com empresas do setor eletroeletrénico de
Santa Rita do Sapucai, em Minas Gerais.A reuniio
teve o objetivo de promover uma integragio en-
tre as industrias instaladas no Vale da Eletrénica e
a Abinee.Apés o encontro, a delegagio visitou a
10* FIVEL - Feira da Industria do Vale da Eletré-
nica. O evento reuniu uma mostra representativa
desde empresas incubadas até médias empresas
que mostraram produtos de alta tecnologia
nos segmentos de seguranga eletrénica, tele-
comunicagdes, informitica entre outros. Muitas
destas empresas sdo, inclusive, exportadoras.
Participaram da comitiva os diretores regionais
Ailton Ricaldoni (Minas Gerais) e Luiz Gerbase
(Rio Grande do Sul), os diretores Francisco Rosa,
de Componentes, Newton Duarte, de Geragio,
Transmissdo e Distribuicio de Energia Elétrica,
além de gerentes e assessores da entidade.

' Produtos

Gerador

Flat TV

A Agilent Technologies apresentou um novo membro da fa-
milia de fungées e formas de onda arbitrarias, que fornece
formas de onda de alta qualidade a um preco econémico.
O novo instrumento gera com facilidade as formas de
onda necessarias para as aplicagdes de bancada e sistemas,
sendo muito util aos engenheiros de desenvolvimento de
projetos e testes que precisam de sinais de freqiiéncias
mais baixas, sem sacrificio da precisdo.

O 33210A fornece sinais estéveis, precisos e de baixa dis-
torcdo, com até |0 formas de onda incorporadas. O painel
frontal tem uma interface de ficil uso, que permite ao
usudrio configurar e gerar rapidamente muitos tipos de si-
nais, sem precisar programar o instrumento. Para fornecer
formas de onda mais complexas, o gerador de formas de
onda arbitrarias opcional, de 14 bits, 50 MSa/s e 8K pontos
(opgdo 002), pode ser incluido na unidade base.

O equipamento é totalmente compativel com a especifica-
¢do LXI classe C, tem interfaces USB 2.0, Ethernet 10/100
Base-T (LAN) e GPIB como recursos padrio, que propor-
cionam uma conectividade rapida e simples a um PC ou
uma rede.Além disso, ele pode ser operado remotamente
por qualquer navegador, pela simples conexio 4 sua pagina
Web interna.

A Philips langou a nova FlatTV 42PFL9803, equipada com a
tecnologia de iluminagdo traseira em LED.A 42PFL9803 é
a primeira TV LCD a apresentar tecnologia de iluminagio
traseira controldvel em LED, a LED LUX.Até agora,as TVs
LCD exibiam pretos lavados, causados pelo vazamento de luz
de pixels que nao podiam ser completamente apagados.

A 42PFL9803, gragas ao Clear LCD de 100Hz, tem o tempo
de resposta de 2 milisegundos, o que finalmente acaba com
o problema das manchas de movimento. O Clear cria niti-
dez extrema de movimento para imagens claras e vibrantes
mesmo com movimento rapido na tela. O Double Frame
Rate Insertion trabalha com uma velocidade de atualizagio de
I00Hz, que aumenta a nitidez da reprodugio de movimento
em mais de duas vezes em relacio ao LCD convencional.

A tela ainda vem equipada com o mais recente mecanismo
Perfect Pixel HD, que processa cinco milhGes de pixels
por segundo. Cada pixel da imagem exibida é melhorado
de forma a combinar os pixels ao redor, entregando uma
imagem mais natural e real. Também possui receiver inte-
grado para receber sinal em alta definigdo, quatro entradas
EasyLink HDMI 1.3 para garantir conectividade simples entre
aparelhos HDMI, além de uma porta Ethernet permitindo
acesso ao PC e a todo o seu contetido em rede.

ﬁ
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>4V
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MOSFETs de Alta Performance
com Ultra-Baixo RpS(on)
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Curtas

Vendas da industria eletroeletronica

contiunuam em ritmo de crescimento

De acordo com levantamento feito pela
Abinee, as vendas do setor eletroele-
trénico no més de julho continuaram
em ritmo de crescimento. Mesmo
sendo um periodo que costuma apre-
sentar niveis mais baixos de negocios,
o desempenho do setor permaneceu
favoravel. Investimentos realizados em
setores industriais, como petréleo e
gis, estimularam as encomendas de
bens das dreas de automagio e equipa-
mentos indutriais.

Outro setor que continuou aquecido foi
o de telecomunicagdes.A implantagio
da tecnologia 3G e da banda larga para
acesso a internet, impulsionaram os
investimentos.No caso de GTD (Ge-
ragao, Transmissdo e Distribuicdo de
Energia Elétrica), os negécios no seg-
mento de Geragio foram estimulados
pelos investimentos do PAC - Progra-

NI LabView 8.6

Dos dias |5 a 18 de setembro a Natio-
nal Instruments participou da Rio Oil
Gas Expo Conference. No envento,
que aconteceu no Rio Centro, a
empresa apresentou a plataforma NI
LabView 8.6, plataforma de software
para projeto grafico de sistemas para
aplicacGes de controle, teste e desen-
volvimento de sistemas embarcados,
além de outras solugdes.

Esta nova versdo do software oferece
novas ferramentas para auxiliar enge-
nheiros e pesquisadores a utilizar as
tecnologias Multicore (processadores
dotados de muiltiplos ntcleos), FPGA
(matrizes de portas logicas progra-
maveis) e Wireless (sem fio). Assim,
os usudrios podem ter, em uma Unica
plataforma, os requisitos para aumen-
tar a produtividade de sistemas de
teste e de controle embarcado de alto
desempenho.
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ma de Aceleragio do Crescimento.

As vendas de bens de informértica tam-
bém permaneceram sem modificagdes.
Conforme estudo da IT Data, o merca-
do de PCs deveri atingir 13 milhdes de
unidades em 2008, com crescimento
de 30% em relagio ao ano anterior. O
incremento nas vendas de PCs ocorre-
rd em funcio do forte acréscimo dos
notebooks (+185%), uma vez que os
desktops deverdo apresentar recuo
de 6% em relagdo a 2007. Destaca-se
que os notebooks representavam 19%
da totalidade de PCs em 2007, deven-
do passar para 42%, em 2008, com
previsio de ultrapassar os desktops em
2009.A preferéncia pela mobilidade e
os programas do Governo que estimu-
lam as vendas dos notebooks foram
os principais fatores que contribuiram
com este resultado.

Parceria

A fusido da ST-NXP Wireless com
a Ericsson Mobile Platforms criou
uma nova empresa, a fim de liderar
o mercado mundial de semicondu-
tores e plataformas para aplicagdes
moveis. Essa joint venture nasce com
a participagdo de 50% para cada uma
das companhias de origem e fornece-
rd servicos para Nokia, Sansung, Sony
Ericsson, LG e Sharp.

A empresa ndo terd planta prépria,
empregara oito mil pessoas, com
faturamento estimado em US$ 3,6
bilhdes. A previsio é que, antes que
essa transagdo se concretize,a ST
exerca sua opgdo de compra de 20%
da ST-NXP Wireless.
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Entre as diversas dreas da Abinee, so-
mente as de Componentes Elétricos e
Eletronicos e de Utilidades Domésticas
vém apresentando performance mais
modesta.As demais dreas continuaram
com incremento nos negoécios.

As expectativas de desempenho do
setor para o restante do ano sio
otimistas.Alguns fatores preocupam
as empresas, como o risco da volta da
inflagdo, a elevagio da taxa de juros,

o aumento do custo do crédito ao
consumidor e a valorizagido do Real
em relagdo ao Dolar. Mesmo com este
cendrio, é esperada a entrada de novas
encomendas e aumento de negdcios
nas diversas dreas da industria eletroe-
letrénica, permanecendo a previsio de
crescimento de | 1% no faturamento
neste ano em relagdo ao ano passado,
que deveri atingir R$ 124 bilh&es.

Blue-Ray

A demonstracio foi feita durante a IFA
2008, realizada em Berlim.As repro-
dugdes comprovaram que é possivel
aplicar contetido 2D convertido para
trés dimensées (2D com profun-
didade) ao Blue-Ray, gerando uma
inovadora forma de assistir filmes em
diversos monitores.

O contetido 3D pode ser visto tanto
em monitores estereoscopicos - com
uso de oculos especiais -, quanto
em auto-estereoscépicos - que nio
exigem o uso de 6culos.

A Philips ainda inclui solugSes para uso
profissional, como ferramentas para
criacdo e conversao de contetido e
licenciamento de tecnologia.




Procurando a mais avancada solucédo

de interface grafica de usuéario do mercado?

T J'

Microcontroladores NXP

LH7952x, LH754xx e LH7A40x de
arquiteturas ARM7 e ARM9 com
controlador LCD integrado.

As aplicagdes recomendadas para os microcontroladores LH7952x, LH754xx e LH7A40x s3o todas aquelas que se
beneficiem de um Display LCD, nos segmentos de Consumo, Entretenimento, Industrial/Comercial, Area Médica e
Automotiva.

Os novos microcontroladores NXP com suporte integrado de interface incluem uma diversidade de periféricos tais como
Ethernet, USB Host e Device, MMU, CAN, conversor AD de 10-bits, SSP/SPI, UART, 12C, 12S, PS/2, SD/MMC/SDIO,
CompactFlash e PCMCIA. Os controladores de LCD integrados suportam diversos modelos de LCD: STN, CSTN, TFT e

FCP Publicidade

LH7A40x selection guide

LH7A400 ARMS22T

LH?5400 ARMITDMLS

LH75201  ARMITOMIS

LH75410  ARMFTDMI-S

LH75411  ARMZTDMI-S

LH79S20 ARM720T
LH79524  ARM7Z20T
LH79525 ARMT2OT

AD-TFT de 1024x768 e 64 mil cores.

B KB (I-cache)
8 KB (D-cache)

32 KB
32K8

32KB.
8 KB {cache)
32 KB [SRAM)
8KB (cache)
15 K8 (SRAM)

8 KB {cache}
15 K3 [SRAM)

B0 KB (frame buffer)

LH754xx and LH7952x selection guide
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1024 x 768: 64k colors

1024 x 768
Té-level greyscale

1028 x 768: 16 colors
1024 « 748
16-level greyscale
1024 x 768: 16 colors
BOO » 400 &k colors
1024 x 768 256 colors

800 x 600: 64k celors
1024 x 768: 254 colors

B0 x 600: bdk celors
1024 x T&8- 256 colors

Y STN, CSTN, TFT, AD-TFT

8 % 10-bit wath
touchsereen intorface

 8x10bitwith

& x 10-biit with

touchscreen interface

8 x 10-bit with
touchsereen interface

10 x 10-bit with
R

10 x 10 bit with
touchsereen interface

SPI/SSP,
3 x UART, IrDA,
USB 2.0 device

SPISSE
3 x UART, CAN 2.0B

SPI/SSP,
3w LART
3 x UART
SPI/SSP,
3 x UART, IrDa
SPI/SSP. 3 x UART, DA,

SPIFSSP 3 x UART, DA,

FC-bus, FSUSB 2.0 dhvice,

104100 Base-T Ethernet

Distribuidores autorizados:

NN\OW.  ravner

amnw asa 4

E

cutune  KARIMEX
i P

Para mais informagdes consulte www.nxp.com ou um de nossos distribuidores autorizados.
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B Circuitos Praticos

Processador de Sinais
para Termopar

m seu Application Report SLOA123,

aTexas Instruments (www.ti.com)

apresenta um circuito processador

de sinais para termopar de baixo
custo, com caracteristicas de isolamento
e imunidade a ruido. Diferentemente dos
circuitos convencionais, que empregam
uma compensagao na jungao fria, neste
projeto o termopar ¢é conectado direta-
mente as entradas diferenciais de um am-
plificador para instrumentagao INA326.0O
circuito é mostrado na figura 1.

Esta configuragao aproveita as vanta-
gens do alto CMRR (Rejeigao em Modo
Comum) do amplificador de instrumenta-
¢do que, neste caso, ¢ maior que 90 dB.

Como sabemos, um termopar ¢ um
dispositivo simples, formado por fios

de metais diferentes conectados em um
ponto comum. Neste ponto, forma-se uma
jungao e quando existe uma diferenga de
temperatura entre as partes unidas e as
partes abertas do dispositivo, é gerada
uma tensao proporcional.

Esta tensdo tipicamente fica entre
30 pV e 60 pV por °C dependendo dos
metais utilizados. Para um termopar do
tipo K, onde os metais sdo o niquel/cromo
e 0 cromo, o coeficiente de Seebeck é de
aproximadamente 39,4 V/°C.

Como a tensdo produzida por um
termopar é proporcional a diferenca
de temperatura entre seus terminais, é
importante conhecer de modo preciso a
temperatura do conector onde o termopar
é ligado no sistema de medida. Neste

projeto, um detector de temperatura de
platina (RTD) é utilizado para fazer esta
medida.

O PT100 (RTD) é conectado a um
amplificador de instrumentagio separa-
do (U?), fixado para o mesmo ganho que
o amplificador conectado ao termopar
- (U1). O PT100 tem uma resisténcia de
100 ohms em 0°C e sua resisténcia é uma
fungao linear da temperatura com um
coeficiente de 0,385% por °C. Atensdo Vtc
é entdo fungao da temperatura e corrente
através do RTD.

O valor do resistor R! (20 k ohms) é
escolhido de forma que o coeficiente de
temperatura da tensdo Vpt case com o de
um termopar do tipo K (394 pv/°C). O
valor do resistor R? é fixado para ser igual
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F1.Circuito completo do processador de sinais para termopar
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aodeR'e o valor de R3 fixado em 100 ohms,
de tal forma que Vtc seja 0 em 100 °C.

A entrada de referéncia (reference) de
U! proporciona uma maneira simples de
se somar Vpt (a tensdo dependente da
temperatura do RTD de platina) e Vitc (a
tensio dependente da temperatura do
termopar).

V(PT100) = 10,19 + 0,0395 x ta (mV)
Vtc = 0,0395 x (tp - ta)

Vpt =100 x (V (PTC100) - 10,19) + 2048
= 2048 + 3,95 x ta (mV)

ADCVIN = 100 x Vtc + Vpt - 2048 + 3,95
x(tp-ta)+3,95xta=2048 +3,95xta
{mV)

tp = temperatura do sensor (jungio)
em °C

ta = temperatura ambiente em °C
Vtc = tensio gerada no termopar
em mY

O ADS1244 é um conversor A/D de 24
bits com uma resolugéo efetiva de 20 bits
(7,8 pV, como conectado). O DCR10505
€ um conversor DC-DC isolado com um
regulador interno de tensio, fornecendo
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Dois sinais digitais (Data Out e Clock)
ligam o ADS1244 ao MSP430F122, mi-
crocontrolador de ultrabaixo consumo.
O ISO721MS proporciona o isolamento
de terra entre os terras digitais e ana-
logicos. Note que a isolagdo elétrica é
mantida entre o terra analogico (circui-

terra digital (circuitos a direita da linha
tracejada).

Na figura 2 temos a montagem pratica,
como é sugerida no Application Report da
Texas.

Mais informagdes podem ser obtidas
no documento original disponivel em PDF

0s 5 V para os circuitos analdgicos. tos da esquerda da linha tracejada) e 0 no site da Texas Instruments. E
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I Circuitos Praticos

Monitor de Corrente

tipo Shunt

RSq
. 14
Operating o— o[ ] ' , 0to100mA | o ]
Supply Range ] 5 -L
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F1. Diagrama do moninor
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F2. Diagrama simplificado
do INA19

m artigo de Thomas Kugelstadt, da

Texas Instruments (www.ti.com),

encontramos a descricao de uma

interessante solugao pratica para
utilizagao dos medidores de bobina mével,
ja nao mais usados com muita freqiiéncia,
mas que podem ser aproveitados em inu-
meras aplicagdes onde menor precisao
seja necessaria. Dentre essas aplicagoes
podemos citar um recarregador de bate-
rias, onde a corrente de carga nao precisa
ser mostrada com precisdo.

Aidéia basica do projeto apresentado
no artigo € a de um medidor de corrente
de 0 a 100 mA, que faz uso de um galva-
nometro de bobina movel com 15 mA de
fundo de escala. O circuito ¢ mostrado
na figura 1.

O circuito utiliza uma fonte de alimen-
tagao separada para o indicador, e o valor
do shunt determina o fundo de escala. Veja
que a tensao do circuito monitorado pode
estar entre -16 Ve +80 V.

Na verdade, com a escolha do resis-
tor de shunt pode-se ter treze fundos
de escala diferentes, entre 1 pAe 1 A, A
idéia ¢ utilizar um monitor de corrente
tipo shunt como os da familia INA19x,
que simplificam enormemente o projeto
de indicadores de bobina movel, para
sensoriar a queda de tensao no resistor de
shunt e a partir dela fornecer uma tensao
proporcional na saida.

Neste circuito o ganho escolhido é de
20 V/V, o que significa uma tensao de saida
de 2V a plena escala (100 mA). Para exci-
tar o indicador de bobina mével utiliza-se
um amplificador operacional OPA344 que
fornece a corrente correspondente ao seu
fundo de escala de 15 mA. O resistor Rs2
¢ que determina este ganho. Na figura 2
temos o diagrama simplificado do INA19x
utilizado nesta aplicacao.

OINA193 é apenas um dos membros
da familia. Os outros - INA194 e INA195
possuem ganhos diferentes, enquanto que
0s trés outros INA196, INA197 e INA198
sdo funcionalmente idénticos, mas pos-
suem outras pinagens. E
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Maior variedade e informacdes atualizadas com maior rapidez.

Sinais digitais e mistos de 60 MHza 1 GHz.
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: " Agilent Technologies



B INstrumentacao

Agilent VEE Pro

A plataforma VEE, da Agilent, consiste
em uma linguagem grdfica de programa-
¢do voltada para testes e medicées com
recursos avancados de tratamento e andlise
de sinais, incluindo suporte a algoritmos e
funcées desenvolvidas em MATLAB

Roberto R. Cunha

software VEE ¢ um ambien-
te visual de engenharia que
permite ao programador criar
“diagramas de blocos” intuiti-
vos. Objetos selecionados de menus sao
editados e conectados a outros de forma
a especificar a seqiiéncia de tarefas que
se deseja executar. O usuario pode criar,
testar e atualizar codigos, ja que o progra-
ma permite a execugao e a manutengao
durante a operacao através dos botoes
Start, Stop, e Pause, além das fungoes
Watch Window e Output Window.

O ambiente de desenvolvimento inte-
grado (IDE ou Integrated Development
Environment) possui janelas de ferramen-
tas configuraveis.

O software VEE apresenta as conexoes
entre objetos individuais que podem ser
identificados por cores, de forma a facili-
tar sua leitura por outros usuarios.

Com o auxilio das fung¢oes Code Com-
pletion e Code Insight, o usuario podera
criar programas de forma rapida e sim-
plificada. O programa conta ainda com
programas de exemplo, demos e arquivos
de ajuda para facilitar a sua utilizagao.
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O software VEE foi criado para enge-
nheiros e cientistas que necessitam fazer
rotinas de testes e medicoes rapidamente.
Sua versao Pro pode se comunicar com
qualquer dispositivo, de qualquer fabri-
cante, usando GPIB, LAN, USB, RS-232,
VXI, LXI, além de outras interfaces e
barramentos, incluindo unidades de aqui-
sicao de dados PXI e SCXI e dispositivos
modulares de instrumentagao da National
Instruments. O software pode controlar
qualquer instrumento padrao e diversos
cartoes plug-in de computador através de
drivers de instrumentos, DLL's fornecidas
pelo fabricante do hardware ou através da
capacidade Direct 10 integrada.

Enderecos de instrumentos e outros
parametros podem ser verificados du-
rante a execucao de codigo e podem ser
modificados da mesma forma.

O software pode tratar diferentes
tipos de dados fornecendo conversao
automatica.

O compilador do VEE gera codigo
otimizado que pode ser melhorado com
a fungao Profiler integrada. Essa fungao
permite uma rapida analise de se¢des
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criticas de codigo, reduzindo o tempo de
desenvolvimento na etapa de refino dos
programas.

O software VEE permite troca de
dados com softwares populares, como a
suite Office, da Microsoft, e ferramentas
de hardware.

Tarefas comuns podem ser simplifica-
das com .NET Framework e ActiveX.

Com o servidor de automatizacao Ac-
tiveX integrado outros programas podem
chamar fungoes do VEE Pro.

O programa suporta todas as lingua-
gens populares de programacao, incluin-
do Visual Basic, C/C*, Visual C#, todas
as linguagens compativeis com .NET e
LabVIEW, da National Instruments.

Além de incluir suporte para ins-
trumentos e dispositivos de aquisigao
de dados, o programa VEE Pro pode
controlar robos e outras maquinas de
manufatura através de NET Framework
ou bibliotecas ActiveX fornecidas pelos
fabricantes.

Os programas rodando no VEE Pro
podem ser monitorados e diagnosticados
remotamente via rede local ou web.



O Agilent VEE suporta os padroes
industriais de drivers de instrumentos,
incluindo IVI-COM e VXI plug-and-play,
além de uma variedade de driverslegados.
Se um driver padrao nao estiver disponi-
vel, pode ser utilizada a biblioteca DLL
fornecida com muitos instrumentos.

Além da conectividade GPIB, o sof-
tware VEE permite a conexao direta com
instrumentos que tenham portas LAN
e USB usando protocolos industriais
padronizados. O usuario podera alterar
dinamicamente interfaces VISA e endere-
¢os entre GPIB, USB e LAN. Backplanes
VXl e PC também podem ser controlados
pelo VEE Pro.

A versao VEE Express somente su-
porta dispositivos USB Agilent no modo
LiveMode.

O ambiente de desenvolvimento
aberto do Agilent VEE permite o uso de
outras aplicagoes e ferramentas. O .NET
Framework (Common Language Runtime
e Framework Class Libraries) ¢ instalado
junto com o VEE Pro e VEE Express. O
suporte a ActiveX, DLL's e outras ferra-
mentas completam seus recursos.

As fungoes MATLAB Script e Ma-
thWorks Signal Processing Toolbox estao
integradas ao software VEE Pro, de forma
que 1800 fungoes estao disponiveis, com
1000, das fungdes mais populares, acessi-
veis como objetos pré-programados.

Dentre as funcoes MATLAB incluidas
temos:

* Computagao numérica

® Graficos cientificos e de engenha-

ria

® Processamento de sinais

® Matematica matricial

® Asfuncgoes MATLAB nao estao dis-

poniveis na versao VEE Express.

Ambas as versoes do Agilent VEE
rodam sobre plataforma Windows Vista
(32 bit, Business, Ultimate, Enterprise),
Windows XP (Service Pack 2 ou maior) e
Windows 2000 (Service Pack 4 ou maior),
e necessitam do Agilent 1O Libraries Suite
15.0 (ou maior) caso necessite comunica-
¢ao com instrumentos.

As opgdes necessdrias para conexao
com instrumentos sao:

¢ Agilent 823508 PCI-GPIB interface

* Agilent E5810A LAN/GPIB ga-
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* Agilent E5805A USB/4-port RS-232

interface

Agilent E5813A networked 4-port

USB hub

Conectividade USB para instru-

mentos que suportem o protocolo

T™MC

® Porta padrao RS-232

e Conectividade LAN para instru-
mentos que suportem o protocolo
VXI-11

* Hardware /O da National Instru-
ments usando NI 488 versao 1.5

ou maior

* Dispositivos DAQ e instrumentos
modulares da National Instru-
ments sao suportados pelas se-
guintes API's:

e NI-DAQ 7.3 ou maior

NI-DMM 2.3.1 ou maior

NI-SCOPE 2.7 ou maior

NI-FGEN 2.2.1 ou maior

NI-SWITCH 2.3 ou maior

o NI-DAQmx 8.1 maior

Agilent VEE Pro

Atelainicial do VEE Pro pode ser vista
na figura 1. A partir dessa tela os menus e
funcoes estao disponiveis. Pode-se come-
¢arum projeto a partir do zero ou utilizar
um dos intimeros exemplos disponiveis
para familiarizagdo com o software e sua
forma de funcionamento.

Setembro 2008

F1.Tela de abertura do Agilent VEE Pro

Um programa em VEE sera criado
através da selecio de objetos, disponiveis
através de menus, que serdo conectados
entre si. O resultado serda semelhante a
um diagrama de fluxo de dados, que ¢
muito mais facil de utilizar e entender do
que linhas de codigo tradicional. Nada
do tradicional ciclo editar-compilar-
linkar-executar.

Para ilustrar a diferencga entre um
programa em ANSI C com outro progra-
ma, usando VEE, que executem a mesma
fungao, podemos ver a figura 2.

Nessa figura temos, na esquerda, uma
fungdo simples programada em lingua-
gem textual e, na direita, programada com
VEE. Nos dois casos, os programas criam
um array de 10 niimeros aleatdrios, acham
os valores maximos e exibem o array e 0
valor maximo.

No VEE, os programas sao construi-
dos com elementos chamados de objetos.
Os objetos sao os blocos de construgao
de codigos em VEE. Esses blocos podem
executar as mais diferentes fungoes como
operagoes de 1/O, analises e displays.

Quando os objetos sao apresentados
com todas as suas ligagdes, essa vista é
chamada de vista detalhada. Uma vista
detalhada é equivalente ao codigo fonte
de uma linguagem textual.

Em VEE os dados se movem de um
objeto para outro de modo consistente:

| SABER ELETRONICA 428 | 19



BN Instrumentacao

#include <math.h>

main( )

{

double num| 10],max;

int i

for (i=0;i<10;i++){
num|i]={double) rand( )/pow(2.0,15.0);
printf("%f/n" numlil;

}

max=num[0};

for {i=1;i<10;i++){

il (num|[ij>max)max=num|i;
1

printf("/nmax; %f/n",max);

}

/* Program to find maximum element in array */

0.1741
0.8589
0.7105
0.5135 |
0.304 |
14.96m
9l.4m

0.3644
10.1473

0.1659

08589

F2.Comparacao entre codigos: em ANSI C na esquerda e VEE na direi
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F3.Lista de classes de exemplos incluidos no VEE. Cada
exemplo mostra detalhes de operagéo do software e
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podem ser utilizados como partes de um cédigo maior

entrada de dados na esquerda, saida de
dados na direita e pinos operacionais no
topo e base do objeto.

Os objetos sdo conectados entre si para
formar um programa. O programa é exe-
cutado da esquerda para a direita.

Programas criados em VEE, com seu
enfoque modular de programagao, permi-
te reduzir o tempo de desenvolvimento de
programas de controle de instrumentos,
de exibigao de dados e para criar interfa-
ces de usuarios, apenas para citar algumas
possibilidades.

Diversos exemplos de programas
sao fornecidos junto com o VEE. Esses
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exemplos permitem uma rapida fami-
liarizagao com o software e seu modo de
programacao.

Os exemplos também podem ser
utilizados como base ou parte de um
projeto maior. Quando se abre o menu
de exemplos, uma lista de classes é apre-
sentada. Dentro de cada classe diversos
exemplos sdao apresentados. A lista de
classes de exemplos pode ser vista na
figura 3.

Um exemplo bastante interessante
que demonstra a utilizacao de fungdes do
MATLAB ¢ o SignalProcessing, que pode
ser acessado na classe MATLAB.

Setembro 2008

S F4.Filtragem de sinal com a utilizacdo de script MATLAB

Nesse exemplo, a saida de um ge-
rador de sinais ¢ aplicada na entrada
de um filtro Butterworth definido por
um script MATLAB. Os sinais original
e filtrado sdo apresentados no display.
Filtragem é um procedimento basico em
qualquer operagao de condicionamento
de sinais e presente em praticamente to-
das as aplicagbes de aquisigao de dados.
O exemplo de filtragem pode ser visto
na figura 4,

Dois menus especialmente importan-
tes que se encontram no lado direito da
interface do VEE sdo o Instrument Mana-
ger e o Function & Object Browser.




O menu Instrument Manager permite
localizar e adicionar instrumentos e dis-
positivos I/O, salvar e imprimir arquivos
de configuragao, restaurar arquivos arma-
zenados de configuragao, abrir arquivos
de ajuda e criar objetos 1/O.

O botao Find inicia uma busca auto-
matica de todos os instrumentos disponi-
veis na interface escolhida. Se a busca for
iniciada na raiz, todos os instrumentos
disponiveis nas intertaces locais serao
mostrados. O menu Instrument Manager
pode ser visto na figura 5.

Aoperagao Find nao ira buscar instru-
mentos nas interfaces GP'1O e RS-232 ja
que esses padroes nao suportam nenhum
protocolo padrao para detecgao automa-
tica de instrumentos.

O menu Function & Object Browser
lista todas as classes de fungoes e objetos
disponiveis. Essas classes sdo: operadores
e fungoes integradas, fungoes MATLAB,
fungoes criadas e compiladas pelo usua-
rio, objetos ActiveX, objetos VEE, objetos
NET/CLR e instrumentos. Todas as clas-
ses sdo apresentadas na forma de arvore

F5.Menu de gerenciamento de ins-
trumentos disponiveis no sistema
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que pode ser expandida para apresentar
as sub-classes. Para cada fungao é apre-
sentada uma breve descrigao. Esse menu
pode ser visto na figura 6.

Distribuindo um coédigo

Apos um codigo ser criado e testado,
ele pode ser transformado em uma versao
executavel em outros computadores. Os
programas criados em VEE nao sao do
tipo “.exe” e devem ser instalados em
computadores que rodem programas
VEE. Uma versao completa do ambiente
de desenvolvimento VEE pode ser utiliza-
da, mas a versao VEE Pro RunTime ¢ mais
indicada para sistemas que irao apenas
rodar codigos criados em VEE.

Quando um programa for distribu-
ido, deve-se incluir todos os arquivos
necessarios, como a configuraciao de
instrumentos. Com todos os arquivos
agrupados, pode-se copiar a distribuicao
para outros sistemas. Caso a aplicacao
necessite controlar instrumentos, também
deve ser instalado a Agilent I/O Librarie
Suite, versao 15.0 ou maior.
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F6. Navegador de fungdes e objetos integrado ao VEE

Conclusao

O ambiente de desenvolvimento
grafico VEE Pro ¢ um software completo
para a criagao de programas de teste e
medigdo, automatizagao de rotinas de
testes e funcoes de controle. Sendo um
ambiente grafico, nao existe a necessida-
de de aprender a sintaxe de comandos e
fungoes, como acontece com linguagens
tradicionais de programacao.

Com um pacote extenso de fungoes
pré-programadas, seu uso fica bastante
facilitado.

Possui suporte para os mais diversos
tipos de hardware que podem ser co-
nectados atraves de todas as interfaces e
barramentos disponiveis em plataformas
industriais e PCs.

Por utilizar .NET Framework e Ac-
tiveX sua integragao com softwares de
produtividade, como a suite Office, ocorre
naturalmente.

Por todas essas razoes, o pacote Agi-
lent VEE Pro deve ser considerado quando
da escolha de uma plataforma completa
para medigoes e testes. E
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B Instrumentacao

Osciloscopio
Tektronix DPO3014

Bklrunjx DO 3014

osciloscopio Tektronix modelo

DPO3014 consiste em um equi-

pamento com largura de banda

de 100 Mhz e quatro canais de
entrada, que utiliza a tecnologia Digital
Phosphor Display.

O nome Digital Phosphor deriva do
revestimento de fosforo dos displays
tipo CRT (Cathode Ray Tube) usados em
instrumentos mais antigos. Os displays
LCD substituiram os displays CRT, devi-
do a vantagens como menor dimensoes e
peso e menor consumo de energia, entre
outras. Mas, os CRTs possuem algumas
caracteristicas que nao sao naturais para
os LCD, como persisténcia e proporcio-
nalidade.

Persisténcia significa que o sinal na
tela continuard a brilhar por algum tempo
apos seu término. Esse fato permite que o
olho humano detecte eventos que de ou-
tra forma seriam ignorados devido a sua
duragdo muito curta. Proporcionalidade
significa que quanto menor a velocidade
com que o feixe de elétrons passar por
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Oosciloscopio DPO3014 repre-
senta uma nova classe de instru-
mentos digitais que adicionam
caracteristicas que antes eram
encontradas apenas em equipa-
mentos analdgicos e representam
um avanco na visualizagao de si-
nais transitorios. Vejamos alguns
detalhes desse equipamento

Roberto R. Cunha

um ponto da tela, maior sera seu brilho,
ou, de outra forma, quanto mais vezes
o feixe passar por um ponto, maior sera
seu brilho. Essa ¢ uma forma intuitiva de
interpretar informagoes do eixo z, uma
regido com brilho maior significa alta
incidéncia de eventos e uma regidao com
brilho menor significa eventos de menor
freqiiéncia.

A Tektronix desenvolveu a tecnologia
Digital Phosphor ou DPX que traz esse
tipo de comportamento para os instru-
mentos com LCD.

A série de osciloscopios digitais
DPO3000 oferecem as vantagens da
tecnologia DPX mais uma capacidade
de sobre-amostragem minima de 5X em
todos os canais, mais interpolacao padrao
sin(x)/x, permitindo que sinais transito-
rios rapidos sejam capturados e exibidos
com precisao.

A série DPO3000 oferece ainda diversas
solugoes analiticas, incluindo cursores, 29
medicoes automaticas, estatisticas e opera-
¢Oes matematicas com formas de onda.

Setembro 2008

O modelo DPO3014 pode ser visto na fi-
gura 1. Suas principais caracteristicas sao:

® Largura de banda de 100 Mhz;

® 4 canais de entrada;

® Taxa de amostragem de até 2,5
GS/s;

®* Comprimento de gravagdo de 5
milhdes de pontos em todos os
canais;

® Taxa de exibi¢ao de 50mil formas
de onda por segundo;

® Controle Wave Inspector para
analise de gravagoes longas, com
as fungdes zoom, pan, play, pause,
search e mark;

Tela de 9 polegadas com resolugao
de 800 x 480 pixels;
Porta USB para armazenamento de

dados no painel frontal;

Portas Ethernet e USB 2.0 para
conexdo e controle do osciloscopio
a partir de um PC;

Versao especial (Tektronix Edition)
do software NI LabVIEW SignalEx-
press, da National Instruments;




¢ Controle remoto com conectivida-
de VISA;

* Interface de pontas de prova TekV-
PI (Versatile Probe Interface) que
permitem configuragao automatica
de pontas de prova ativas, diferen-
ciais e de corrente.

Na figura 2 podemos ver o painel
traseiro do osciloscopio DPPO3014 com
suas interfaces de conexao. Neste painel,
temos uma saida auxiliar, uma saida de
12V para alimentagao de pontas de prova
ativas, uma saida de video VGA para
um monitor externo, um conector RJ-45
para conexao Ethernet e dois conectores
USB, um para conexao com computador
(device) e outro para dispositivos exter-
nos (host).

Conexao com computadores atraves
de uma controladora GPIB também ¢é
possivel com o auxilio de um adaptador
GPIB-USB opcional.

Aplicacoes

Além das aplicagdes usuais de osci-
loscopios digitais, o DPO3014 apresenta
vantagens adicionais em algumas apli-
cagdes, como desenvolvimento e projeto
em video.

Muitos engenheiros, atuando na
area de video, permanecem fiéis aos
osciloscopios analogicos por causa das
graduacoes de intensidade em seu dis-
play. Os modelos da série DPO oferecem
o mesmo tipo de detalhe de um oscilos-
copio, analogico mas com as facilidades
de um modelo digital. Essa série oferece,
como opcional, um modulo de aplicagoes
em video DPO3VID, que traz opgdes
de trigger para sinais de video HDTV e
outros formatos.

Além do modulo de aplicagoes para
video, a Tektronix oferece trés outros
modulos especializados.

* DPO3AUTO — Automotive Serial
Triggering and Analysis Module,
que oferece opgdes de trigger em
barramentos CAN e LIN ao nivel
de pacotes além de ferramentas
analiticas como visualizacio de
sinais, de barramentos, decodifi-
cagao de pacotes, ferramentas de
busca e tabelas de decodificacao
de pacotes com informagao de
temporizagao.

e DPO3EMBD - Embedded Serial
Triggering and Analysis Module,
que oferece opgoes de trigger em
barramentos I’C e SPI ao nivel
de pacotes, além de ferramentas
analiticas.

® DPO3COMP - Computer Serial
Triggering and Analysis Module, que
oferece opgoes de trigger em barra-
mentos RS-232/422/485/UART ao
nivel de pacotes, além de ferramen-
tas analiticas.

Tekironix

Vertical
Units
AV S

Window
FLaninimg

Horizontal
2TV

ST Y

2.50G5/%
10k polnts

Max !
105.0M g
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F4.sinal do oscilador de clock (amarelo) junto
com anélise FFT (vermelho). Esta tela foi salva
diretamente para um pendrive conectado ao

Os modulos de aplicagbes sao insta-
lados em slots proprios visiveis no painel
frontal do osciloscopio. A figura 3 mostra
um detalhe do painel frontal com dois
modulos instalados.

Exemplo de medicao

Foram medidos alguns sinais de uma
placa de desenvolvimento para microcon-
trolador ARM. Na figura 4 podemos ver o
sinal do oscilador de clock (4 Mhz) mais
uma analise FFT do sinal.

O mesmo sinal de clock pode ser
visto na figura 5, agora obtido através
do software NI LabVIEW SignalExpress
Tektronix Edition. Junto temos trés medi-
¢oes basicas: fregiiéncia, tempo de subida
e de descida do sinal.
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F7. interface web permite controlar as fungdes de um
DPO3014 remotamente, independente de localizagao,
sistema operacional e navegador utilizado

Iniciar medigdes e configurar o osci-
loscopio com o SignalExpress Tektronix
Edition ¢ muito simples ja que essa versao
traz scripts de configuragao para diversos
modelos de equipamentos Tektronix, de
forma que basta selecionar o modelo e o
software faz o resto.

Com o DPO3014 conectado a uma rede
local através da interface Ethernet podemos
controlar as fungdes, assim como visualizar
o status do osciloscopio ja que o equipa-
mento possui um servidor web interno.

Na figura 6 vemos uma tela com o
status do equipamento sendo acessado
em um navegador web padrao.

Diversas fungdes podem ser controla-
das através da interface web, como pode
ser visto na parte inferior da figura 7.
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Conclusao

O osciloscopio Tektronix DPO3014 é
um equipamento que apresenta diversos
recursos que irao facilitar muito aplica-
¢oes em desenvolvimento, manutegao ou
outras utilizagoes.

A tecnologia DPX possibilita obter
informagoes que so seriam possiveis com
o uso de equipamentos analogicos, mas
com as comodidades e ferramentas de
um moderno equipamento digital. Cap-
tura, analise e documentagao de sinais
tornam-se simples devido a variedade de
opgoes disponiveis. Modulos de aplicagao
e opgoes de acesso e controle remoto au-
mentam sua versatilidade.

Com seus quatro canais, o DPO3014
¢ uma otima opgao para aplicacoes onde
uma banda de 100 MHz seja suficiente.
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B Instrumentacao

Sistemas
hibridos de teste

Sistemas hibridos sdo aqueles que combinam equipamentos de
teste de plataformas modulares, como PXl e VXI, e instrumentos con-
vencionais que podem ter conexoes externas atraveés de barramentos
GPIB, USB e Ethernet. Também se aplica quando a deciséo de escolher
instrumentos baseados em software (instrumentacdo virtual) e sua
flexibilidade, jd que o usudrio define as funcionalidades disponiveis, é
combinada com as funcionalidades pré-estabelecidas de instrumentos

tradicionais.

Roberto R. Cunha

m sistema hibrido apresenta

uma composigao de instru-

mentos, barramentos e sof-

twares contendo instrumentos

convencionais, instrumentos virtuais,

plataformas modulares como PXI, cone-

x0es atraves de barramentos GPIB, USB,
Ethernet, ’CI, PClx, etc.

Infinitas combinagoes entre esses

elementos sdo possiveis. Na figura 1 po-

demos ver um exemplo de um diagrama
de um sistema hibrido.

Neste diagrama o centro do sistema ¢é
um computador PC, que pode ser um PC
padrao ou um controlador PXI. Os instru-
mentos utilizados sao uma mescla entre
unidades PXI, dispositivos plug-in PCl e
instrumentos tradicionais conectados ao
PC atraveés de barramentos GPIB, USB e
Ethernet/LXI.
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F1.Topologia de um sistema hibrido utilizando diversas plataformas e tecnologias

Setembro 2008

O principal aspecto a ser observado
na criagao e manutengao de um sistema
de teste hibrido consiste em implementar
uma arquitetura que permita acomodar
multiplas tecnologias de barramentos
de forma transparente e que utilize uma
plataforma aberta de hardware para ob-
ter conectividade entre dispositivos de
diversos fornecedores. Aqui devem ser
incluidos equipamentos de tecnologia
mais antigas e dispositivos dedicados.

Um aspecto importante que nao pode
ser esquecido € que nenhuma plataforma
Gnica ou tecnologia de barramento ira
atender todas as necessidades, ja que
cada uma possui seus pontos fortes e fra-
cos. Como exemplo, o barramento GPIB
possui a maior base instalada de equipa-
mentos compativeis e, por esse motivo, ¢
muito importante no reaproveitamento de
equipamentos e dispositivos especializa-
dos. Os barramentos PCI e PCI Express
oferecem a melhor largura de banda e la-
téncia, que sao caracteristicas criticas para
aplicagoes onde grandes quantidades de
dados sao gerados ou adquiridos. PXI e
PXI Express oferecem as mesmas largura
de banda e laténcia que os dispositivos
PPCl e PCI Express mas incluindo a melhor




Configuration |Test Management 4
and Asset
Management | Data Management

capacidade, com padrao industrial, em
temporizagao, triggering e sincronizacio.
Amaior vantagem do padrao USB estd na
sua capacidade de autodetec¢io (plug-
and-play) nas suas conexdes. Quando se
trata de sistemas distribuidos ou remotos,
conexdes Ethernet/LAN se mostram como
a melhor opgao. Se houver a necessidade
de sincronizagdo de instrumentos Ether-
net/LAN, as especificagoes LXI devem
ser utilizadas.

Camadas em um
sistema hibrido

Um computador mais software serdo
0s responsaveis por juntar os varios peda-
¢os de hardware em um sistema tinico de
instrumentacao.

A utilizagdo de hardware e software
modular é a melhor maneira de integrar
equipamentos de teste de varias tecnolo-
gias e fabricantes em um sistema hibrido
unico.

Embora, alguns fabricantes possam
oferecer solug¢des verticalizadas em sof-
tware para equipamentos especificos, a
melhor arquitetura para o sistema serd
aquela que quebrar as fun¢des do hard wa-
re e software em camadas modulares de
forma a manter o seu sistema independen-
te de um pedaco de hardware especifico
ou de um fabricante em particular.

A figura 2 apresenta uma arquitetura
de sistema de teste na forma de camadas.
Um sistema em camadas ¢ 0 que apresenta
as melhores oportunidades de reapro-
veitamento de codigo, modularidade e
vida util.

No mais baixo nivel fica a camada
de dispositivos 1/O. Essa é a camada de
hardware que contém os instrumentos
individuais, condicionamento de sinais
e dispositivos de fixagao. O hardware
podera ser modular ou dedicado. Os
instrumentos poderao apresentar fun-
cionalidades baseadas em software,
como instrumentos virtuais/sintéticos,
ou funcionalidades fixas, definidas pelo
fabricante. A comunicagao podera ser
realizada através de varios barramentos
como: PCI, PCI Express, GPIB, Ethernet/
LAN/LXI e USB.

A camada de computagio inclui o
computador utilizado para controlar a
instrumentagao modular e conectar os
vdrios barramentos. Aqui fica o nucleo

System Management
- TestStand, DIAdem

B ¢ &

Application
- LabVIEW, LabWindows/CVI, C++, VB

ou centro nervoso do sistema hibrido.
O computador utilizado podera ser um
controlador embedded PXI ou VXI, um
servidor ou computador industrial ou
ainda ser um simples laptop ou compu-
tador desktop.

A escolha de qual utilizar sera ditada
pelas necessidades definidas pela aplica-
¢ao. No caso de de PCs e controladores
PXI, a camada de computacio ira rodar
em sistemas operacionais padrao, como
Linux e Windows, e compartilhar as mes-
mas tecnologias de backplane de um PC
comum, o que facilita sua substituigio.

Uma parte muito importante, e de
certa forma invisivel, da arquitetura
de software necessaria para acomodar
plataformas multiplas em um sistema
hibrido ¢ a camada de servicos de con-
trole e medigoes. Essa camada fornece
suporte a configuragao e abstracao de
hardware. Ela contém os drivers de ins-
trumentos que ligam o hardware com o
software. Como exemplo, podemos citar
Virtual Instrument Software Architecture
(VISA), Interchangeable Virtual Instru-
ments (IVI) e measurement & Automa-
tion Explorer (MAX).

VISA ¢ um padrio de software para
configuragao, programagio e manutencio
de sistemas de instrumentacao e inclui
GPIB, VXI, serial (RS232/485), Ethernet,
as interfaces USB e/ou IEEE 1394. E uma
ferramenta muito ttil ja que a API para
programar as fungoes VISA é similar para
vdrias interfaces de comunicagao.

IVI ¢ um padrao para drivers de
instrumentos, ttil na reposiciao de
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F2. Arquitetura de um sistema de teste dividido em camadas

instrumentos ja que permite a troca de
instrumentos dentro de uma mesma
classe com um minimo de modificacoes
no software de teste. Uma aplicacio
utilizando IVI permite a substituicao de
um instrumento por outro da mesma
classe, independente do fabricante ou do
barramento de conexdo.

MAX ¢ um utilitario da National
Instruments que simplifica a confi-
guragao de seus varios instrumentos
e softwares a partir de uma interface
integrada. Também fornece um meio
de importar e exportar listas de canais
e configuragoes.

O software de servigos de controle e
medicoes certo pode simplificar a subs-
tituicdo de instrumentos individuais e
dispositivos de /O em um sistema hibrido
ja que ele pode tornar seu codigo de teste
independente do hardware.

A camada de aplicacio pelos progra-
mas de teste individuais, como medicoes
de tensao DC ou do espectro de freqii-
éncias. Embora as aplicagdes possam
ser escritas em praticamente qualquer
linguagem de programacgio, existem
diversos ambientes de programacao
que incluem ferramentas especiais para
interfacear com equipamentos de teste e
medicao, como LabVIEW e LabWindo-
ws/CVI (um ambiente ANSI C) da Na-
tional Instruments. Esses ambientes sio
ideais para sistemas com conectividade
em multiplas plataformas e tecnologias,
e possuem fungdes embutidas para co-
municacao com dispositivos VISA, 1VI,
Ethernet/LAN/LXI e USB. Eles também
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apresentam extensos recursos de analise
e ferramentas de visualizagao de dados.
Pode-se incorporar rotinas de teste ja
existentes em um novo sistema atraveés
da chamada de seu codigo a partir de
sua nova aplicagao.

No mais alto nivel, a camada de
gerenciamento do sistema fornece uma
base para o sequenciamento de rotinas de
teste assim como para a coleta de dados,
geragao de relatorios e gerenciamento de
usuarios. O padrao industrial para esse
tipo de software de gerenciamento € o
NI TestStand, onde os testes individuais
podem estar escritos em LabVIEW, la-
bWindows/CVI, Visual Basic, C, C™, ou
uma linguagem de programagao .NET. O
NI TestStand permitira a construgio das
seqiiécias de teste e o gerenciamento da
sua execucao, incluindo o agendamento
de recursos e relatorios.

Por meio da organizagao das rotinas
de teste individuais em um ambiente
completo de gerenciamento de testes
qualquer inclusdo de novas rotinas no
sistema podera ser feita sem a necessidade
de alteragao completa do sistema.

A arquitetura de sistemas de teste em
camadas permite uma visao mais precisa
do hardware e software necessarios para
um sistema de testes hibrido. E importan-
te lembrar que um sistema hibrido neces-
sita de um modelo de software flexivel e
modular para disponibilizar todas as suas
vantagens.

Escolha de componentes

No projeto de um sistema de teste
e medicao, as necessidades especificas
de cada valor a ser medido determinam
as funcionalidades exigidas para cada
equipamento de teste utilizado. Somente
quando essas necessidades forem defi-
nidas € que o projetista podera comegar
a selecionar os equipamentos que irao
compor o sistema. Em um sistema hi-
brido é comum reutilizar equipamentos
disponiveis que atendam as necessidades
e adicionar aqueles que irdo preencher
as lacunas.

Alguns instrumentos podem ser
altamente especializados e oferecidos
por apenas um fabricante, mas a maioria
dos instrumentos, como multimetros,
geradores de fungao e digitalizadores
ou osciloscopios, estao disponiveis em
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varios formatos (modulos ou stand-alo-
ne) e fornecidos por varios fabricantes.
Escolha o equipamento mais apropriado
para as suas necessidades sem esquecer
as necessidades futuras de expansao,
compatibilidade e atualizagao.

Na escolha de instrumentos stand-
alone procure aqueles que oferecam a
maior quantidade de opgoes de conexao,
sejam USB, GPIB, Serial e Ethernet/LAN.
Essa escolha deve levar em conta nao
apenas os requisitos atuais, mas a pos-
sibilidade de adaptagdo no crescimento
das necessidades do sistema. Isso signi-
fica ir além de caracteristicas como reso-
lucdo, freqiiéncia, taxa de amostragem
e numero de canais e buscar 0 maximo
de funcionalidades. No caso de instru-
mentagao virtual, a criagao de sistemas
definidos pelo usudrio permitem facil
adaptagao as mudangas nas necessidades
de medicao sem que nenhum hardware
precise ser substituido.

Outros aspectos importantes que
devem ser levados em consideragao
sdo temporizagao e sincronizagio. O
computador de controle pode precisar
coordenar tarefas entre instrumentos
ou instrumentos talvez necessitem se
comunicar diretamente com outros
de forma que o hardware precise ser
sincronizado. Exemplos de tarefas que
requerem sincronizagao incluem han-
dshaking entre um multimetro e um
switcher ou a sincronizagao entre um
downconverter de RF e um digitaliza-
dor de FI, entre diversas outras. Uma
vantagem da escolha de plataforma PXI
é sua capacidade de temporizagao e
sincronizagao integrada. Diferentemente
de instrumentos stand-alone, quando
um modulo PXI é conectado a um chassi
PXI, todas as linhas de temporizagao
e sincronizagao sao imediatamente
conectadas deixando o sistema pronto
para operagao, incluindo o acesso a um
clock de sistema altamente estavel de
10 ou 100MHz e linhas de trigger com
defasagem de nanosegundos.

Normalmente a escolha de instrumen-
tos modulares PXI é feita para partes de um
sistema hibrido quando existem requisitos
extremamente apertados em sincroniza-
¢do. Esses instrumentos serdo conectados a
instrumentos stand-alone como periféricos
de aplicacao especializada.
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Apos a escolha dos instrumentos,
barramentos e plataformas de hardware,
a tarefa final serd a criacao do software
aplicativo. Devido ao alto custo do de-
senvolvimento de software (causado,
principalmente, pelo tempo de desenvol-
vimento), a escolha certa dos pedacos de
software ¢ critica para o atendimento do
prazo especificado e or¢amento.

O desenvolvimento de software de
teste em uma arquitetura de camadas
ird economizar tempo e dinheiro no
desenvolvimento atual e nas modifica-
¢oes, upgrades e reutilizagdes futuras.
Mantenha as camadas de drivers, apli-
cacao e gerenciamento totalmente sepa-
radas. A escolha apropriada de drivers
também sera importante ja que drivers
IVI oferecem o maximo em reutilizagao
e portabilidade, drivers plug-and-play
sao um compromisso entre portabilida-
de e controle de baixo nivel e controle
direto de I/O oferecem o maximo de
controle em baixo nivel, mas as custas
de programagao intensiva e nenhuma
portabilidade.

Conclusao

Com a utilizagao de sistemas de teste
hibridos, os projetistas sdo capazes de
integrar plataformas de instrumentagédo
modular com instrumentos convencionais
stand-alone de forma a construir sistemas
que tirem vantagem das melhores carac-
teristicas de cada abordagem.

A chave para uma integragao bem
sucedida entre instrumentacao modular
e tradicional esta na utilizacao de uma
arquitetura em camadas para o sistema
de teste, de forma a abstrair preocu-
pagoes especificas com instrumentos e
fabricantes.

Este artigo foi baseado no guia “De-
signing Next Generation Test Systems: An
[n-Depth Developers Guide” da National
Instrioments. £
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Comparacao entre um
Osciloscopio de Amostragem
e um de Tempo Real

Neste artigo mostramos que os dois tipos de osciloscopios séo
diferentes, possibilitando assim ao profissional fazer a escolha certa

para o seu trabalho.

o passado, a decisao de escolha

entre um osciloscopio de amos-

tragem de tempo equivalente e

um osciloscopio de tempo real
estava relacionada com as exigéncias de
largura de faixa. Mas hoje, com instru-
mentos de alta performance, essa decisao
nao ¢ mais clara. Neste artigo discutimos
o modo como cada tipo amostra o sinal e
as exigéncias de disparo.

O Osciloscopio de Tempo
Real € um ADC

Um osciloscopio de tempo real é
também chamado algumas vezes de
osciloscopio “single-shot” (um disparo).
Ele captura um ciclo completo do sinal a
cada evento de disparo. De outra forma,
isso significa que um numero elevado de
pontos de dados sao capturados numa
gravacao continua.

Para melhor entender esse tipo de
aquisigao de dados, imagine um conver-
sor analogico-digital (ADC) extremamen-
te rapido, no qual a taxa de amostragem
determina o espagamento das amostras e
a profundidade da memoria o niimero de
pontos que vao ser mostrados na tela. Para
capturar qualquer forma de onda, a taxa
de amostragem do ADC precisa ser muito
maior do que a freqiiéncia do sinal que
chega. Essa taxa de amostragem, que pode
chegar aos 40 GSa/s (40 giga-amostragens
por segundo) determina que a faixa cor-
respondente chega aos 13 GHz.
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O Disparo em um
Osciloscopio de Tempo Real

Um osciloscopio de tempo real pode
ser disparado na chegada dos dados
propriamente ditos, ou mesmo quando a
amplitude do sinal de entrada atinge um
determinado valor. Nesse ponto, o osci-
loscopio comega a converter a forma de
onda analogica para dados digitais numa
velocidade nao sincronizada e, portanto,
nao relacionada com a taxa de dados do
sinal de entrada.

Essa taxa de conversao, conhecida
como taxa de amostragem, é tipicamente
derivada de um sinal de clock interno.
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F1. Modo de armazenamento de um osciloscopio de tempo real

O osciloscopio amostra a amplitude do
sinal de entrada e armazena o valor na
memaria, e continua com a proxima amos-
tragem, conforme ¢ indicado na figura 1.
A principal tarefa do disparo é for-
necer um ponto de referéncia de tempo
horizontal para os dados de entrada.

Uma amostragem por ciclo

Um osciloscopio de tempo de amos-
tragem equivalente, algumas vezes cha-
mado simplesmente de osciloscopio de
amostragem ou sampling osciloscope, mede
apenas a amplitude instantinea da forma
do sinal no instante da amostragem.



Em contraste com um osciloscopio de
tempo real, o sinal de entrada é amostrado
apenas uma vez por pulso de disparo. No
momento seguinte em que o osciloscopio
éamostrado, um pequeno retardo € adicio-
nado e uma outra amostragem tomada. O
numero de amostragens visado determina
o numero de ciclos necessario para repro-
duzir a forma de onda. A largura da faixa
de medida é determinada pela resposta de
freqiiéncia do amostrador que atualmente
pode ser extendida até os 70 GHz.

Metodologia de
Amostragem

O disparo e a amostragem subseqiien-
te para um osciloscopio de amostragem de
tempo equivalente sao diferentes de um
osciloscopio de tempo real de diversas
formas tangiveis. De forma mais impor-
tante, o osciloscopio de amostragem de
tempo equivalente precisa de um disparo
explicito para operar, o qual deve estar
sincronizado com os dados de entrada.
Tipicamente, este sinal é fornecido pelo
usuario, utilizando um maddulo de har-
dware “clock de recuperagao”.

A amostragem opera da seguinte
maneira: um evento de disparo inicia a
aquisicao da primeira amostra e, entdo,
o0 osciloscopio rearma e espera por outro
evento de disparo. O tempo de rearme
¢ de aproximadamente 25 us. O evento
seguinte de disparo inicia a segunda
aquisi¢do e acrescenta um retardo preciso,
antes de amostrar o segundo ponto de
dados. Este tempo de retardo incremental
¢ determinado pela base de tempo ajusta-
da e o numero de tempo de amostragem.
Este processo, que ¢é ilustrado na figura 2,
é repetido até que a forma de onda inteira
seja adquirida.

Disparo no osciloscopio de
amostragem de tempo
equivalente

Existem duas maneiras de se disparar
um osciloscopio de amostragem de tempo
equivalente, e os resultados obtidos sao
diferentes quanto ao formato de video
(tanto uma corrente de bits ou um dia-
grama de olho). Ver os bits individuais
no sinal permite ao usudrio ver as depen-
déncias do padrao no sistema, mas nao

possibilita alta resolu¢ao com um numero
elevado de bits.

De modo a visualizar um trem de bits,
o disparo deve pulsar apenas uma vez
durante o periodo do padrao de entrada
e estar na mesma localizagao relativa no
padrao de bits para cada evento. O sinal
de entrada ¢é entao amostrado e sob a
presenca do evento seguinte de disparo,
o retardo incremental é somado e o trem
de bits ¢ amostrado até que a forma de
onda inteira seja adquirida.

Para se visualizar o trem de bits em
um osciloscopio de tempo equivalente
deve-se ter uma forma de onda repetitiva,
pois de outra maneira um osciloscopio de
tempo real sera necessario. O processo de
disparo para mostrar uma forma de onda
do trem de bits é exibido na figura 3.

Criando um diagrama
de olho

A outra forma de se visualizar o sinal
¢ o diagrama de olho. Este modo néo exi-
ge uma forma de onda repetitiva e pode
ajudar a determinar ruido, jitter, distor¢ao
e intensidade de sinal entre muitas outras
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B Instrumentacao

medidas. Ele fornece uma vista estatistica
da performance do sistema, uma vez que
ele se parece como uma cobertura de todas
as combinagdes de bits na corrente de bits.
O disparo necessario para este modo é um
sinal de clock assincrono.

Em cada evento de disparo, permi-
tindo o tempo de rearme, o osciloscopio
amostra os dados e constroi a de todas as
combinagoes possiveis de 0 e 1 na tela.
Clocks de taxa méaxima assim como clocks

para disparo, no entanto, se o compri-
mento do padrao ¢ um numero impar da
taxa de divisao do clock, o diagrama de
olho pode ter a auséncia de combinagoes
e dessa forma sera incompleto. Além
disso, se os dados forem usados como

com taxas divididas podem ser usados
seu proprio disparo, o diagrama de olho
deve aperecer completo, mas o oscilosco-
pio somente sera disparado nas frontes
positivas do padrao de dados. Isso deve
ser evitado para se obter medidas precisas
com este diagrama. O processo de disparo
para se obter um diagrama de olho ¢ visto
na figura 4.
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Olhos em tempo real
E importante notar que um diagrama
de olho pode ser visto nos novos oscilos-
copios em tempo real. Esses diagramas
de olhos em tempo real ou single-shot
(disparo unico), sdo construidos usando
um clock recuperado por software ou um
clock explicito externo fornecido pelo
usudrio. O osciloscopio em tempo real
p fatia uma longa forma de onda de captura
unica em tempos iguais ao ciclo do clock
recuperado e sobrepde estes bits para
recriar o diagrama de olho.
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F4. Processo de disparo para se obter um diagrama de olho
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BN Cietronica Aplicaaa

Arritmias e o seu
diagnostico utilizando
microeletronica

A nova familia de microcontroladores Flexis, da Freescale, possibilita
analisar o sistema cardiaco ao nivel do dominio do tempo e a familia
de DSCs (DSPs com funcionalidades de microcontroladores integrada)
56F801X e 56F802X como op¢do para a andlise de freqliéncia

José Villasenor
Bruno Castelucci (traducao)

R R
< Segmento R-R »

F1. Os métodos de anélise do HRV pode
ser divididos em dominio de tempo, do-
minio da freqiliéncia ou métodos lineares

namero de doencas cardio-
vasculares entre a populagao
tém aumentado nas tltimas
décadas, devido ao aumento
da expectativa de vida dos habitantes,
a ma alimentagao que leva a doengas
derivadas do depdsito de colesterol nas
artérias, ao sedentarismo e aos produtos
quimicos utilizados para multiplos fins
(conservantes, suplementos, anti-stress,
(] {of 04
O eletrocardiograma ¢ um método de
diagnostico bastante importante para as
doencas cardiovasculares, muito usado
nos servigos de urgéncia e consiste em
um grafico que mede a atividade elétrica
do coracao de forma continua.
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A variagao da freqiiéncia cardiaca é
dada pelos sistemas nervosos “simpatico”
e “para-simpatico”, quando existe um
desequilibrio entre eles ocorre o que cha-
mamos de HRV (Heart Rate Variability em
inglés). Isto pode ser causado pelas seguin-
tes doencas: arritmias, estresse, enfartes
agudos do miocardio, palpitagao, etc...

Para analise do HRV sdao medidos os
tempos entre cada complexo QRS (veja na
figura 1), mas para aspectos praticos sao
analisados os segmentos R-R, que repre-
sentam o intervalo entre dois eventos R.

No estudo do dominio do tempo, o
mais simples ¢ calcular a média e o des-
vio padrao do intervalo RR. Alguns dos
algoritmos também utilizam fatores como
SDNN que ¢ a variagao padrao de todo o
periodo de tempo analisado; 0 SDSD que
toma como referéncia um periodo curto
de tempo e o analisa e equivale a raiz
quadrada meédia das diferengas consecu-
tivas dos intervalos RR; o NN50 que é o
numero de intervalos que diferem mais
que 50 ms consecutivamente. O pNN50
¢ a percentagem de valores de NN50,
TINN ¢ determinado pelo historiograma
dos intervalos RR e a integral de todos
esses valores nos permitem analisar se o
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paciente apresenta uma arritmia, e qual é
o diagnostico e o prognostico.

Quanto ao dominio da freqiiéncia, o
intervalo RR é regularmente amostrado no
tempo, mas como este sinal nao ¢é regular
no tempo (ha pequenas diferengas) serao
adicionadas harmoénicas ao sinal. Entao,
geralmente antes da amostragem, é feita
uma interpolagao dos segmentos RR.

Alguns dos parametros que se ana-
lisam sao: PSD - densidade de poténcia
espectral, que pode ser calculada com
uma rapida transformada de Fourier. A
PSD é analisada em varias bandas de fre-
qtiéncia para buscar os picos que possam
existirem VLF (0-0,04 Hz), LF (0,04 -0,15
Hz) e HF (0,15 - 0,4Hz), correspondentes
respectivamente a freqiiéncia muito bai-
xa, freqiiéncia baixa e freqiiéncia alta. O
espectro de um sinal cardiaco vai de 0,01
a 150 Hz se utilizado somente para visu-
alizacao, e até 450 Hz para ver detalhes
mais finos do sinal.

Devido a capacidade elevada de célcu-
los que € necessaria para estes métodos de
andlise, a Freescale (www.freescale.com)
oferece a nova familia de microcontrola-
dores Flexis, que nos possibilita analisar
o sistema cardiaco ao nivel do dominio

Médica =



solucoes em sensoriamento

do tempo e a familia de DSCs (DSPs com
funcionalidades de microcontroladores
integrada) 56F801X e 56F802X como uma
opgao para a analise de freqiiéncia. Ambas
familias Flexis e DSCs tém baixo consumo
de energia.

Os microcontroladores da familia
Flexis sao opgdes para a tendéncia de
economia de energia do mercado, sendo
também compativeis entre 8 e 32-bits
tanto em periféricos quanto em ferra-
mentas de desenvolvimento. Além disso,
utilizando o CodeWarrior vocé podera
economizar tempo de desenvolvimento
uma vez que lhe permite implementar
rotinas em linguagem C para programar
estes dispositivos, com capacidade de
compilar até 32KB de codigo C na versao
gratuita, enquanto que os DSCs tém
um set bastante flexivel de periféricos
e brindam uma solugao de baixo custo
com alta performance para gerenciar este
tipo de aplicagoes.

As tecnologias da Freescale também
possibilitam transmitir dados através de
uma conexao sem fio. Com os disposi-
tivos das familias MC1320X, MC1321X
e MC1322X, vocé podera transmitir os
dados de um ponto a outro via tecnologia

RF em 2.4 GHz, utilizando qualquer um Para todo sensor que vocé procura, uma

dos trés stacks de software: Simple MAC, Iigagéo para a Honeywell é tudo o que vocé precisa.
MAC IEEE 802.15.4 ou Zigbee Stack. A

empresa oferece, inclusive, o software

BeeKit para auxilio no desenvolvimento . \ 10 pol. H,O0 a 200.000 psi

neste tipo de aplicagao, o que facilita esta 3 ) 4 z uta, gage, true g

diferencial;
ctapa. diferenc

[magine a aplicagdo de um exame
com eletrocardiograma feito com uma
conexao sem fio, possibilitando mobili-
dade e conforto ao paciente, que podera
realizar tarefas do seu dia-a-dia, enquanto
seu batimento esta sendo monitorado
constantemente pelo dispositivo portatil
preso a sua cintura, o qual envia os dados \r ; gt
para uma central que podera, por sua vez, RS ., > 4 o de 0. o de
realizar um pré-diagnostico e guardar .
os dados para analise médica, ou ainda,
contatar um hospital automaticamente
caso algo acontega.

[sso mostra que o paciente nao precisa
necessariamente estar em um hospital
para ser monitorado em tempo real. Ele
podera estar em casa, no trabalho, ou _ -
ainda na academia fazendo exercicios Distribuidor Autorizado:
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Nova abordagem para o
ensino de Eletronica Digital

A tecnologia digital cresce de forma exponencial, novos equipa-
mentos e sistemas sdo especialmente projetados para trabalhar em
Automacao Industrial. O projeto e a manutenc¢éo desses sistemas re-
querem uma grande demanda de méo de obra especializada. Dentro
desse cendrio, uma nova abordagem faz-se necessdria, no sentido de
modernizar o ensino de Eletronica Digital nos cursos de engenharia

Cesar da Costa

empre que ocorre uma grande
mudanga na tecnologia, ha um
periodo durante o qual as insti-
tuicoes de ensino tém de decidir
como e quando mudar a maneira de
ensinar os assuntos. Alguns lembram da
mudanga das valvulas eletronicas para
os transistores e a maioria se recorda da
substitui¢ao dos circuitos transistorizados
pelos amplificadores operacionais. Nos
tltimos 20 anos, a tecnologia de sistemas
digitais se moveu na diregao da Laogica
Programavel. Apenas uma minoria das
novas tecnologias de Automacgao In-
dustrial recente usa circuitos digitais de
pequena e média escala de integragao na
implementagao de qualquer fungao de
controle. A maioria dos circuitos digitais
modernos esta contida em um tnico
dispositivo programavel, FPGA (Field Pro-
granmmable Gate Array) ou CPLD (Complex
Programmable Logic Devices).
Para aprender a criar esses “siste-

I

mas em “chip”, os estudantes tém de
entender o funcionamento de blocos
construtivos, tais como decodificadores,
multiplexadores, somadores, buffers,
latches, registradores, contadores, etc.,
linguagens de programagao de hardware
como VHDL, por exemplo, e ferramentas
de projeto como EDA (Eletronic Design
Automation). Entretanto, nos cursos de
Eletronica Digital da maioria das escolas
de engenharia do Brasil e da América do
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Sul, ainda perde-se um tempo precioso,
em aulas tedricas e praticas (laboratorio),
na montagem de circuitos integrados
discretos em protoboards e na elaboragao
de mapas de Karnaugh.

Janas escolas de engenharia européias
verificou-se que, em fungao das grandes
mudangas ocorridas na tecnologia de
projeto de sistemas digitais e para ensi-
nar como criar “sistemas em chip”, os
estudantes tém de aprender o funciona-
mento e a programacao de dispositivos de
Logica Programavel, como, por exemplo,
os FPGAs, que sao 0s novos meios para
implementagao das novas tecnologias de
hardware para Automacao Industrial.

As habilidades necessarias para usar
um FPGA tém que ser desenvolvidas nas
disciplinas correspondentes a Eletronica
Digital, simultaneamente com os conhe-
cimentos praticos das configuragoes de
blocos logicos basicos e complexos, bem
como, a programagao em VHDL desses
blocos.

Por outro lado, na industria de equi-
pamentos de Automacgao Industrial, no
momento de iniciar o desenvolvimento
de um novo sistema digital, fabricantes
despendem muitas horas trabalhando
na definicdo das caracteristicas, bus-
cando reunir as demandas de usuarios,
superar concorrentes e agregar novas
tecnologias emergentes, como a Logica
Programavel.
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A proposta de uma nova abordagem
no ensino da Eletronica Digital tem como
objetivo possibilitar que o estudante tome
conhecimento das mudangas que estao
ocorrendo no mundo, ou seja, das novas
tecnologias de projetar e implementar
circuitos digitais.

Os microcontroladores sao compo-
nentes extremamente flexiveis devido a
sua programabilidade. A sua programa-
¢ao permite aplicagao em diversos tipos
de controles industriais. A execucao de
um algoritmo depende de um softwa-
re armazenado em memoria, que sera
executado numa arquitetura tipo Von
Neumann, por exemplo, com ciclos de
busca e execucao das instru¢oes. Numa
arquitetura baseada em Logica Pro-
gramavel como FPGA, um algoritmo
¢ implementado por hardware, sem a
necessidade de ciclos de busca e execu-
¢ao de instrugoes. O problema basico a
ser resolvido ¢ a implementagao de uma
arquitetura eficiente, para execugao desse
algoritmo ao invés de compila-lo para
sua execugao em uma CPU.

A tarefa que faz a tradugao de um al-
goritmo para uma arquitetura de hardwa-
re eficiente em um dispositivo de Logica
Programavel ¢ denominada Sintese. A
sintese cria uma arquitetura com células
logicas que executam as operagoes de
algoritmos, sem a necessidade de se gerar
e decodificar instrucoes.
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Uma das grandes vantagens da utili-
zagao de FPGAs nessa nova arquitetura
proposta ¢ a possibilidade de se definir
vérios blocos de hardware, que operam
em paralelo, aumentando a capacidade
computacional do sistema. Ja o ambiente
de desenvolvimento, além de ter o tempo,
e o custo reduzido em relagio aos am-
bientes tradicionais de projetos, permite
simular e testar rapidamente em campo o
prototipo ou a versao final deste, empre-
gando-se novas metodologias de projeto
de hardware apoiadas em poderosas fer-
ramentas computacionais EDA.

A partir desses novos conceitos, sur-
ge a motivagao para uma mudanga nos
programas de inumeras disciplinas per-
tencentes ao curriculo regular dos cursos
de Eletronica Digital.

Conceito de Logica
Programavel
Circuitos Integrados Digitais

Os circuitos integrados digitais imple-
mentados em pastilha de silicio podem
ser classificados como circuitos digitais
padroes ou circuitos digitais de aplicagoes
especificas ASICs (Application specific inte-
grated circuits) .

Os circuitos padroes sao constituidos
por fungoes logicas como AND, OR,
NAND, NOR, EXOR, Flip-Flops, etc e,
necessitam de varios componentes ex-
ternos para a realizagao de uma funcao
especifica. Os circuitos ASICs, também
conhecidos como customizados, como,
por exemplo, os microcontroladores, ca-
racterizam-se por sua programabilidade
e, ndo necessitam de muitos componentes
externos para a realizagao de uma fungao
especifica, pois o seu conjunto de instru-
¢oes torna-o flexivel para implementagao
de varios tipos de aplica¢des. Porém, em
ambos os casos, os circuitos integrados
digitais possuem as suas fungdes logicas
definitivas, implementadas na sua cons-
trugao no processo de fabricacao.

Dispositivos de Logica
Programavel

A utilizagao de ferramentas com-
putacionais EDA e o aperfeigpamento
dos dispositivos de Logica Programavel
PLD (Programmable Logic Device) tém
simplificado e acelerado todo o ciclo de
projeto.
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Os dispositivos de Logica Programa-
vel PLDs sdo circuitos integrados que
podem ser configurados pelo proprio
usuario, nao apresentam uma fungao 16-
gica definida, até que sejam configurados.
Possuem como principal caracteristica a
capacidade de programagao das fungoes
l6gicas pelo usuario, eliminando-a do pro-
cesso de fabricagao do chip, facilitando,
assim, as provaveis mudangas de projeto.
Em comparagdo com outras tecnologias
de circuitos integrados digitais, os dispo-
sitivos de Ldgica Programavel apresentam
um ciclo de projeto muito curto e custo
muito baixo.

’ara um bom entendimento do con-
ceito de Logica Programavel, vamos
considerar como tal, todo o circuito de
l6gica digital configurado pelo usuadrio
final, incluindo os circuitos simples de
baixa capacidade denominados SPLDs
(Simple Programmable Logic Devices) e os
circuitos complexos de alta capacidade
conhecidos como HCPLDs (High Complex
Programmable Logic Devices).

Dispositivos Logicos Programa-
veis e Apagaveis - EPLDs

Os dispositivos EPLDs (Erasable
Programmable Logic Devices) foram
introduzidos no mercado americano pela
empresa Altera Corp. em 1983. Eram dis-
positivos programaveis e reprogramaveis
pelo usudrio, com alto desempenho, baixo
custo por fungao e alta capacidade de
integragao. Um dispositivo EPLD pode
ser aplicado, por exemplo, como uma
maquina de estado ou decodificador de
sinais, substituindo centenas de circuitos
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ositivo Programavel EPLD

discretos que implementariam a mesma
fungdo. As suas principais vantagens em
relagao aos circuitos discretos e ASICs
tradicionais sdo:

® Programabilidade e reprogramabi-
lidade : permile que fungoes logicas
possam ser alteradas, simplificando
o desenvolvimento de prototipos;

® Tecnologia CMOS: menor consumo
de energia elétrica;

® [ntegragao em larga escala: reducao
de tamanho da placa de circuito
impresso, pois possibilita a elimi-
nagiao de diversos componentes
discretos;

* Simplificagdo e redugao do tempo
de desenvolvimento: simplifica e
reduz o tempo de desenvolvimento
da placa de circuito impresso, pois
permite que o projetista movimente
0s sinais elétricos, conforme dese-
jado, determinando a distribuicao
dos terminais do dispositivo;

Teste e depuragao: as linguagens
utilizadas na programagao do
dispositivo viabiliazm a simula-
¢ao, teste e depuracao rapida do
prototipo.

O principio de funcionamento dos
dispositivos EPLDs esta baseado nos
dispositivos PALs (Programmable Lo-
gic Arrays). Entretanto, os dispositivos
EPLDs sao constituidos de varios blocos
PAL, com estruturas de somas de produ-
to, interligadas por arranjos de conexoes
também programaveis . A figura 1 ilustra
a arquitetura interna de um dispositivo
EPLD.
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Dispositivos Logicos Programa-
veis de Alta Capacidade

Os dispositivos logicos programaveis
simples SPLDs apresentados anteriormen-
te, permitem a implementagao de uma
pequena quantidade de portas logicas.
Entretanto, os dispositivos programaveis
de alta capacidade HCPLD (High Complex
Programmable Logic Device), que serdo ana-
lisados nesta se¢do, possuem capacidade
para mais de 600 portas logicas. Quanto
maior o numero de portas de um dispo-
sitivo PLD, maior sera sua complexidade.

Os dispositivos HCPLD dividem-se,
basicamente, em dois grupos: CPLD
(Complex Programmable Logic Devices) e
FPGA (Field Programmable Gate Arrays). A
diferenga basica entre os dois dispositivos
esta na estrutura interna de suas células
logicas e na metodologia de interligagao
dessas células.

Células Logicas

Um Dispositivo Logico Programavel
de alta complexidade é formado por va-
rias estruturas internas chamadas Células
Laogicas. No interior de cada célula existem
dois modos possiveis paraimplementagao
de fungodes logicas: matriz programavel
de portas ANDs e portas ORs e bloco de
memoria LUT (Look-Up Table).

A matriz programavel de portas ANDs
e portas ORs é uma estrutura utilizada
em PLDs mais simples como PLA, PAL
e GAL . Na implementagao de fungbes
mais complexas, quando se usa o cascate-
amento de matrizes programaveis, tém-se
como resultado varios niveis logicos e
um atraso (delay) maior na propagacao
do resultado de saida. Por essa razao, em
fungdes mais complexas deve-se utilizar
o bloco de memoria LUT para evitar que
ocorram atrasos maiores de propagacao,
provocados pelo cascateamento das ma-
trizes programaveis.

Bloco de Memoria LUT
(Look-Up Table)

O bloco de memoria LUT (Look-up
table) foi a solugao encontrada para
substituicao da matriz de portas ANDs
e portas ORs na programacao de fungoes
mais complexas num dispositivo de logica
programavel de alta complexidade. O
LUT é um tipo de bloco logico que con-
téem células de armazenamento que sao
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utilizadas para implementar pequenas
fungoes logicas. Cada célula ¢ capaz de
armazenar um unico valor logico 0 ou
1, funcionando basicamente como uma
memoria pré-programada de um bit de
largura, onde suas linhas de enderego
funcionam como entradas do bloco logico
e sua saida fornece o valor da fungao logi-
ca. As variaveis de entrada sao utilizadas
como chaves seletoras para selecionar, por
exemplo, um dos 16 Latches de leitura ou
escrita. Para programacao, deve-se colocar
oendereco de entrada no decodificador de
escrita e o valor correspondente na entra-
da de dados. Para leitura deve-se colocar
o enderego de leitura no MUX e o valor a
ser lido deve ser obtido na saida. Como o
bloco LUT nao realiza combinagio logica
das variaveis de entrada, nao ha niveis
logicos, logo o atraso (delay) da fungao
logica é dependente apenas do tempo de
leitura da memoria que o implementa.

Granularidade

Granularidade é uma caracteristica
dos dispositivos logicos programaveis
relacionados com o grao, sendo que se
entenda por grao a menor unidade con-
figuravel da qual é composta um dispo-
sitivo CPLD ou FPGA . Os blocos logicos
dos CPLDs e FPGAs variam muito de
tamanho e capacidade de implementagao
l6gica. Uma primeira diferenca entre eles
esta na granularidade de suas células
logicas. Um FPGA é mais granular que
um CPLD [5]. Em um CPLD tem-se 10 ele-
mentos logicos LEs em cada célula logica,
enquanto um FPGA possui, um elemento
logico LE por célula logica.

Algumas categorias de FPGAs foram
criadas a fim de classifica-los quanto ao
bloco logico que empregam. Essas cate-
gorias foram chamadas de granularidade
fina (blocos simples e pequenos) e de gra-
nularidade grossa (blocos mais complexos
e maiores). Um bloco de granularidade
fina contém alguns transistores interco-
nectaveis ou portas logicas basicas.

A principal vantagem desta granula-
ridade € que os blocos logicos sdo quase
sempre totalmente utilizados. A desvan-
tagem reside no fato de requererem uma
grande quantidade de trilhas de conexao
e chaves programaveis. Um roteamento
desse tipo se torna lento e ocupa uma
grande drea do chip.
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Um bloco de granularidade grossa
geralmente ¢ baseado em multiplexado-
res e blocos de memoria LUTs. Os blocos
logicos baseados em multiplexadores
tém a vantagem de fornecer em um alto
grau de funcionalidade com um numero
relativamente pequeno de transistores. No
entanto eles possuem muitas entradas ne-
cessitando de muitas chaves comutadoras,
0 que sobrecarrega o roteamento.

Estrutura de Interconexao

Os FPGAs e os CPLDs nao possuem
em sua arquitetura interna matrizes de
portas ORs ou ANDs. Suas arquiteturas
internas consistem de arranjos de células
logicas formadas por blocos de memoria
LUT, flip-flops e multiplexadores, que po-
dem ser utilizadas na implementagao de
fungoes logicas. Basicamente, um FPGA
e um CPLD apresentam blocos logicos,
blocos de E/S (entrada/saida) e chaves de
interconexao.

Os blocos logicos formam arranjos
bidimensionais e as chaves de interco-
nexao sao organizadas como canais de
roteamento horizontal e vertical entre as
linhas e colunas de células logicas. Estes
canais de roteamento possuem chaves
programaveis que permitem conectar os
blocos logicos de maneira conveniente,
em fungao das necessidades de cada
projeto.

Para conexao entre as células e os blo-
cos de saida, os dispositivos logicos pro-
gramaveis de alta complexidade possuem
estruturas conhecidas como barramentos.
Para os CPLDs mais complexos e para os
FPGAs verificam-se barramentos horizon-
tais e verticais em cada célula.

A segunda diferenga basica entre um
CPLD e um FPGA esta na estrutura de
constitui¢do dos barramentos. Um CPLD
¢é constituido por barramentos continuos
enquanto que um FPGA por barramentos
segmentados.

Arquitetura de Roteamento

A arquitetura de roteamento de um
dispositivo de alta complexidade ¢ a for-
ma pela qual os seus barramentos e as cha-
ves de interconexao sao posicionadas para
permitir a interconexao entre as Células
Logicas. Esta arquitetura deve possibilitar
que se obtenha um roteamento completo
e, a0 mesmo tempo, uma alta densidade



logica. A figura 2 mostra uma arquitetura
de roteamento de um FPGA.

A definigao de alguns conceitos é fun-
damental para o perfeito entendimento
desta arquitetura.

Pinos: sao entradas e saidas dos blocos
logicos;

* Conexao: ligagao elétrica de um

par de pinos;

® Rede: é um conjunto de pinos que
estdo conectados;

® Chave ou comutador de roteamen-
to: utilizada para conectar dois
segmentos de trilha;

* Segmento de trilha: segmento nao
interrompido por chaves progra-
maveis;

¢ Canal de roteamento: grupo de
duas ou mais trilhas paralelas;

¢ Bloco de conexdo: permite a conec-
tividade das entradas e saidas de
um bloco légico com os segmentos
de trilhas nos canais;

Bloco de comutagao: permite a co-
nexao entre os segmentos de trilhas
horizontais e verticais.

Tecnologias de Programacao das
Chaves de Roteamento

As chaves ou comutadores de rotea-
mento apresentam algumas propriedades
como tamanho, resisténcia, capacitancia e
tecnologia de fabricagao, que afetam dire-
tamente o desempenho de um dispositivo
FPGA. . Basicamente, existem trés tipos de
tecnologia de programagao das chaves de
roteamento:

® SRAM (Static Random Acess Me-

mory)
* Antifuse
® Gate flutuante

Fluxo de desenvolvimen-
to de projeto de sistemas
digitais

O fluxo de desenvolvimento de um
projeto de sistema digital é a forma como
o mesmo é concebido. Tradicionalmente,
como ¢ ensinado na grande maioria nos
cursos de Eletrénica Digital das escolas
de engenharia, o desenvolvimento de
sistemas é baseado na construgao de
componentes elementares como por-
tas logicas e transistores. Blocos mais
complexos sao desenvolvidos através
de componentes elementares ja criados. 4
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A essa metodologia, da-se o nome de
Bottom-up, ou seja, descrigao de mais
baixa hierarquia para uma hierarquia
mais alta.

Com o advento da Logica Progra-
mavel, pode-se basear a descri¢do do
hardware através de uma especificagao
e geragao de codigos pela sua funciona-
lidade ou comportamento, simulagao e
posterior sintese. A esse método da-se
o nome de metodologia Top-Down, ou
seja, a descricao de uma hierarquia mais
alta para uma outra mais baixa. A figura
3 revela a diferenga das metodologias de
desenvolvimento botton-up e top-down.
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F3.luxo de Desenvolvimento
Bottom - Up e Top - Down

Ferramenta computacional
de Projeto EDA

O processo de projeto com Logica
Programavel envolve varias etapas de
projeto que geralmente sao automati-
zadas. A utilizagdo de uma ferramenta
EDA (Eletronic Design Automation) tem
simplificado e acelerado todo o ciclo de
projeto. Um ambiente tipico para desen-
volvimento e implementagdo de projetos
utilizando logica programavel, baseado
em ferramenta EDA, consiste de varios
programas interconectados, conforme
ilustrado na figura 4.

A entrada do projeto pode ser feita
criando-se um diagrama esquematico com
uma ferramenta grafica ou utilizando-se
uma linguagem de descrigao de hardware
HDL (Hardware Description Language).
Como a logica inicial nao esta otimizada,
os algoritmos sao usados para uma sin-
tese algébrica das equagdes Booleanas,
manipulando-as para obtengao de uma
redugao da area a ser ocupada no chip,
como também uma reducao no atraso de
propagacao (delay) dos sinais envolvidos.
A ferramenta EDA possibilita desde a
entrada em linguagem de descricao de
hardware (HDL) ou esquematico, até a
configuragao final do Dispositivo Logico
Programavel passando por sintese, ar-
quivo netlist, mapeamento, roteamento e
posicionamento.
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F2. Arquitetura de roteamento de um FPGA
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Para transformar as equagoes Boole-
anas em Células Logicas, por exemplo,
a rede otimizada alimenta um programa
de mapeamento na tecnologia adotada.
Esse passo mapeia as equagoes em Células
Logicas.

O conjunto de Células Logicas é
entao passado para um programa de
posicionamento, que seleciona uma loca-
lizagao especifica no Dispositivo Logico
Programavel para cada célula. Algoritmos
tipicos de posicionamento geralmente
tentam minimizar o comprimento total
das interconexdes necessarias.

O passo final da ferramenta EDA é
realizado pelo software de roteamento,
que aloca os recursos de roteamento do
dispositivo para interconectar as Células
Logicas posicionadas. As ferramentas de
roteamento devem assegurar que 100%
das conexoes necessarias sao realizadas,
e devem procurar maximizar a velocidade
das conexdes criticas, porém, essa meta
nem sempre ¢ utilizada para configurar
o dispositivo . Por ultimo, a saida do sis-
tema EDA ¢ empregada para configurar
(programar) o FPGA.

Etapas de Projeto

O processo de desenvolvimento e im-
plementagao de um projeto de Eletronica
Digital pode ser dividido nas seguintes
etapas:

* Especificagao e entrada do projeto;

® Sintese logica e mapeamento;

® Posicionamento e roteamento;

Verificagao e testes;

Configuragao/programagao do dis-
positivo logico programavel.

Especificacao e Entrada
do Projeto

A especificagao do projeto ¢ apresen-
tada em termos abstratos ou em métodos
formais, seguida pela analise da viabili-
dade da implementacao, obtida através
de simulagéo de alto nivel . Nessa etapa a
linguagem de programagcao a ser utilizada
deve ser o mais proximo possivel da lin-
guagem humana. Assim, a implementagao
do projeto sera expressa por uma descri¢ao
de hardware validada pelo ambiente EDA.
Geralmente os ambientes EDA aceitam
como entrada: os editores esquematicos
(portas logicas, macros,etc.) e as linguagens
de descricao de hardware HDL.
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Linguagens de Descricao
de Hardware

A introdugdo de esquematicos nao é
0 modo ideal para o projeto de circuitos
complexos. A medida que os projetos fi-
cam mais complexos, as descrigdes em ni-
vel de portas logicas tornam-se invidveis,
fazendo com que seja necessdrio descrever
0s projetos em modos mais abstratos.

As linguagens de descri¢ao de har-
dware também conhecidas como HDL
(Hardware Description Language) foram
desenvolvidas para auxiliar os projetistas
a documentarem projetos e simularem
grandes sistemas, principalmente em
projetos de dispositivos ASICs.

A programagao de um dispositivo
PLD consiste em se carregar no chip as
fungdes logicas que serdo implementa-
das nele. Em um FPGA, por exemplo,
para que cada bloco légico e suas inter-
conexoes sejam configuradas sao neces-
sdrias algumas centenas de bits, Cada bit
de configuragao define o estado de uma
célula de memoria, que controla uma
fungdo “ look-up table “ ou seleciona
uma entrada de um multiplexador, ou
define o estado de uma chave de inter-
conexao.

Existem diversas linguagens de des-
crigao de hardware disponiveis, sendo as
mais comumente utilizadas: VHDL (Very
High Speed Integrated Circuit Hardware
Description Language) e Verilog. Essas
linguagens sao capazes de programar
sistemas de maior complexidade como
dispositivos FPGAs e CPLDs.

As linguagens de descrigao de har-
dware HDL sao utilizadas para descrever
0 comportamento de um sistema digital
de variadas formas, inclusive equagoes
légicas, tabelas verdades e diagramas de
estado que utilizam declaragdes como
a linguagem C. O compilador dessas
linguagens permite simular, projetar e
implementar fungoes logicas em disposi-
tivos como PALs, CPLDs e FPGAs.

Linguagem VHDL

Alinguagem VHDL (Very High Speed
Integrated Circuit Hardware Description
Language) ¢ uma linguagem para descre-
ver sistemas eletronicos digitais.

Alinguagem VHDL permite:

® Através de simulagao verificar o

comportamento do sistema digital;

Descrigao de Hardware - HDL
SUBDESIGN f_c_cnt
(

ci, conut, up_dn : INPUT = GND;
co : OUTPUT;:

)

VARIABLE

int:node;

begin

in t= ci&(up_dn!$count);
co = CARRY!(int);

|end;

Diagrama Esquematico
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Configuragao do FPGA

® Descrever o hardware em diversos
niveis de abstragao, por exemplo,
em algoritmo ou comportamental
ou transferéncia entre registradores
(RTL);

® Simulagao e sintese,

Sugestoes de novos
curriculos para o ensino
de Eletronica Digital

As tarefas de projeto em Eletronica
Digital estdo ficando cada vez mais au-
tomatizadas. Isto decorre de duas neces-
sidades: os projetos de sistemas digitais
se tornam cada vez mais complexos e o
tempo alocado para estes se torna cada
vez menor. Como conseqiéncia, requer-se
cada vez mais do engenheiro um conhe-
cimento de novos Dispositivos Logicos
Programaveis e novas ferramentas com-
putadorizadas para projeto.

Anteriormente apresentamos uma
iniciativa no sentido de se desmistificar e
demonstrar, com simplicidade, a utiliza-
¢ao das novas tecnologias de Dispositivos
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de Logica Programavel, dando um enfo-
que totalmente direcionado para o ensino
da Eletronica Digital na direciao dessas
novas ferramentas computadorizadas
para projeto. O objetivo de mudancas
propostas no ensino de Eletrénica Digital
¢ o de ensinar os conceitos principais, as
arquiteturas, as plataformas de hardware
e os sistemas de software de suporte a
Logica Programavel.

Devem também ser revistas as prin-
cipais dreas de aplicagao da Eletronica
Digital, que consistem na utilizacao de
hardware que pode ser (re)configurado,
estatica ou dinamicamente, para concre-
tizar sistemas dedicados.

Ao adaptar-se diretamente o har-
dware aos requisitos de cada algoritmo,
este tipo de sistemas permite conseguir
desempenhos superiores aos dos cir-
cuitos digitais convencionais para um
conjunto significativo de aplicagoes.
Os sistemas de Logica Programavel sio
importantes, ndo sé pelos ganhos de
desempenho, mas também pela possi-
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bilidade de serem rapidamente atuali-
zados efou reparados sem necessidade
de substituigao fisica.

A sugestao de novos curriculos para o
ensino da Eletr6nica Digital pretende con-
tribuir para a modernizagao do ensino das
disciplinas que compdem a grade regular
dos cursos de Eletronica Digital. Eainda, a
formagao de investigadores na area, parao
ambiente universitario ou empresarial.

Pretende-se assim que o futuro profis-
sional possa continuar a desenvolver, apro-
fundar e aplicar os seus conhecimentos
derivados do seu trabalho de investigagao,
projeto e manutencio, tornando-se um
profissional de mais importancia para as
instituigdes onde exerce a sua atividade.

Deve salientar-se que no atual pano-
rama empresarial nacional, o nimero de
pessoas com conhecimentos em Logica
Programavel e ferramentas computacio-
nais de projeto, sobretudo ao nivel de
graduagdo, € incipiente e que tal lacuna
¢ um entrave ao seu desenvolvimento
tecnologico. Neste contexto, a revisao
do curriculo de Eletronica Digital que se
propoe, visa exatamente possibilitar aos
detentores de uma formagao superior, 0
acesso a uma formagao altamente especia-
lizada em Eletronica Digital voltada para
a investigagao cientifica e o desenvolvi-
mento tecnologico.

Experiéncia Internacional

As sugestoes de novos curriculos para
o ensino de Eletronica Digital propostas
neste artigo, nao diferem significativa-
mente na sua estrutura, dos curriculos
existentes em um grande numero de
universidades européias de referéncia.
(Box 1e2).

Plataformas de hardware
e software sugeridas
para o ensino de
Logica Programavel

A parte mais importante de qualquer
disciplina técnica é o seu laboratério.
Sabe-se que todos os laboratdrios destina-
dos ao ensino de Eletronica Digital estao
passando por uma situagéo critica. Manter
um laboratério é muito caro e exige um
investimento grande na aquisigdo de
equipamentos, além de requerer um fluxo
constante de materiais e componentes.
Como a tecnologia estd evoluindo rapi-
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damente, tanto os equipamentos quanto
os componentes sdo obsoletados em
um espago de tempo muito curto, o que
contribui para acentuar os problemas de
manutengdo do laboratorio.

Um laboratorio também depende de
muitos componentes importados ou de
aquisigao dificil. Muitas experiéncias que
seriam obrigatorias para a formagdo do
profissional, simplesmente nao podem
ser executadas pela falta do componente.
A montagem dos sistemas digitais proje-
tados durante 0s cursos € outro problema
muito complicado, pois a duragao redu-
zida das aulas de laboratorio, associada a
falta de material, equipamentos de teste,
etc., reduzem esses projetos a experimen-
tos banais, com pouco valor didatico.

Industrial =

Plataforma de Hardware
Portanto, sugere-se criar uma infra-
estrutura de laboratdrio que permita:
* Um grande nimero de alunos
utiliza-la;
® Executar experimentos complexos
em um tempo curto;
® Baixo custo;
* Atualizagao constante.

Uma das solugdes para este problema
sdo os programas de cooperagao com
as Universidades, que os fabricantes de
FPGA e CPLD como Altera, XILINX, Ac-
tel, entre outros mantém, disponibilizando
pacotes de softwares EDA, gratuitamente,
para os estudantes e professores. E

Box 1 - Disciplina: Sistemas Integrados Digitais (SID)

Programa: Introdugio ao projeto estruturado de sistemas eletrénicos digitais
utilizando dispositivos légicos programaveis (FPGAs e CPLDs). Introdugio as
ferramentas de projeto assistido por computador. Introdugio a especificagio,
simulagio e sintese logica de circuitos utilizando a linguagem de descricio de
hardware VHDL. Conjunto fundamental de elementos VHDL para modelagio e
sintese automética de circuitos combinatérios e seqiienciais. Metodologias de
sintese logica automatica. Técnicas de simulagdo logica e funcional. Tecnologias
de agregados légicos programéveis. Dispositivos baseados em tecnologia de
memoria estatica CMOS. Arquiteturas de sistemas de microprocessamento
digital. Estratégias para otimizagdo de arquiteturas.Técnicas bdsicas de
escalonamento, alocacio e atribuigdo de recursos.Técnicas de redugio do
consumo de poténcia. Metodologias de sincronizagdo temporal.

Box 2 - Disciplina: Computacao Reconfiguravel (CR)

Programa: Sistemas de computagao reconfigurdvel e dispositivos de
légica programavel. Tecnologias de Agregados Logicos Programaveis (FPGA).

Aritmética em FPGAs. Arquiteturas de computagdo reconfigurdvel. Arquiteturas
em nivel de sistema. Unidades légicas de granularidade fina e unidades funcionais
de granularidade grossa; interligagdes reconfiguraveis. Modos de reconfiguracio:
estatico e dinimico; dispositivos com multicontextos; reconfiguragdo parcial.
Reconfiguragio para recuperagdo ou reparagao autdnomas. Metodologias

de projeto: especificagbes comportamentais; co-projeto hardware/software;
mapeamento légico e sintese das unidades de dados.

Técnicas de particdo temporal e virtualizagio de hardware. Sistemas em um
dnico circuito programével: integragio de hardware, software e de periféricos
num unico dispositivo; solugdes atuais. Aplicagdes de sistemas reconfigurdveis:
exemplos de dreas de aplicagdo variadas, como por exemplo, processamento
digital de sinal, sistemas aeroespaciais, computagio de alto desempenho, e
aplicagdes ndo numéricas. Tecnologias emergentes e tendéncias de evolugao
futura. Técnicas para baixo consumo de poténcia. Arquiteturas assincronas.
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Tecnologia RFID

no armazenamento de pallets

O objetivo deste artigo € apresentar a pesquisa realizada para
identificar uma solu¢@o com a Tecnologia RFID (Radio Frequency
Identification),como proposta em AIDC (Automatic Identification and
Data Capture) para operacées de armazenamento dos pallets em Cen-
tros de Distribuicéo. Este trabalho tem ainda o propésito de viabilizar
o uso desta tecnologia como ganho eminente para o aumento do
controle, rastreabilidade e inventdrio do armazenamento de pallets.
O estudo estd contextualizado em um grande armazém de produtos
acabados de uma industria de processo em manufatura, e aborda a
andlise situacional dos processos hoje executados no movimento e

armazenagem dos pallets

Antonio Dresch Junior
Danny R. Efrom

visao mundial atual impde que

as empresas possuam boa com-

petitividade para se manter no

mercado. Para tal, varias estra-
tégias sdo adotadas, como o aumento da
produtividade, a diminuicao de custos e
prazos de entrega, além de melhores pro-
dutos e agilidade na tomada de decisoes.
Estas e outras estratégias permitem que
a empresa se mantenha no mercado ou
ganhe competitividade.

Dentre as outras estratégias, podemos
citar as aplicadas a automatizagao dos
processos fabris, como as Redes Industriais.
Estas se apresentam como propostas cada
vez mais eficientes para a transmissao
de dados adquiridos nas plantas. Em
grandes industrias de manufatura, como
¢ 0 caso das automobilisticas, as Redes
Industriais foram fundamentais para a
completa integragao entre seus sistemas
de Gestao, Supervisao e Controle. Tais
como: Sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning), MES (Manufacturing Execution
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System) e SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition).

Outra estratégia esta na Logistica
Integrada (integracao das fungoes de
estoque, armazenagem, transporte e
distribuicdo). Hoje este é o ponto de
extrema conexdo entre os processos da
Cadeia Produtiva Integrada, atuando em
estreita consonancia com o moderno ge-
renciamento da cadeia de abastecimento
(Supply Chain Management). Aqui, outras
ferramentas foram desenvolvidas para
atender as demandas de Supply Chain,
como o WMS (Warehouse Managenient
System), roterizadores (softwares que
mostram a melhor alternativa de rota
para as entregas), automagoes de movi-
mentagao (moving floor, transelevadores,
etc), MRP e MRPII, além de muitos
softwares para minimizar as perdas e
diminuir estoques.

Observando a cadeia de suprimentos,
a tarefa de realizar inventarios em arma-
zéns, centros de distribuigao e grandes

Setembro 2008

Fernando Deschamps

estoques, tem o objetivo de inventariar
todos os produtos presentes no local em
questdo, em determinado momento, ou
seja, saber exatamente: quais produtos
existem em estoque, a quantidade pre-
sente de cada produto, e sua exata loca-
lizagao. Neste cenario, capturar dados
confiaveis e com rapidez de obtengao,
é uma necessidade premente para se
trabalhar a identificacdo de idéias e solu-
¢oes de melhoria continua dos processos
produtivos.

O foco desta pesquisa é identificar
uma solugao de captura automatica de da-
dos por meio da Tecnologia RFID dando
maior agilidade, eficiéncia e transparéncia
as mudangas necessarias a serem imple-
mentadas nos elementos principais da
cadeia de suprimento. O item 2 apresenta
a ambientacdo do local de contexto ao
estudo. Este projeto foi contextualizado
no setor de armazenamento dos produ-
tos acabados de uma grande empresa
fabricante de motores que, por motivos
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estratégicos, nao podera ser identificada.
O item 3 apresenta a Tecnologia RFID, j4
o item 4 aborda a solucio proposta.

Analise situacional

O centro de armazenamento e expedi-
¢ao da fabrica é abastecido por seis linhas
de fabricagao. No armazém os motores
sdo entregues em pallets de madeira
contendo até 120 unidades.

A area interna do armazém é com-
posta por espagos (Quadras, de A até H)
que ¢ utilizada como estoque blocado
(para pallets completos) e as estruturas
porta-pallets (Porta-pallets, de A até D),
que sao usadas para armazenagem de
materiais diferenciados, como pallets
incompletos, materiais importados, aces-
sorios/componentes elétricos, ou seja,
itens com peso, volume e quantidades
menores (figura 1).

A drea de preparacio para expedi-
¢a0 e de pré-embarque é composta por
quatro docas, sendo duas externas para
estufagem e desova de contéineres e duas
internas para carregamento de caminhdes
bat e saiders. A capacidade de armazena-
gem € de aproximadamente 9.656 pallets,
isto considerado 100% da ocupacgao, o
que, se mantido, torna a movimentacao
ineficiente, sendo assim, o estoque ¢ ad-
ministrado com aproximadamente 8.690
pallets que é o equivalente a 90% da sua
capacidade. Sao recebidos em média por

més 17.609 pallets e, conseqiientemente,
existe uma saida da mesma proporcao
que a entrada.

Alocalizagdo dos itens é administrada
pelo sistema de gerenciamento de esto-
ques, 0 WMS, onde 0 mesmo é interligado
com o sistema de radiofreqiiéncia que
possibilita as operagdes via coletores de
dados instalados nos equipamentos de
movimentagdo (empilhadeiras), e ainda
utilizando-se leitores de c6digo de barras
tipo pistola. Por meio deste sistema os
operadores fazem o enderecamento dos
materiais para as posicdes aonde serio
armazenados.

Equipamentos de movimentacao

Sao utilizadas sete empilhadeiras
para a movimentagdo de pallets no in-
terior do armazém e saida de materiais
para o carregamento de caminhdes, Estas
movimentagoes sdo feitas de dois em
dois pallets.

Oito paleteiras sio empregadas para
pequenos movimentos dos pallets, sem-
pre de um em um, na drea de preparacao
dando auxilio na embalagem dos pallets
com shrink e stretch (pallets embalado
com plastico),

Ha disponiveis também oito carrinhos
hidrdulicos (jacarés), que sdo utilizados
nas linhas de customizacio e no car-
regamento de pequenos volumes nos
caminhdes.

F1. Croqui do armazém em contexto
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F2., Representagio da localizagéo de
armazenamento de pallets blocados

Armazenamento dos pallets

Este estudo tomou como foco o arma-
zenamento de pallets blocados, conside-
rando ser este um sistema de armazena-
mento de maior dificuldade de controle
devido a sua forma de armazenagem.

A localizagao dos pallets é adminis-
trada pelo sistema de gerenciamento de
estoques, 0 WMS, onde 0 mesmo ¢ inter-
ligado com o sistema de radiofreqiiéncia
que possibilita as operacoes via coletores
de dados instalados nos equipamentos de
movimentagio (empilhadeiras), e ainda
utilizando-se leitores de codigo de barras
tipo pistola. Por meio deste sistema os
operadores fazem o enderecamento dos
pallets para as posi¢oes onde serdo arma-
zenados. Nota-se que este procedimento
de enderecamento depende da operagao
manual do operador.

Estes pallets sao empilhados em filas
denominadas como Box. Cada Box é
identificado com letras e niimeros no piso,
que possibilitarao a localizacio de cada
posicao de armazenamento fisico versus
registro de sistema no WMS, Nota-se que,
aqui, a unica garantia de acuracidade de
armazenamento ¢ por meio visual,

Estas posigoes sio distribuidas em
blocos que vao de A a H, por exemplo,
A01, representa o primeiro BOX (ou fila)
daquadra A; C05 representa o quinto BOX
da quadra C, e assim sucessivamente,
conforme a figura 2.
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numero pode exceder em 50 pallets.

Problemas

Para o ambiente de contexto o estu-
do “In Loco” dos processos levantou os
seguintes pontos que dao oportunidade

para aperfeigoamento:

46

¢ Identificagdo automatica do pal-
let: O atual sistema de leitura
Optica embarcado na empilha-
deira exige que o operador pare o
movimento do veiculo para dire-
cionar manualmente a pistola de
leitura sobre a etiqueta em cddigo
de barras do pallet, lembrando
que sao dois pallets por trans-
porte. Este procedimento exige,
em média, 5 segundos para cada
etiqueta identificada na primeira
tentativa. Existe um alto risco no
procedimento dessa leitura quan-
do executado com o veiculo em
movimento;

* Atender a regra FIFO: No processo
de movimentagao fisica dos pallets,
¢ necessario movimentar os que
estejam na frente daquele desejado
para outra posigao que esteja vazia
(figura 4). Caso ndo existam posi-
¢Oes vazias proximo ao local de co-
leta, estes pallets sao armazenados
provisoriamente nos corredores.
Nesta operagao nao ha registro

| SABER ELETRONICA 428 |

F3. Empilhamento
dos pallets nos Boxs

Cada Box é iniciado com uma pilha
contendo trés pallets, segue-se com pilhas
contendo quatro e na ultima novamente
com trés (conforme ilustra a figura 3). A
quantidade de pallets por Box dependera
do tamanho da quadra, sendo que este
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F4. Exemplo de pallets a serem movimentados
em relacdo aos pallets obstruidos
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da realizagao do movimento pro-
visorio. Concluida a operagao,
retorna-se para o local onde foram
retirados os pallets que estavam
obstruindo aqueles pertencentes a
remessa em preparo para que sejam
novamente alocados na posi¢ao em
que estavam.

Este procedimento é extremamente

factivel a erro humano. Isto acar-
reta a recolocacdo dos pallets em
posicoes diferentes ao que esté re-
gistrado no WMS, gerando a perda
dalocalizagao do pallet. Outro fator
é atender a regra FIFO (primeiro
que entra, primeiro que sai), que
pela dificuldade desse processo de
desobstrugao o operador acaba ndo
atendendo aos procedimentos;
Retirar do operador a responsabi-
lidade do endere¢o de armazena-
mento: O processo inicia-se quando
o operador consulta o sistema apli-
cativo de produgao que possibilita
a visualizagao do planejamento da
produgéo através do codigo versus
quantidade. Apés esta consulta,
o operador devera verificar se ha
saldo no estoque dos itens que
estdo sendo produzidos, através
do sistema ERP (sistema gerencia-
mento empresarial) versus WMS
(software de gerenciamento do ar-
mazém), para que possa realizar o
FIFO (primeiro que entra, primeiro
que sai), quando necessario.

E feita a checagem visual do estoque
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para localizar uma posigéo (BOX)
vazia numa das oito quadras exis-
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tentes, para os itens que estdo che-
gando, sem a preocupagio de qual
item saira primeiro do armazém.
Depois de localizar os espagos
vazios, ¢ feita a anota¢gdo manual
de onde sera alocado cada item
conforme a quantidade recebida.
As movimentagdes dos pallets sdo
feitas com empilhadeiras, de dois
em dois pallets, até a posicdo que
o operador determinou. Apds este
processo, retorna-se ao posto de
origem até concluir a descarga dos
cinco carros logisticos.

Ao depositar os pallets no local
destino, efetua-se a leitura do cé-
digo de barras da etiqueta-pallet,
e da-se, assim, entrada manual no
sistema WMS utilizando o terminal
de dados existente na empilha-
deira. Ao final de um periodo de
trabalho (normalmente ao fim do
expediente), o operador realiza
uma inspegao visual para conferir
0 armazenamento fisico realizado
versus as anotagdes manuais;

® Aperfeigoamento no processo

de Inventario: Outro fato obser-
vado é a propria realizacio dos
inventarios. No estudo realizado
neste armazém, identificou-se que
o inventario é realizado trimes-
tralmente ou quando necessério,
bimestralmente. Esta atividade é
realizada por dois funcionarios
em um tempo aproximado de
duas semanas. Todo o processo é
manual, auxiliado por leitor 6ptico
portatil em comunicagdao Wireless,
com o WMS para fazer a leitura da
etiqueta-pallet.

O curto intervalo entre os inventérios

que cobrem toda a érea de pallets
blocados e em porta pallets, ocorre
para que haja a maior acuracidade
possivel no armazém.

® Localizagao exata e rastreabilidade

em tempo real: A localizacao dos
pallets é administrada pelo WMS e
a atualizagdo desta posigao é reali-
zada por processo manual usando
as pistolas de leitura das etiquetas-
pallets em codigo de barras. Neste
sistema atual, tem-se apenas o regis-
tro do enderego da quadra e Box de
armazenamento do pallet.




F5. Exemplo da falta de rastreabilidade dos
pallets pelos registros atuais do WMS

No processo de movimentagao do
pallet, a falta da localizagao real
deste leva o operador a procurar
por todo o Box qual é o pallet de-
sejado. A rastreabilidade total do
pallet fica prejudicada, conforme
exibe a figura 5.

Solucao Tecnologica

A utilizagdo da Tecnologia RFID ira
contribuir significativamente no controle,
rastreabilidade e inventario do arma-
zenamento de pallets no Armazém. A
tecnologia RFID € capaz de acompanhar
em tempo real todas as movimentagoes
fisicas dos pallets, tornando preciso o
controle e inventario das informagdes no
WMS. Tecnologia RFID sera associada ao
gerenciamento em tempo real realizado
pelo WMS, assim, considera-se que a
partir de agora o WMS sera responsavel
por gerir todas as ordens de movimen-
tagdo dos pallets dentro do ambiente do
Armazém, eliminando qualquer agao
permanente do operador.

Tradicionalmente, em solugdes apli-
cadas a cadeia de suprimentos vé-se as
tags RFID sendo lidas quando as mesmas
passam pelos portais das antenas e leito-
res. Este projeto apresenta uma solugao
proposta pela empresa AZUUM Tecno-
logia Industrial.

A Tecnologia RFID

O RFID é uma sigla para Radio Fre-
quency Identification (Identificagdo por
Radiofreqiiéncia). Basicamente, ¢ uma tec-
nologia que utiliza uma comunicagao por

Antenas

Tag
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radiofreqiiéncia, sem fios, para transmitir
dados de um dispositivo movel, como
uma simples etiqueta, para um leitor.
O sistema RFID é formado essencial-
mente por quatro componentes:
® Transponders: Podem ter varios
formatos e identificados como eti-
quetas, cartoes e mais comumente
como tags. As tags sao as respon-
saveis por fazer a identificagao dos
produtos, elas armazenam dados
sobre 0s mesmos, como, por exem-
plo, data de fabricagao, fornecedor,
validade, entre outras informagoes
que se fazem necessarias. As tags
mais comuns sdo as ativas e as
passivas. As tags ativas tém uma
bateria com fonte de energia inter-
na, isso permite que elas trabalhem
com um campo de leitura maior,
em contrapartida sao mais caras,
ao contrario das tags passivas nao
possuem fonte de energia interna,
necessitam de indugdo magnética
ou campo eletromagnético para se-
rem ativadas, elas retiram energia
do campo magnético criado pelo
leitor e a usam para alimentar os
circuitos do seu microchip. Pelo fato
de nao terem energia interna, tém
um campo de leitura menor, e um
custo financeiro reduzido; por se-
rem mais baratas sao mais comuns
e mais utilizadas.

Antenas: Através de um sinal de
radio, a antena é o meio que ativaa
tag para trocar/enviar informagoes
(processo de leitura ou escrita). Elas
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F6. Sistema RFID (Fluxo de informacgdes

podem ser moveis (embutidas nos
leitores moveis) ou fixas. As ante-
nas fixas sdo colocadas em locais
estratégicos para monitorar setores
especificos com total eficiéncia e em
tempo integral.

® Leitores: Os leitores realizam o pro-
cessamento dos sinais transmitidos
pelas antenas. De acordo com a
tecnologia da eletrénica e proces-
samento utilizado, o leitor podera
ter a caracteristica de “Leitura” e
“Escrita” de dados nos transpon-
ders. Este ainda podera atender a
mais de um padrao de freqiiéncia
e Protocolo de comunicagao.

* Middleware: E o software de filtra-
gem e integracao dos dados entre
o Leitor e o Sistema ou Banco de
Dados local. E este que permite
transformar os dados lidos dos
transponders em informagao util.

A figura 6 explica o diagrama esque-
matico basico de todos os sistemas de
RFID. Neste esquema ¢ utilizada para
demonstragdao uma tag passiva, que se

comunica através do seu sinal com a
antena/leitor, que por sua vez envia as
informagoes para o computador que as
processa e as transforma em resultados.

Integracao dos sistemas
A arquitetura de solugdo do software
foi idealizada com o sistema trabalhando

em cinco camadas distintas, com os seus

relacionamentos acontecendo nestes ni-
veis, veja a figura 7.
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Solucao proposta em RFID

O principio da estratégia sera a utili-
zagao de um tag RFID para a identificagao
dos pallets, sendo agora identificado por
tags-pallets, fixadas de modo permanente
ou provisorio ao pallet. Um segundo tipo
de tag sera usado para enderecamento.
Estas tags-enderegos serao fixadas nos
locais de armazenamentos dos pallets,
e em pontos estratégicos do Armazém
(figura 8).
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F7.Camadas da solucao identificada entre o hardware e o software

Tag-endereco
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F8.Na imagem, representacao das
tags-pallets e tags-enderegos
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O sistema de antena e leitor RFID
serao fixados nas empilhadeiras de movi-
mentacao dos pallets, figura 9, de forma a
ler as tags-pallets e as tags-endereqos.

Com a tag-enderego, deseja-se ler
automaticamente a posicio do pallet no
momento em que esta sendo movimenta-
do pela empilhadeira. J4 a tag-pallet, tem
a fungao de identificar automaticamente
o pallet movimentado. Estes dados capta-
dos serao enviados ao Middleware, onde
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F10.Exemplo da identificacdo exata do armazenamento,
usando o recurso da solugdo apresentada

serao tratados e encaminhados ao WMS
gerando informagdes precisas para a ges-
tao dos processos envolvidos.

As quadras passam a ser identificadas
conforme mostra a figura 10, usando
as tags-enderegos, sendo estas fixadas
permanentemente no piso dos Boxs. As
tags-enderegos permitirdao a identifica-
¢ao dos proprios Boxs e das Pilhas de
armazenamento. Estes novos dados serao
captados automaticamente pelo sistema

Industrial =



F11.Exemplo da identificacao
do pallet com os novos dados do
local exato de armazenamento

‘1L wiste *nac ilhadeira e tratados
RFID existente na empilhadeira e tratado
pelo software Middleware.

Resultado da solucao

Com esta estratégia pretende-se usara
Tecnologia RFID para viabilizar a exatidao
dos processos e das operagoes de armaze-

namento, trazendo assim, beneficios como
o atendimento as curvas de produtos de
maior giro ou fluxo, movimentacao pelo
FIFO e atendimento ao limite maximo de
armazenamento do armazém.

Com a solugao levantada por este
projeto, novos dados sobre a posicao de
armazenamento do pallet, serdo criados e
geradas de forma automatica sem a inter-
vencao humana. Além daidentificagdo da
Quadra e Box de armazenamento, agora
também sera registrado: a Pilha dentro do
Box e o Nivel dentro da Pilha. Na figura
11 ¢ apresentado um exemplo dos novos
dados que serdo gerados pelo sistema.

Conclusao

Como foco deste trabalho, a Tec-
nologia RFiD foi utilizada para criar
uma solugao em identificagdo e captura
automatica de dados para operagoes de
armazenamentos de pallets em centro
de distribuigoes e grandes armazéns. A
proposta deste trabalho responde dire-
tamente as problematicas levantadas ao
ambiente usado como contexto. E possi-
vel ainda adaptar o sistema para pallets

armazenados em estrutura porta-pallets,
ou ainda, agregar ao sistema processos de
rastreamento no recebimento (check-in) e
expedicao (check-out) do armazeém.

Alguns projetos pilotos com a Tec-
nologia RFID realizados em armazéns
demonstram ganhos como controle de es-
toque com discrepancia de 0,01%, check-in
com redugao de 63% do tempo, check-out
com reducao de 90% dos custos, picking
com reducdo de 36% da mao de obra e
acuracidade proximo a 100%.

Esta tecnologia se mostra ainda num
estagio inicial de adogao pelas empresas
brasileiras. Mesmo assim, baseados em
recentes pesquisas especificas a respeito
da aplicabilidade desta tecnologia, os au-
tores observaram uma consideravel mo-
vimentagdo no interesse de adocao desta
tecnologia pelo segmento industrial local,
devido a necessidade de maior integracao,
flexibilidade, acuracidade e controle nas
suas operagoes. Tal tecnologia propor-
ciona elevado grau de integracao, na
medida em que possibilita a atualizacao
das informacgdes nos varios clos da cadeia
de suprimentos em tempo real. E

O caminho para ser um profissional melhor comeca aqui!
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NI MULT\S\w
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B Eletronica Aplicada

Energia ™

Protecao Industrial contra
Sobrecorrente/Sobretensao

e Sobretemperatura

Um dos ambientes mais problemdticos para o funcionamento de
equipamentos eletrénicos sensiveis é o industrial. Transientes de cor-
rente e tensdo além de variagées bruscas de temperatura colocamem
risco a todo momento os equipamentos eletrénicos. A Tyco Electronics
apresenta oferece uma solu¢éo integrada, que inclui os trés tipos de
prote¢cdo em um unico componente

Newton C. Braga

Tyco tem na sua linha de pro-

dutos o dispositivo 2Pro LM V-

2PO15R10431, que consiste em

um circuito de protegao inte-
grado contra sobrecorrente/sobretensao
e sobretemperatura. A finalidade deste
dispositivo ¢ ajudar na prote¢iao de uma
ampla gama de sistemas de baixa poténcia
contra danos que possam ser causados
por sobretensdo, transientes causados
por raios, surtos ESD, perdas de terra, ali-
mentagao com tensao incorreta e indugao
de energia.

Na figura 1 temos o diagrama elétrico
deste dispositivo.

O dispositivo esta de acordo com a
RoHS e combina um PPTC (PolySwitch
Polymeric Positive Temperature Coefficient)
para a protegdo contra sobrecorrente com
um MOV (Metal Oxide Varistor), formando
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Line ¢

240 Vac/120 Vac

Neutral ¢

F1. Diagrama elétrico do
dispositivo de protegado da Tyco

LVM2P
- e
Industrial
T Equipment
Y e

F2. Aplicacao tipica do 2PRO LVM-015R10431

assim um conjunto inovador protegido
termicamente. Com isso, pode-se obter a li-
mitagao de corrente ressetivel para prote¢ao
contra sobrecorrente e a0 mesmo tempo o
ceifamento de picos de sobretensao.

Na figura 2 mostramos o modo basico
de se uso deste componente na protegao
de um circuito,

Diversas sdo as aplicacdes do disposi-
tivo, além da proteg¢do de equipamentos
industriais. Dentre elas, podemos destacar
0s circuitos de lampadas-LED ligados na
rede de energia, adptadores de rede PLC,
carregadores de telefones celulares, con-
versores AC/DC, alimentacao de modems.
Medidores de energia, linha branca e qual-
quer aplicagdo doméstica (ou profissional)
alimentada com a tensao alternada da rede
de energia. Observe que o dispositivo pode
ser utilizado na rede de 120 V ou 240 Vac.
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O dispositivo também podem ser em-
pregado na protegdo de linhas de teleco-
municagoes, conforme ilustra a figura 3.

Funcionamento

Nas condigoes normais de operagao,
a tensdo AC da linha de energia aplicada
a um MOV nao deve exceder a tensdo
nominal do dispositivo. No entanto, em
alguns momentos podem ocorrer tran-
sientes que ultrapassam este valor. Com
a integragao da tecnologia PPTC com o
MOV, devido ao aumento da tensao, tende
também a haver um aumento da corrente
e a prote¢do neste caso € dupla, também
tornando-se com isso uma proteg¢do con-
tra o sobreaquecimento, principalmente
levando-se em conta que uma exposi¢ao
prolongada do MOV a uma sobretensdo
causa seu aquecimento. Sob corrente



intensa, o PPTC se aquece e aumenta sua
resisténcia limitando assim a corrente no
MOV e no dispositivo alimentado.

Protecao contra
Deriva Térmica

Nas aplicag¢es alimentadas pela rede
de energia a perda do neutro pode ocorrer
de tal maneira que o MOV fique exposto a
um alto nivel de sobretensao, alcangando
um valor muito maior do que aquele para
o qual ¢ especificado.

Um dos piores casos acontece quando
uma tensao de 400 Vac ¢ aplicada em
lugar de 240 Vac, devido a perda do neu-
tro. Nesta condigao para um MOV sem
protegao, ha a circulagao de uma corrente
ilimitada, uma vez que sua impedancia
cai para poucos ohms. Ocorre entao
uma ruptura ou queima do dispositivo,
e ndo a sua agao na protegao do circuito.
Dispositivos que estejam no percurso da
corrente que circula pelo MOV nestas
condigoes podem aquecer-se e sofrer
sobrecargas perigosas.

Os dispositivos MOVs comuns tém
uma especificagao padronizada para 275
Vacrms para a faixa universal de tensoes
de entrada. Numa condigao de perda de
neutro eles podem sobreaquecer com
conseqiiéncias desastrosas, conforme
exibe a figura 4.

Neste grafico, temos o funcionamento
seguro (safe) do dispositivo combinado
(PPTC com MOV) comparado com o
perigo de queima (fire hazard) do MOV
sozinho ou em série com um resistor. Este
dispositivo mantém a temperatura abaixo
dos 150% C, evitando assim que ocorra a
queima- veja no mesmo grafico. Na figura
5 mostramos a agdo do dispositivo no caso
da perda de neutro.

Conclusao

A combinagao de um PPTC com um
MOV em dispositivo tnico resulta numa
protegao muito mais eficiente contra
sobrecorrente, sobretensao e sobreaque-
cimento. Os dispositios da série 2Pro
da Tyco oferecem esta solugdo para os
leitores que precisam de seguranga para o
funcionamento de seus equipamentos em
ambientes rudes como os industriais ou
mesmo para aplicativos de uso comum.
Eles podem ser encontrados com espe-
cificagbes até 30 VA para 250 Vac, para a

e R R R eSS e e e~ == Sire s =]
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F4. Comparagao do comportamento de um va-

ristor (preto) com um LMV2P-015R10431(azul

escuro) e um varistor (MOV) em série com um
resistor de 10 ohms (azul claro)
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faixa universal de tensoes de entrada de 85

Vaca 265 Vac. No site da Tyco (www.tyco.,
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F5. Acgdo do dispositivo combinado
na protecao contra falta de neutro

com) podem ser obtidas mais informagoes

sobre os componentes desta série.

SABER ELETRONICA 428 | 51



gm- . mE.

Assoc[agao

Seja associado da ABEE-SP .
Nao ha taxa de inscricao. A contribuigao anual @
de apenas R$ 60,00 para Associado Individual e
RS 30,00 para Associado Aspirante. Vocé terd
iniimeros beneficios diretos como descontos
especiais na aquisicao de normas, livros, assi-
natura de revistas e jornais, participagao em
cursos e palestras, adesao ao plano de salde,
convénios com advogados, dentistas, farmacias,
entre outros. Preencha a ficha de inscricao dis-
ponivel no site www.abee-sp.com e envie pelo
endereco eletronico abeesp@abee-sp.com

Mensagem do
Presidente

Eng® Eletricista Joao Oliva
Presidente
CREA-SP 0600914179

Livros na ABEE-SP

importante registrarmos,em audién-
cia,o encontro de Brasilia. Na foto, da
esquerda para a direita: o presidente
da ABEE-DF, Adriano SilvaArantes; o
governador do GDF, engenheiro eletricista,
José Roberto Arruda, associado fundador
da ABEE-DF; presidente da ABEE-Nacional,
Reynaldo Barros e eu, da ABEE-SP. Um
momento de reconhecimento associativo
e destaque na valorizagdo dos profissionais
da drea tecnologica.
Parabenizamos nosso diretor social Kle-
ber Castilho pelos 26 anos daABERIMEST e
agradecemos pelo titulo entregue aABEE-SP
de Sécio Honoririo, em noite de grande
festa ocorrida no IE, homenagem recebida
pelo vice presidente Victor Vasconcelos
diretamente das mdos do prefeito Gilberto
Kassab.
Estes acontecimentos colaboram com o
entusiasmo e a alegria das comemoracdes

Evento

Acontece no Rio de Janeiro, entre
os dias 17 e 19 de novembro, o Semi-
ndrio Nacional de Eficiéncia Energética.
Organizado pela Associagdo Brasileira de
Engenheiros Eletricistas, o evento levanta
a discussdo de um fenémeno chamado:
"0 3° Choque de Petroleo™.

dos 52 anos de fundagio da ABEE, quando
renovamos os ideais dos 42 abnegados
colegas engenheiros eletricistas pela sua
instalagio em Sdo Paulo e reafirmamos o
compromisso pelo congracamento e for-
talecimento da categoria profissional, que
hoje soma mais de 100 mil profissionais em
todo o pais.

Participe da vida de nossa entidade,
venha somar conosco!

Nosso cédigo, campo 31 da ART Ele-
trénica é 056.

O publico poderd participar de apre-
sentagdes e debates. Entre os temas serdo
debatidos assuntos como: Energia Edlica,
Combustivel Féssil, Etanol, Biodisel e ou-
tros.

Em paralelo as salas de discussées acon-
tecerd a area de exposi¢do, onde os patro-

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

= Instalagoes Elétricas
i de Baixa Tensao
ABNT NBR 5410
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BAIXA TENSAQ Preco:R$ 100,00
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o 8

NR-10 Comentada
Preco:RS 15,00
Autores: Joao José
Barrico de Souza;
Joaquim Gomes Pereira
102 paginas

Metrologia Aplicada
Autor:Walfredo Schmidt
Preco: RS 40,00

128 paginas

APLICADA

cinadores e apoiadores poderio de-
monstrar os seus produtos e servigos.
O evento é gratuito e destinado aos
Engenheiros, Gedlogos,Agrénomos,Ad-
ministradores, Economistas, Advogados,
Estatisticos, Ambientalistas e Técnicos.
Nio deixe de participar!
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Atualizacao para ABEE-SP
profissionais da comemora 52 anos

area Eletrica

ABEE-SP

Gestao 2007/2010
Filiada a FAEASP

DIRETORIA

Presidente: Eng. Joao Batista Serroni de Oliva

Vice-presidente: Eng.Victor M. A.S.Vasconcelos

12 Secretario: Eng. Celso Naves Lemos

2% Secretario: Eng. Nelson Gabriel de Camargo
r— = 12Tesoureiro: Eng. Odécio B.de Louredo Filho

Mesa solene do 52° aniversario ABEE-SP 29 Tesoureiro: Eng.msé A Bailo BUGAS

Diretor Social: Eng. Kleber Rezende Castilho

Nas comemoracio dos 52 anos daAsso- Diretor s/ pasta: Eng. Aramis Aratz Guerra

Eng. Eletricista Edson Martinho (Abracopel)  ciagdo Brasileira de Engenheiros Eletricistas CONSELHO CONSULTIVO

—-SPo presidente da ABEE-SP 1050 Oliva Engenheiros: José Roberto Cardoso, Luiz Carlos
: ; = ! o Alcantara, Hilton Moreno, Alvaro Martins,

O lll Encontro ABEE-SP foi marcado por  abriu a sessio solene com a composigio da Roberto Bartolomeu Berkes e Alexandre César
quatro palestras técnicas com temas relacio-  mesa que contou com a presenca de varias Rodrigues da Silva
nados a engenharia elétrica. Comoapoioda  autoridades, entre elas, o vice-presidente da CONSELHO EISCAL
Abracopel e do Procobre, além das empresas ~ ABEE Nacional, Aramis Guerra. Engenheiros: Joao Chaebo Gadum Neto, Marcio
Brady e Minipa, o evento aconteceu no Ins- Apds a composicdo da mesa e a reve- Aitonlo Figuekedo e Eckon Martnho
tituto de Engenharia de Sdo Paulo. réncia ao Hino Nacional, o Eng. Eletricista. CONSELHEIROS SUPLENTES

f P P v . Engenheiros: Demétrio Cardoso Lobo,

Para abrir o ciclo de Palestras o mem- e vice-presidente da ABEE-SP, VIICT.(.)I"‘ Vas Alésandre Ferraz Naomoff, Jose Aquiles Baesss
bro do Conselho Consultivo da ABEE-SP e  concellos, leu um resumo da historia da Grimoni, Tiago Soares da Fonseca e Bernardo
presidente da Abracopel, Edson Martinho, entidade e destacou que hoje ela conta com bevinades Somas
abordou o tema: “NR-10: a melhor ferra-  3.582 associados fisicos e |6 associados CONSELHEIROS DE HONRA EX-PRESIDENTES
menta de negdcios para profissionais ligados  corporativos. Ele ainda falou dos planos e Engenheiros: Duilio Moreira Leite, Geraldo
4 sits " S s 5o Queiroz Siqueira, Arnaldo Augusto Salomon
a eletricidade”, Na seqiiéncia, o represen-  perspectivas para o futuro, como a criagio Tassinari, Arnaldo Pereira da Silva, Anténio
tante da empresa Brady, Luiz Figueiredo  do Portal da Engenharia Elétrica. Soares Pereto e Aramis Arauz Guerra
apresentou as solugGes para identificagio Dentre os varios momentos da comemo- CONSELHEIROS NO CREASP DA ABEE-SP
(como cabos, painéis, botoeiras e etc),e tam-  ragdo,um deles foi reservado is homenagens. Engenheiros: Paulo Eduardo Queirés Mattoso

Barreto, José Luiz Pegorin, Raul Teixeira

bém os dispositivos de bloqueio de energia  Nomes como o do saudoso Eng. Michel Pentiada Filhia & Catte £ octa Noto

que garantem a seguranga nos servicos de  Benjamin Lebensztajn e do Eng. Eletricista

i . . Publicagao da Associacao Brasileira de
eletrnc;dad’e. Eurico Fre"rtas I."Iarques foram lembrados. Engenheiros Eletricistas- Secio So Paulo
O periodo da tarde trouxe a apresen- A sessio foi encerrada com a palestra do Rua Dr.Tirso Martins, 100 - ¢j.116 - V.Mariana
tagio do Portal da Qualidade de Energia  Prof. Dr. Cardoso que trouxe aos presentes CEP 04120050 S0 Paulo- Fone:(11) 5539-5043

: www.abee-sp.com / abeesp@abee-sp.com
(http:/lleonardo-energv.org/portu- uma viagem no tempo,com o assunto:ener-

gues/) apresentado aos profissionais pre- gia elétrica. Os presentes foram convidados

sentes. Para encerrar o dia, o Engenheiro. para o coquetel de confraternizagio nas Colabore com a ABEE-SP via ART
Eletricista, Valentino Fazan da empresa Mi-  dependéncias do Instituto de Engenharia. Os profissionais de qualquer drea tecno-
nipa demonstrou instrumentos de medigio  Confira todos os detalhes no site: www. IOg ey SO cRdis S SEEaR DL neo gl

utilizam a "Anotagao de Responsabilidade
Técnica - ART" devem preencher o codigo
056 ou 56 do formulario. Com essa acao,
o responsavel tem o direito de destinar

10% do valor a entidade de classe de sua
N * * preferéncia. Quando estes campos nao sao
A preenchidos, a contribuicao deixa de ser
feita. ART em papel: preencha 056 no campo
21.ART eletronica via internet (www.creasp.

Connects Life.” /—\
T U abracopel

de qualidade de energia. abee-sp.com
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Pulsoximetro com o

MSP430

Neste artigo, analisamos a utilidade deste tipo de equipamento
médico e também mostramos a solugdo adotada pela Texas em seu
documento. Evidentemente, ao digitar o nome do documento em
algum mecanismo de busca, o leitor poderd obter a documentagdo
completa para ter mais detalhes sobre o projeto

Newton C. Braga

s pulsoximetros sdo equipa-

mentos usados no que se deno-

mina Pletismografia, um exame

que tem por finalidade detectar
precocemente doengas pulmonares. Neste
exame, uma série de testes tem por fina-
lidade medir os volumes dos pulmoes,
a resisténcia das vias aéreas, a forca dos
musculos respiratorios e a capacidade que
os pulmdes tém para transferir o oxigénio
do ar para o sange. O pulsoximetro é
justamente o equipamento que faz este
ultimo teste, medindo o grau de saturagao
de oxigénio no sangue. Este instrumento
monitora, entao, o nivel de oxigénio no
sangue e o batimento cardiaco.

Além de sua utilidade nos exames
de doengas pulmonares, o pulsoximetro
também ¢ importante em algns procedi-
mentos médicos como o monitoramento
do nivel de oxigenagdo do sangue em
prematuros, fazendo soar um alarme
quando ele cai abaixo de um certo limite
ou mesmo durante cirurgias.

O pulsoximetro optico tem como van-
tagem, em relagdo a outras tecnologias, o
fato de ndo ser invasivo, pois a detecgao
¢ feita por sensores que sao colocados no
dedo da pessoa, e que se baseiam na sua
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transparéncia para medir a quantidade de
oxigénio do sangue.

No projeto descrito pela Texas Instru-
ments, um microcontrolador MSP430 de
muito baixo consumo é utilizado como
elemento central de um pulsoximetro
portatil versatil.

Como medir a concentragao
de oxigénio no sangue

O grau de oxigenagao do sangue, ex-
presso como SaQ, pode ser avaliado pela
medida da transparéncia de um tecido
vivo. O Sa0, é definido como o nivel de
hemoglobina oxigenada (HbO,) dividido
pelo nivel de hemoglobina total, ou:
5a0, = HbO,/Hemoglobina Total

Otecido vivo absorve a luz que o atra-
vessa em graus que dependem do nivel
de oxigenagao. Como esta caracteristica é
logaritmica existe uma dificuldade na me-
dida que pode ser reduzida no processa-
mento matematico se dois comprimentos
de onda para a luz utilizada forem usados
é isto justamente o que faz o projeto de-
senvolvido pela Texas Instruments. Duas
fontes de luz emitem alternadamente e os
niveis de absor¢do sao medidos e compu-
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tados de modo a resultarem numa medida
final precisa.

No processo existem duas compo-
nentes do sinal (AC e DC). Assume-se
que a componente DC é causada pela
absorgao do tecido vivo e veias, e que a
componente AC é resultante da absorgao
pelas artérias. Na figura 1 temos, entao,
um diagrama de blocos para o medidor
proposto pela Texas.

Neste projeto os dois LEDs sao mul-
tiplexados no tempo numa taxa de 500
vezes por segundo, de modo que o diodo
PIN, utilizado como sensor, é excitado
alternadamente pelas duas fontes de
luz. O sinal do diodo PIN é amplificado
pelos amplificadores operacionais OAl e
OA2 que existem no M5P430. O ADCI12
amostra a saida dos dois amplificadores.
As amostragens sao seqiienciadas pelo
ADCI12 e a MCU separa por software os
valores das componentes vermelha e in-
fravermelha. Com o processamento, tanto
obatimento cardiaco quanto a oxigenagao
sao apresentadas no LCD. Valores dessas
grandezas também podem ser enviados
via interface RS-232 para um PC. O PC
pode ser utilizado para mostrar os valores
e gerar um grafico.



Além do MSP430, quatro transistores
e componentes passivos, € utilizada uma
ponta de prova sensora Nellcor 520-
1011N. Esta ponta de prova tem um clipe
integrado para os dedos, onde estdo os
sensores. Na figura 2 vemos o aspecto
desta ponta de prova.

O circuito externo ao micricontrolador
consiste basicamente no excitador para os
LEDs e o sistema sensor com o diodo PIN.

Para excitar os LEDs é usado um circuito
em ponte que alternadamente inverte o
sentido de circulagao da corrente. Neste
circuito os dois LEDs sao ligados em
oposigao e em paralelo de modo que a
corrente circule por um por outro, con-
forme o sentido. Na figura 3 ilustramos
este circuito.

O sentido da circulagao da corrente
e, portanto, o acedimento alternado dos

LEDs é controlado pelas portas Port2.3 e
Port3.3, correspondentes aos pinos 5 e 10.
O DACQO faz o controle destas portas. Para
o diodo PIN temos o circuito sensor visto
na figura 4. Este diodo gera uma corrente
a partir da luz recebida, que passa através
do dedo da pessoa. Esta corrente € ampli-
ficada por um dos trés amplificadores de
transimpedancia existentes no MSP430.
O sinal obtido tem uma componente DC 4
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ol l " l-l l ' Heart Rate Zero Crossing | Samples Only
. - ‘= ‘e Calculation . o
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De - Brightness ]
MUX _< bac12t I Range Control |\ 0 pos | G1
= Normal Red
o
o
3
Red LED Gain r< LED
0 = InfraRed LED Gain Lo
able
Red LED ON/OFF Analog Ground
InfraRed LED ON/OFF
PIN Diode MUX < ADC12 |
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| [ I
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F1. Diagrama de blocos do Pulsoximetro digital com o MSP430, proposto pela Texas Instruments
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F3.Circuito de excitacao para os LEDs

F2.Sensor optico utilizado no projeto
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F4. Circuito de entrada para o diodo PIN.

intensa (em tornode 1 V) e uma pequena
componente AC, em torno de 10 mV pico
a pico.

A componente DC mais intensa é
causada pelas partes que possuem menos
oxigenagao no tecido e pela luz dispersa-
da. Esta parte do sinal é proporcional a
intensidade da luz emitida pelos LEDs. A
componente AC pequena é formada pela
luz modulada, pelo oxigénio nas partes em
que o sange se move (como nas artérias) e,
mais ruidos causados pela luz ambiente em
50 ou 60 Hz, conforme o caso. E este sinal
que precisa ser extraido e amplificado. Esta
fungao ¢é realizada por OA1.

O condicionamento do sinal é feito a
partir da amostragem da saida de OA1
pelo ADC numa taxa de 1000 sps. Como
osinal ¢ multiplexado entre os dois LEDs,
temos uma taxa de 500 sps. Uma filtragem
digital remove ruidos acima de 50 Hz e
um filtro passa-baixas de 6 Hz também ¢é
implementado. Com esta filtragem, o sinal
que corresponde ao batimento cardiaco
aparece. Além deste temos ainda um fil-
tro DC que trabalha com a concentragao
do sinal, obtendo-se uma faixa dindmica
de 32 bits em que apenas os 16 bits mais
significativos sdo usados. Informagoes
detalhadas sobre outras etapas do circui-
to podem ser obtidas na documentagao
original.

Implementacao

Na figura 5 mostramos o diagrama
completo do aparelho.

No site da Texas Instruments (www.
ti.com) em seu aplication note LAA274
descreve o projeto de um pulsoximetro
optico e também encontrada pode ser

Setembro 2008

obtida a listagem do programa utilizado
neste projeto.

O codigo de programagao que deve
ser disponibilizado esta em http://tinyurl.
com/pulsoximetro

Pletismografia

O Pulsoximetro que descrevemos
neste artigo € um instrumento
utilizado em um dos testes de um
exame denominado Pletismografia.
Este exame é feito para detectar
precocemente doengas pulmonares.
Ele é composto de uma série de
testes que medem os volumes dos
pulmaes, resisténcia das vias aéreas,
a forga dos musculos respiratérios e
ainda o desempenho dos pulm&es na
transferéncia do oxigénio aspirado
para o sangue. Este exame é indicado
nos seguintes casos:

e Avaliagdo e diagnéstico de pro-
cessos obstrutivos, restritivos e
mistos;

® Detecgdo da limitagdo do fluxo
aéreo;

¢ Determinagao do ar retido

 Avaliagio da pré e pés-reabilitagio
pulmonar;

e Avaliagdo de dispnéia com espiro-
metria normal;

e Avaliagdo da musculatura respira-
toria.

Neste exame, entre outros equipa-
mentos usados temos uma cdmara
com um suprimento controlado
constante de ar, onde o paciente é
colocado.
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EEEE Microcontroladores

Controlador Logico

Programavel uDX Série 200

Claudio Richter

novo controlador da Dexter
é uma evolugao do conceito
inaugurado pela linha de con-
troladores pDX100, segundo o
qual os controladores programaveis po-
dem ser facilmente programaveis. O novo
modelo utiliza ferramentas de programa-
¢do graficas, como no caso do uDX100,
mas estas ferramentas sao desenvolvidas
para Windows (com todas as facilidades
proprias deste sistema operacional, como
multiplas janelas) e possui grande quanti-
dade de blocos de programagao (mais de
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300 tipos diferentes). Além disso, trata-se
de processador RISC de alta performance,
16 bits. Isso permite ciclos de execugao
do programa aplicativo. Abaixo de 1ms.
Observe na figura 1.

O Controlador Programavel
puDX200 ja incorpora 8 entradas analo-
gicas 0-2,5V, 0-10V, ou ainda 0-20mA, de
grande resolugao (12 bits). Também pos-
sui 6 saidas analogicas 0-10V ou 0- 20mA
de 12 bits. A nova rede de comunicagao
DXNET permite a conexao direta de até
32 uDX200 em uma rede com 1,5 km
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F1.Controlador Programavel pyDX200

de comprimento, a uma velocidade de
comunicagao de 38400 bps. E possivel a
conexao de até 8 sensores de temperatura
e 8 sensores de umidade diretamente em
rede 12 C disponivel no equipamento.
Ainda possui duas entradas de contagem
rapida (até 10 kHz).

O uDX200 apresenta porta serial
completa e conector para cartaio MMC
(MultiMedia Card) para armazenamen-
to de dados. Os conectores de entrada e
saida sdo de engate rapido, facilitando
a manutengao. Através de modulos de



Expansao de Entradas/Saidas uDX210
é possivel totalizar 256 1/Os digitais. A
figura 2 mostra o controlador uDX200
comandando 5 Expansoes de I/O uDX210
(totalizando 40 entradas e 40 saidas digi-
tais). Note a possibilidade de montagem
na vertical, que ocupa muito pouco espago
no gabinete. A propdsito, o uDX200 mede
apenas 115 x 86 x 30 mm.

Programacao

O software de programagao PG (Pro-
gramador Gréfico) que acompanha o
controlador pDX200 foi elaborado para
ambiente Windows, e permite criar pro-
gramas aplicativos para o CLP de forma
amigavel e intuitiva.

O programa ¢ dividido em dois mo-
dulos: Editor PG e Compilador PG. No
Editor ¢ criado o programa aplicativo
conectando-se blocos com “fios” que tanto
podem transportar variaveis binarias
(ligado ou desligado) quanto varidveis
inteiras, longint, ou ainda reais. Assim,
ndo existem linhas de programagao nem
instrugdes, mas blocos (“icones”) que
sao interligados, como se fossem compo-
nentes elétricos reais. Todas as operagdes
sao feitas através do mouse, com poucas
intervencoes do teclado. A tltima versao
deste software esta disponivel no ende-
reco www.dexter.ind.br/pgl.htm. Veja a
tela principal na figura 3.

A criagdo de um programa para o
HDX200 é muito facil e pode ser dividida
em quatroetapas:

® Abertura de um projeto para abri-

gar todas as paginas do progra-
ma;

* Confecgao das paginas de progra-

magao;

® Pré-compilagao do projeto;

¢ Compilagio e envio do programa

para o nDX200.

Vamos elaborar um pequeno pro-
grama para exemplificar o processo.
Para isso, acione o software Editor PG
e pressione a tecla existente na Barra de
Ferramentas para gerar um novo projeto.
Ou entdo abra o menu pop-down [Ar-
quivo] [Novo projeto...]. Ird surgir uma
janela com campos de informagao a serem
preenchidos sobre o novo projeto. Digite
as informagdes abaixo e pressione a tecla
Ok. Confira o exemplo na figura 4.
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F2.Controlador uDX200 e cinco Expansdes uDX210

F3.Tela principal do programa Editor PG
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F4.Definigées de um novo projeto

Surgird uma pequena janela com o
fonte do projeto criado (no caso, o projeto
ainda nao possui nenhuma pégina de
programagdo), conforme pode ser visto na

figura 5.
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G Projeto Inicial

F5.Tela de exibicao do fonte do projeto

Pressionando a tecla direita do mou-
se sobre o projeto surgem vidrias opgdes,
como inser¢ao de paginas, visualizagao
de informagoes sobre o projeto, etc. Veja
na figura 6.
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“‘Q,w—“";" | Hova Pagion Clique em [Nova Pagina] para abrir
4 Nome do squo P e .
ma pagina de programacgao vinculada
B tiovapigra Crrlehi | [Pl _gelu___J uma p g ['J g g X
@ A ao projeto (ou utilize a tecla existente na
Inchar pagna LDX no projeto... ’ -
[ Remover pégna 10x do proseto . [C\Progran Fien DEXTERPS inctalPryetos _Pecux || Barra de Ferramentas). Ira surgir uma
Informaghes do progto...  Cirl+alts] Propripdades da plgine janela com informagdes sobre a pagina.
= —] 2 Sk o i et Preencha como na figura 7.
Fechar projeto . . i s
(oot oo Devera surgir uma pagina de pro-
-~ i ¥ "
F6.0pgbes da janela fonte | F7.Informagdes de uma nova pagina vinculada RS chamada “Projeto01”, na tela

do Editor PG. Note que esta pagina esta
vinculada ao projeto chamado “Projeto
Inicial”. Caso ndo se queira gerar um
projeto, pode-se criar uma pagina avulsa
apenas pressionando a tecla existente na
Barra de Ferramentas sem a necessidade
de primeiro gerar um projeto. O aspecto
da tela do PG deve ser conforme apresen-
tado na figura 8.

Podemos a partir deste ponto iniciar
o desenvolvimento de um programa

|
|}/
L8

SHEEG® | aplicativo. Digamos um programa bem
&0 @ :" simples, que ligue a saida 51 do modulo
e . M1 de Expansao de Entradas/Saidas

- - uDX210 sempre que as entradas E1 e E2

& deste modulo forem energizadas simulta-

Sysie=pa = neamente. Para isso pode-se usar chaves
NA (normalmente aberta), ou a fungao
booleana AND. Elaborando o programa
via chaves NA, selecione a familia de
blocos Geral e pressione a tecla esquerda
do mouse sobre o bloco Chave NA.

F8.Tela do Editor PG

No software Editor PG deve-se
pressionar a tecla esquerda do
mouse uma vez sobre o bloco para

captura-lo, e clicar novamente para
largd-lo na janela de programagdo.
| . . Nio arraste o bloco com a tecla
| esquerda do mouse pressionada.

|_I+
h¢
$
1
i

- -l I

R Monte a disposigao a partir do modelo
R da figura 9.
Ty Na seqiéncia, coloque um bloco de
Energia (também disponivel na familia
Geral), exemplo na figura 10.

Por fim, vamos colocar os blocos de
Entradas e Saidas Digitais, disponiveis na
familia Entrada/Saida. O aspecto final da
disposigao dos blocos na pagina de pro-
gramacao pode ser visto na figura 11.

Agora, basta conectar os blocos entre
si e editar os blocos que possuem parame-
tros. Para efetuar as conexdes basta clicar
- com a tecla esquerda do mouse sobre

e F11.Adicdo de entradas e saidas digitais F12.Conectando todos os blocos [l extremidades conectaveis dos blocos.
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Ap0s feitas todas as conexoes, o aspecto
do programa ¢ mostrado na figura 12.

No proximo passo devemos editar os
parametros dos blocos (figura 13), no caso,
os blocos de Entradas e Saidas Digitais.
Para isso aponte para o bloco e pressione
a tecla direita do mouse:

Edite os parametros destes blocos,
selecionando todos com Madulo 1 (ou
seja, iremos usar a primeira Expansao de
Entradas/Saidas uDX210) e Entrada1e2,
e por fim Saida 1 (figura 14).

Esta pronto o programal Note que a
Energia so alcangara a Saida 51 se as duas
entradas, E1 e E2, forem energizadas simul-
taneamente (fechando as chaves NA).

Agora basta compilar o programa
utilizando o Compilador PG e transmiti-lo
para o uDX200 via porta serial para que
o controlador passe a se comportar como
descrito acima. A seguir € mostrada a tela
com o Compilador PG e o Editor PG ao
fundo. Note que o Compilador PG nao
sO permite transmitir o programa para
o CLP, como também possibilita possi-
bilita monitorar ou modificar o valor de
variaveis e nodos do programa aplicativo
(figura 15).

Aplicacoes

As aplicagoes possiveis para o uDX200
sao as mais diversas, por isso a lista abaixo
evidentemente esta incompleta, servindo
apenas para ilustrar a flexibilidade do
equipamento.

* Automacao de Grupos Geradores;

® Controle e Telemetria de Tempera-

tura e Umidade Ambiente;

® Controles Horarios para Diversos
usos;
Automagao de Incubadoras;
Retrofiting de Injetoras de Plastico;
Retrofiting de Pontes Rolantes,
com minimizagao dos cabos de
controle;
Partidas automatizadas Compen-
sadas e Estrela Triangulo para
Motores;
* Automacio e Controle de Centri-
fugas;
Controle de Demanda Distribu-
ido;
* Automacgao Predial e Residencial;
* Elevadores de Pessoas e Cargas;
® Automacao de Prensas de Fabrica-

¢ao de Blocos de Concreto;

-

-
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* Controles Automatizados de Siste-
mas de Bombeamento e Tratamen-
to de agua e Efluentes Urbanos e
Agricolas;

® Controle de Subestagdes de Energia
e Telemetria;

® Painéis para ensino de Automacao
para Escolas Técnicas;

® Gigas de Teste Automatizadas;

® Transmissao e Recepgao de Coman-
dos a Distancia via Rede DXNET;

® Transmissdo e Recep¢ao de Coman-
dos a Distancia via Rede Telefonica
fixa;

* Transmissao e Recepgao de Coman-
dos a Distancia via Celular;
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F15.Tela do compilado P

® Controles de iluminagao de Edifi-
cios Comerciais e Fabricas com a fi-
nalidade de economia de Energia;

e Controle Automatizado de Cal-
deiras;

e Controle Automatizado de Esta-
goes de Ar Comprimido;

* Automacao de Fornos de Trata-
mento Térmico;

* Controles para Uso Naval;

® Controles de Processos para Silos
em Geral;

e Controles Automatizados Locais
para Usinas Sidertrgicas;

® Controles Automatizados para
Fabricas de Cimento. E
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B Microcontroladores

Rede Industrial sem fio:
estudo e aplicacao de
protocolo Zigbee

Na primeira parte foram apre-
sentadas questdes gerais sobre as
tecnologias de comunicagdo sem
fio, focando, em particular, a nor-
ma IEEE 802.15.4 protocolo Zigbee.
Jd na segunda descrevemos as
principais caracteristicas das ca-
madas PHY, MAC e NWK e APL do
protocolo Zigbee; ainda discutindo
a plataforma de processamento
microcontrolada usando um pro-
cessador de 8 bits. Nesta ultima
parte da série sdo relacionadas
as caracteristicas construtivas do
hardware e as ferramentas para o
desenvolvimento do software

Michael Eberle Siemeintcoski
e Orlando José Tobias
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Ferramentas de
Desenvolvimento

Na terceira parte da série sao apre-
sentadas as principais ferramentas de
desenvolvimento para implementar uma
rede sem fio utilizando o protocolo Zigbee,
descritas a seguir:

A ferramenta Microchip Stack é pro-
jetada para operar microcontroladores
da familia PIC18Fxx, permitindo realizar
a configuragao de parametros e definir
os enderegos da camada de enlace e de
aplicagao (MAC e APL).

O Analisador ZENA é um dispositivo
eletronico (composto de um software e
um hardware) que possibilita programar
e monitorar os protocolos Zigbee e MiWi.
Ele é uma ferramenta apropriada para
configurar e analisar redes sem fio que
utilizam o protocolo Zigbee.

Finalmente, € apresentado o PICDEM™
Z, que ¢ uma placa eletronica de desenvol-
vimento orientada para trabalhar com o
protocolo Zigbee em microcontroladores
da familia Microchip PIC18Fxx.

Essas ferramentas de desenvolvimento
permitem a execugdo de experimentos
praticos para comprovagio e validagdo
dos contetidos apresentados pelas normas
IEEE 802.15.4 e Zigbee Alliance.
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Arquitetura do
Microchip Stack

A Microchip Stack é uma ferramenta
escrita em linguagem C e projetada para
operar com microcontroladores Microchip
da familia PIC18Fxx. Esta ferramenta uti-
liza uma meméria de programa interna
Flash para armazenar seus parametros,
incluindo os enderecos da camada MAC
e as tabelas forgadas. Suas principais ca-
racteristicas sdo:

¢ Utiliza a versao 1.0 dasespecificagdes
do protocolo ZigBee;

*® Possui suporte para trabalhar na
faixa de freqiiéncia de portadora
de 2,4 GHz;

® Possui suporte para todos os tipos
de dispositivos do protocolo ZigBee
(coordenadores, roteadores e fins-
de-curso);

* E portatil para muitos dos microcon-
troladores da familia PIC18Fxx;

*® Possui suporte para o compilador
Microchip MPLAB C18;

* Os nomes dos codigos-fonte (em
linguagem C) estao alinhados com o
protocolo ZigBee e com as especifi-
cagbes da norma IEEE 802.15.4.

A Microchip Stack foi projetada para

seguir as especificagbes técnicas danorma



IEEE 802.15.4 (protocolo Zigbee). A figura
1ilustra a arquitetura do Microchip Stack
do protocolo Zigbee, onde as camadas
fisicas, de enlace, de rede e de aplicagao
sao apresentadas.

A Microchip Stack é projetada para ser

executada em uma plataforma de hardware
denominada PICDEM"™ Z Demonstration
Board. Entretanto, pode ser adaptada facil-
mente para qualquer hardware equipado
com um microcontrolador compativel.

A ferramenta Microchip Stack esta
disponivel para ser baixada sem custo
de licenga na pagina do fabricante da
Microchip (www.microchip.com). Para
instalar os arquivos do Microchip Stack,
€ necessario baixar os arquivos desse sitio,
sendo disponiveis apenas para instalagao
no sistema operacional Windows®.

A Microchip Stack consiste de um
conjunto de multiplos arquivos-fonte.
Para fins de compatibilidade com outras
aplicagbes Zigbee da Microchip, existem
arquivos comuns que sao armazenados em
um unico diretorio, onde cada aplicagao
Zigbee possui seu proprio diretorio, como
indicado na figura 2.

PICDEM Z - Placa de
Desenvolvimento
PICDEM Z é uma placa eletronica de
desenvolvimento que utiliza o protocolo
Zigbee para implementar em microcon-
troladores da familia Microchip PIC18Fxx.
Essa placa é equipada com um conector
modular de seis pinos para fornecer a co-
municagdo com o dispositivo de gravagao
MPLAB ICD2, que é o circuito interno de
depuracao (In-Circuit Debugger).
O dispositivo MPLAB ICD2 permite
gravar, reprogramar ou modificar a
memdria do microcontrolador PIC18Fxx,
permitindo ainda analisar o codigo fonte
(debugger code) para todas as plataformas
de microcontroladores existentes da
Microchip.
O PICDEM Z possui as seguintes
principais caracteristicas:
® Suporte para a ferramenta Microchip
Stack para os tipos de dispositivos
RFD, FFD e Coordenador;

® Utiliza o microcontrolador PIC
18LF4620 de baixo consumo de
energia elétrica (nanowatts), memoria
interna flash de 64K e periféricos
integrados robustos;

Gt

ks I
Endpaint Multiplexing

Endpo

.

F2.Diretdrios

Application Support Sublayer (APS) : —_—
APS Message| | APS Security
SSP- Management Management S )
Security
® e ﬁ
Service f m NWK - Network Layer @
Provider 4 Routing NWK NWK Secutity
Management Management Management
=
¥ N
{ MCPS-SAP}
1 MAC!IEEE BD2.15.4I
G224
PHY(lEEE 302.15.4] 2.4 GHz I 18681"915 MHZl
B F1. Arquitetura Microchip Stack
do protocolo Zigbee
Pastas x [ Nome + | Tamanho [ Tipo | Data de modficagio |
S 2] Lsacke Pasta de arguivos 22{7/2007 23:46
= O Bace i) Comemon Pasta de arquivos 22{7/2007 23:46
Qc i) DemoCoordinastor Pasta de arquives Z2[7{2007 23:46
=3 DemoC ) DemoRFD Pasta de arquivos Z2[712007 23:46
3 D nwn e () DemoRouter Pasta de arquivos 22{7/2007 23:46
3 DemoRouter L) Documents Pasta de arquivos 22(7/2007 23:46
=T JSource Pasta de arquivas 27(4{2007 19:25
B s ) DigBeestack Pasta de arquivas 22{7/2007 23:46
O eBeestack |Qmstm 30KB Documento do Wre  22/7/2007 23:46
| Z5REAOHE - Marochip Stack for 2gbee Protocol 441D Adobe Acrobat 7.0 ... 2/3/2007 12:09
| % README - ZENA Wireless Network Analyzer 16KB  Adobe Acrobat 7.0 ... 2/2/2007 10:40
UNWISE 146 KB Aplcativo 25/6/1999 10:55
ZENAdsmo 2.541 KB Apicatvo 26{2/2007 09:31
= 2igBee Sample.zna Arquivo INA

e subdiretorios

da Microchip Stack

Nome
do diretorio

ZlgBee Stack

Contetido

-';C'_Igp-'nte-para_ realizar a d_émonslrat;_ﬁb da aplicagao_de um
reador de protocolo Zigbee, modelo adicional para criar outra
‘aplicacéo de roteador de protocolo Zigbee.

Documentag&o da Microchip Stack para protocolo Zigbee
Co6digo fonte para aplicagio de um coordenador de protocolo

de Zigbee

Cédigo fonte para aplicagéo de RFD de protocolo Zigbee
Arquivo fonte da Microchip Stack para o protocolo Zigbee
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T1.Estrutura de diretérios |2
de arquivos-fonte
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B Microcontroladores

Interface R5232

Conector
parao
ICD2

Botdes (inputs)

LEDs (outputs)

PiCmicro
Mcu

ANTENNA

F4.Hardware do
PICDEM Z (sinais de
controle adicionados)
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Alimentacao por fonte
CA ou CC (baterias)

Chave
Liga/
Desliga

Sl MIRF 24J40 -
Wi ‘ Transmissor
b, e receptor
de dados

(transciver)

Microcontrolador
PIC 18LF4620

_ Oscilador

F3.Placade
desenvolvimento

PICDEM Z.

[ /1AL Stack Configuration 0=
Zighes Devicn | Tuaruceives | Encpoints | Secuty | Z00/APS | MWIMAC | PCmsers |

Traracerest Poses

MAL Addess
R eimo 3
Pade

* Hex ~ Decel bl Pt Sonnce
Drapesabie Battery -]
Zighes Device Type: HEEE Device Type: Avalable Fowe Soucer
i~ Zigfien Coondnates ol 1] ™ Mas Posm
1~ Zighes Ague 7 Disposstie fatery

 ZapeeEndDegce | | © B I~ Fechageatie Batiey

TDOMPSMNWYMAL Detads o Device Type [ r

AFD Dita Rocued Rete [seconds) |20

Marvdactures Code Mes] W
ﬁ\ MICROCHIP
Gerwests Fies I

F5.Software
Zena

DUU3IUY

-
F6.Hardware
para recepgao de
radiofreqiiéncia
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® Usa cartao de transmissdo e recepgao
de dados (transceiver) da Microchip
MRF 24J40 ou da Chipcon padrao
IEEE 802.15.4;

Possui placa com interface USB;
(opcional);

Suporta a ferramenta de configuragao
Software Microchip ZENA;
Suporta analisador de rede sem
fio;

Programacgao serial em circuito
interno (in-circuit), com conexao
através da interface ICD2;

Possui interface RS 232;

Fonte de energia com entrada de
9VDC com regulador de tensao
para 3.3 VDC;

Possui sensor de temperatura (Mi-
crochip TC77), LEDs indicadores e
chaves para ensaios.

A figura3ilustra as diversas partes que
constituem a placa de desenvolvimento
PICDEM Z.

Para criar uma rede sem fio utilizando
o protocolo Zigbee, sao necessarios os
seguintes dispositivos:

¢ Um microcontrolador Microchip

com uma interface SPI;

® Um transmissor de RF;

* Uma antena;

Como ilustrado na figura4, o microcon-
trolador é conectado ao transmissor/receptor
por meio de um barramento e utilizando
o protocolo de comunicagao SPI. O micro-
controlador é definido como mestre SPle o
transmissor/receptor é configurado como
escravo SPI. O barramento SPI é usado para
interagir com o transmissor/receptor. A
placa de desenvolvimento PICDEM™ Z
e a ferramenta Microchip Stack fornecem
o hardware e o codigo-fonte, respecti-
vamente (para gerenciar as fungdes do
protocolo SPI), otimizando esforgos para
administrar as fungoes de transmissio e
recepcao de dados.

O PICDEM Z Microchip utiliza uma
fonte de 3.3 V para alimentar o micro-
controlador e o transmissor/receptor de
radiofreqiiéncia. Também, pode-se usar a
rede elétrica ou utilizar baterias para sua
alimentagao. Tipicamente, o coordenador
do protocolo Zigbee e os roteadores ope-
ram com uma fonte de energia oriunda da
rede elétrica e os dispositivos finais (RFD)
operam com baterias.



Analisador Zena

O Analisador Zena é uma ferramenta
que permite realizar a configuracao e
anadlise da rede sem fio utilizando o pro-
tocolo Zigbee.

Para ajudar no desenvolvimento de
aplicagdes com o protocolo Zigbee, a
Microchip fornece um software e um har-
dware de baixo custo, denominado Zena,
possibilitando criar configuragoes para
implementagao de aplicagdes especificas
com o protocolo Zigbee. O software Zena
é fornecido gratuitamente como parte do
Microchip Stack, disponibilizado através
dosite do fabricante. Entretanto, o hardware
deve ser adquirido através de um fornecedor
credenciado pela Microchip.

Osoftware ZENA permite criar arquivos
fonte para a camada de aplicagao (APL) do
protocolo Zigbee. A figura 5 apresenta a
tela do software ZENA, cuja versao com-
pleta inclui a fungao de capturaem tempo
real da atividade da rede sem fio para os
protocolos Zigbee e MiWi.

Com o hardware basico, pode-se ana-
lisar o trafico da rede sem fio. Entretanto,
utilizando para realizar a captura dos
pacotes (franes) do protocolo, € necessaria
aaquisicao de uma placa de hardware, que
inclui um receptor de radiofreqiiéncia (RF),
que pode ser conectado a um PC por meio
deuma porta USB. A figura 6 mostra a placa
de hardware de captura de RF.

Durante a fase de configuragao, a ferra-
menta ZENA cria trés arquivos para essa
aplicagao, sendo eles: zighee.def, myZigBee.
c e zLink.lkr.

E altamente recomendével o uso do
software ZENA para a criagdo destes
arquivos, ao invés de realizar uma edigao
manual, desde que os arquivos sejam
interdependentes. A figura 7 traz a tela
onde aparecem os arquivos criados.

Exemplo pratico

O exemplo apresentado ilustra uma
transmissdo entre um dispositivo RFD e
um dispositivo coordenador. Os inicio da
transmissao ¢ feito através do botao RB5
do dispositivo RFD, indicado na figura
8. O objetivo do experimento ¢ comparar
o formato dos pacotes (frames) como siao
descritos nas normas IEEE 802.15.4 e Zigbee
Alliance com aqueles coletados pelo Ana-
lisador de espectro ZENA. A norma IEEE
802.15.4 determina os diferentes modos

Nome ~ | Tamanho | Tipo | Data de modificacso |
(2] myZigBee 4KB ArquivoC  13/6/2007 17:30
[ ) zigbee 4¥B Arquivo DEF  13/6/2007 17:30

4KB Arquivo LKR 1362007 17:30

N F7.Arquivos criados
pelo software Zena

Fél 'Loéélizaqio
do botao RB5 do
dispositivo RFD

Network
Coordinator Device
Beacon N
i i
. Data
. Acknowiedament
(optional)

F9.Troca de dados
entre o Coordenador
e o RFD - Norma IEEE

802.15.4

MAC Frame Control Seq | Dest
Type Sec Pend ACK IPAN |Num | PAN
CMD N N N N |Ox5D|OxFFFF
| I— F10.50licitagdo de
Beacon mostrado pelo
Analisador Zena
Octets: 2 i 4or 10 2
Frame quence | BAddressing Superfram
Control Number Fields Specification

MAC
sublayer TTTteee-eel
Octets: 1 1
PHY | Preamble | Startof Frame | Frame
| Sequence|  Delimiter Length S e o o 3
ayer TET " [
SHR PHR
i 13+(dor10)+k+m+n :
PPDU

de transferéncia de dados que podem ser
implementados.

Uma vez finalizada a configuracao
de ambos os dispositivos coordenador e
RFD, através do botao RB5 o dispositivo
RFD ¢ acionado para o envio dos dados,
juntamente com um pedido de confirmagao
para o coordenador do protocolo ZigBee.
Para sincronizar a comunicagao entre
ambos os dispositivos coordenador e RFD,
o primeiro transmite sinais de beacon em
uma rede sinalizada. A figura 9 ilustra as
informagdes que sao trocadas entre ambos
os dispositivos, como especificado pela
norma IEEE 802.15.4. A figura 10 mostra a

Setembro 2008

F11.Frame de
Beacon descrito na

Norma IEEE 802.15.4

saida do analisador Zena, indicando o re-
querimento de beacon do coordenador.

Enquanto nao acontecer uma resposta
de um RFD, o coordenador solicita o sincro-
nismo da rede (Beacon Request), como visto
na Figura 10. A seguir, sdo comparados 0s
dados coletados com 0 Analisador ZENA
e 0 que a norma especifica (ver figuras
11e12).

Como observadoa partir das figuras, os
bits de cada camada, conforme descrito pela
norma IEEE 802.15.4, sao ilustrados na tela
doanalisador Zena, tal procedimento pode
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I 0Tl MAC Frame Control Seq | Dest | Dest 2
. LI 1ype Sec Pend ACK IPAN Num | PAN | Adar [emed - CF
5 =298319264 | IYSRSTRISATR PR ' e] P : 0
I
| MAC Frame Control Source | Source per Fra p
Type Sec Pend ACK IPAN| | Nunf| Pan | Addr [BELIECEINGTN:
CMD N N N N e |E%EARO il None None  OxD0

Beacon Payload
Depth  RtrCap NWKVer
0x0 N 0x1

DevCap

StkProf
Y

Coordinator

Beacon

Data Request

Acknowledgment

Data |

_ Acknowledgment

F13.Trocade
informacgoes entre
coordenador e

dispositivo RFD (rede
sinalizada): Norma
IEEE 802.15.4

ser realizado em tempo real. As Figuras
13 e 14 ilustram as trocas de informagoes,
de acordo com o especificado pela norma
IEEE 802.15.4 e sendo verificado através
do analisador Zena.

O frame de beacon é identificado
pelo Zena através do conjunto de bytes
marcados com a cor vermelha. O frame
de comando, marcado na cor azul escura,
mostra o requerimento de dados por parte
do dispositivo RFD. A confirmagao desse
requerimento por parte do coordenador,
denominado de frame de reconhecimento,
¢ marcada na cor verde.

O frame de dados é transmitido, en-
viando um dado do coordenador para o
RFD. A parte marcada com a cor amarela
comprova essa agao. A confirmagao do
dado pelo RFD ocorre de como apresen-
tado pelo analisador Zena, identificada
pela cor laranja.

F12.Frame de
Beacon monitorado

em tempo real no
Analisador Zena

O frame de dados do APS descrito na
norma Zigbee Alliance é comparado com
aqueles coletados no analisador Zena,
sendo apresentados nas figuras 15 e 16,
respectivamente,

O frame control faz a abertura de um
byte contendo 8 bits de configuragao,
onde os bits 0-1 definem o tipo de fra-
me (Type: DAT). Os bits 2-3 definem o
modo de enderegamento (node Delivery),
identificando o modo de enderecamento
indireto; portanto, o enderegamento da
fonte do endpoint sera omitido (Deliv: IND).
O bit 4 define 0 modo de enderegamento
indireto (Indirect address mode). Se este bit
for fixado em 1, o destinatario do endpoint
estara omitido no frame, indicando uma
transmissao indireta ao coordenador de
ZigBee. Se esse bit for fixado em 0, a fonte do
endpoint estara omitida no frame. Através
do Zena identificamos que ocorreu o valor

MAC Frame Control Seq | Dest | Dest |FSUSN FCS
Type Sec Pend ACK IPAN |Num| PAN Addr Request RSSI Corr CRC
CMD N N N N |0x01|OxFFFF | OXFFFF +01 Ox6C OK
MAC Frame Control Seq | Source | Source Super Frame Specification GTS Specification PendAddr Spec
R T N TR T B0 SO CAP Batt Coord Assce | Permit Coun Ext Addr Short Addr
cMD N N N N OxF5| 0x328 | 0x0000 [LLCLENGELERNY (L] Y Y N 0x0 ox0 ox0
Time (us) Len MAC Frame Control | Seq | Dest | Dest |Source |Source [[FESWS FCS
| | Type Sec Pend ACK IPAN |Num | PAN Addr | PAN | Addr Request RSS| Corr CRC
CMD N N ¥ N |0x04|0x032D | Ox0000 | 0x0328 | 0x0001 -04 Ox6C OK |
| MAC Frame Control
Type Sec Pend ACK IPAN
! ACK N N N N
| MAC Frame Control Seq| Dest | Dest |Source HWK Header APS Payload FCS
| Type Sec Pend ACK IPAN|Num| PAN | Addr | Addr WUSSRUCIERULURRY Y 0x32 Ox11 0x13 RSSI Corr CRC
00012 Fre<l il CMD NN Y Y| oxFs| 0x032D) 0x0001) 0xo000 |0 (UL (UL Ul 0x00 0xFO -10 0x6C OK
MAC Frame Control
Type Sec Pend ACK IPAN
ACK N N N N

F14.Informacoes apresentadas pelo
ZENA no exemplo de comunicagao

entre um coordenador e um
dispositivo RFD (rede sinalizada)
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0 (Mode: From). O bit 5 define a solicitagao
de criptografia nos dados. A fungao esta
desabilitada como pode ser observado
pela informagao coletada com o ZENA
(Sec: N). O bit 6 define se o receptor deve
emitir um frame de reconhecimento (ack-
nowledgement). No Zena identificamos que
o frame de reconhecimento esta desligado
(ACK: N).

O campo de destino do endpoint, tem
um comprimento de 8 bits, especificando
oendpoint do receptor. Até 240 objetos de
aplicagdo (Application Objects) distintos
podem ser definidos, cada um se conectara
com um endpoint posicionado de 1 a 240.
No Zena é identificado que foi selecionado
o enderego 12 (Dest EP : 0x12).

O campo do identificador de agru-
pamento (Cluster Identifier) tem um
comprimento de 8 bits, especificando o
identificador do cluster que deve ser usado
na operagao de ligamento (binding) no
coordenador de ZigBee ou no dispositivo
indicado pelo pedido (request). Tal campo
é destinado para frames de dados, e ndo
para um frame de comando. No Zena
é observado que ocorre o enderego 13
(Cluster ID: 0x13).

O Profile Identifier (PI), tem um com-

o identificador de perfil de ZigBee para
qual o frame é pretendido, sendo usado
durante o processo de filtro de mensagens
em cada dispositivo na entrega do frame.
No Zena observa-se que ¢ usado o enderego
0 (Profile 1D: 0x0000).

Conclusoes

Através do exemplo mostrado foram
ilustradas as trocas de informacgdes e suas
caracteristicas. O frame de beacon ¢ pre-
sente em uma rede sinalizada conforme
descreve anorma IEEE, tendo a fungao de
manter o sincronismo entre os diferentes
dispositivos que constituem a rede. Esse
sinal é gerado pelo dispositivo coordenador,
estando presente apenas quando o dispo-
sitivo coordenador estiver ativado.

Os frames de dados da camada APS,
também foram apresentados, mostran-
do-se os sub-enderecamentos, conforme
é descrito na norma Zigbee Alliance.
Os subenderecamentos sdao descritos na
seguinte ordem:

® Destino do End-point;

e [dentificador do Cluster;

 [dentificador do Profile;

® Fonte do End-point;

* Valor do dado, denominado de

primento de 16 bits (2 bytes), especificando atributo.
Octets: 1 077 | o 0/2 /1 il
N Frame || [ Destinatln  Clstor ['] Frcts [T Sotiew T gy
control | F £ P il eniier entille Enapomn pii].fnlﬂdd
Addressing fields
| APS header APS payload
Bits: -1 2-3 4 5 6 7
e | ot o indirect 1| =— — =1[— — =
I Frame lype I Rellvery address Security |ﬁck. request Reserved
mode J p ]
Se— it gy mode S e
F15.Frame de Dados
APS descrito na Norma
Zigbee Alliance
s _,

Cluster Profile

AF Header Transation 1
Cnt Type SN Length
0x02 0x03 ox11 0x00

Data 1

Transation 2
SN Length
0x00 OxFO

F16.Frame de Dados
APS obtido no

Analisador Zena

Setembro 2008

Do exemplo apresentado, foi verificado
o que é especificado pelo protocolo Zigbee
atraves das normas [EEE 802,154 e anorma
Zigbee Alliance. E
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B Microcontroladores

Figuras Animadas em Matriz de LED

com o HT1632

Descrevemos neste artigo, um circuito microcontrolado que gera
figuras animadas numa matriz de LEDs. Trata-se de configuracéo
ideal para relégios digitais, termémetros, medidores de umidade,
instrumentos industriais além de outras aplicacées

Newton C. Braga

base deste projeto é o circuito
integrado HT1632 da Holtek,
que consiste num dispositivo
excitador de matriz de LEDs
com memaria mapeada. Nesta aplicagao,
o circuito sugerido excita seis matrizes de
8 x 8 LEDs para formar uma matriz de 14
x 16 LEDs, que é usada para projetar uma
pessoa caminhante (o software esta dispo-
nivel no site da Holtek ou na documenta-
¢ao PDF original disponivel no site desta
revista). O HT1632 tem dois formatos de

ainda, 32 bits de saida e 8 comuns. Este
projeto utiliza o formato de configuracao
de 24 bits de saida e 16 comuns.

A figura animada usa 10 posigdes
diferentes de formatos de display para
criar o efeito de uma pessoa que caminha.
Pressionando a chave serao iniciados di-
ferentes tipos de efeitos com 10 quadros
em sucessdao que dao a impressao do
movimento. Para entender como funciona
o circuito, partimos das caracteristicas
do HT1632, componente basico deste

displays: 24 bits de saida e 16 comuns, ou  projeto.
L LED Matrix
£ r ! .._,
COM~COM15 OUTBITOOUTBIT23
L osCc
»CS
mMcy *|RD Ht1632 LED Driver
— ' WR
< » DATA
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Caracteristicas do HT1632

® Tensao de operagao: 2,4a55V;

® Dois tipos de display: 32/8 ou
24/16;

®* RAM Interna dependendo do
modo de display: 64 x 4 ou 96 x 4;

* Controle PWM de 16 niveis para o
controle de brilho;

* Oscilador interno RC de 256 kHz;

* Comunicagao serial com a MCU;

® Linhas comuns podem selecionar
drivers de dreno-aberto NMOS
ou PMOS.

Na figura 1 temos o diagrama de blo-
cos da aplicacao.

O controlador principal é 0 HT48R10A-
1, que controla o LED Driver HT1632. O
HT48R10A-1 utiliza um oscilador exter-
no de 4 MHz, enquanto que o HT1632
usa o oscilador interno RC em 150 kHz.
A interface para os sinais para o LED
Driver sao as linhas CS, WR e DATA que
correspondem as linhas PAO, PAT e PA2
do HT48R10A-1.

Seis painéis de 8 x 8 LEDs formam em
conjunto um display de 24 x 16 com duas
linhas e trés colunas. O HT1632 utiliza o
formato de display de 24 bits de saida por
16 comuns. Na figura 2 temos o diagrama

F1. Diagrama de blocos do excitador de matriz [eEEE)elI{e:Te1e8
de LEDs para a proje¢ao de uma figura animada

Setembro 2008
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F2. Diagrama do Hardware da aplicagao
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B Microcontroladores  [ESEREERTRTERRTTT T T T TS

.

O circuito é alimentado por uma
coL 1 2 3 4 5 6 7 8 tensdo continua de 9 V, a qual é reduzi-
ROW ) L €3 @y Kl Y £ da para 5 V empregando um regulador
PIN 7805. Os capacitores C,, C, C; e C,; sdo
filtros. O microcontrolador HT1632 usa
o oscilador interno, ajustado para 150
| kHz. O controlador principal utiliza um
cristal de 4 MHz. Os componentes C, C,,
C, R, e R, formam o circuito de reset do
microcontrolador. Na figura 3 vemos a
* estrutura da matriz de LEDs.
Os pinos para a matriz de 8 x 8 LEDs
3 sao indicados na figura 4, onde R repre-
senta as linhas e C as colunas.

Na figura 5 temos a organizagao das
matrizes com a identificacdo dos bits e
saidas comuns. Observe que as linhas sdo
comandadas pelas saidas COM0a COM15
e as colunas pelas saidas OUTBITO a
OUTBIT23.

Pressionando a chave de controle,
3.6, 9,12, 13, 16. 19, 22 NO PIN ocorre uma agao no tipo de movimento
da figura animada. A chave é conectada
no pino PA.4 do HT48R10A-1. A figura
N L L I I LR LA animada parte do lado direito da primeira
utilizadas seis destas matrizes na aplicacao JEUs)stsF:] e, devagar} caminha continuamen-
te, movimentando-se para a esquerda até
desaparecer. Quando isso ocorre, uma
nova figura aparece do lado direito e inicia

sua caminhada. Esse processo repete-se
@ indefinidamente.

Software

@ @ @ @ @ Os fluxogramas para a elaboragao do

PIN 16 PIN 9 software estao disponiveis na documen-
tagao original da Holtek (www.holtek.
com), base deste artigo. O dispositivo
usa 10 posi¢des diferentes da figura
caminhante para gerar os movimento.
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Para que o efeito seja bom é preciso saber
COMO QUTRITY > OUTBIT23 controlar as transigoes entre as diferentes
imagens e sua extingao gradual. Para esta
finalidade o controle de brilho, recurso do
dispositivo, é utilizado.
E
v
COM7
COMs8
v
COM15

F5. A organizacao das matrizes
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BN (_omponentes

RFID como

HT6740 da Holtek

Aldentificag¢do por Radiofreqiiéncia (RFID),a cada dia, faz parte de
uma quantidade maior de aplicagées. Etiquetas eletrénicas, identifica-
¢ao pessoal, cartoes e objetos inteligentes, controle de gado e muito
mais. A Holtek (www.holtek.com) oferece solugées inteligentes para
este tipo de aplicagdo. Uma delas é o HT6740, um transponder para

13,56 MHz que descrevemos neste artigo

Newton C. Braga

circuito integrado HT6740 con-

siste em um transponder para

RFID operando na freqiiéncia

de 13,56 MHz. Operando sem
a necessidade de bateria, este compo-
nente pode ser usado em diversos tipos
de aplicagdes, como indicamos na in-
trodugdo. Suas caracteristicas permitem
a facil implementacao destas solugdes,
conforme veremos a seguir. Dentre estas
caracteristicas destacamos a corrente de
operagao muito baixa, 15 pA com 2V,
faixa ampla de tensoes de operagao, nao
necessita de bareria e operagao no modo
de leitura apenas.

Os dados sao programados com 11
bits de dados e 6 bits de checksum (veri-
ficacao), além de memoria OTP. A taxa de
leitura dos dados é de 10 kbps com 3 V,
e a modulagao € do tipo PWM/ASK. Um
limitador interno de tensao ¢ incluido e
existe a fungao anticolisao. O invoélucro é
DIP de 8 pinos para avaliacao.

Para uma solugao completa, agrega-se
apenas o indutor externo que serve como
elemento de acoplamento e leitura. Um
circuito RC interno ativa um oscilador
para a transferéncia dos dados. A tensao
induzida no indutor no processo de leitu-
ra ¢é suficiente para alimentar o circuito.

A informacgao é armazenada em uma
memoria OTP programavel de 17 bits (11
de dados e 6 de verificagao). A faixa de
distancia de detecgao varia entre 2 cm
e 10 cm, a qual depende do formato da
antena e do projeto final da aplicagdo.
Com antenas maiores pode-se conseguir
até 15 cm de alcance para a detecgao. Na
figura 1 temos o diagrama de blocos do
H'6740.

Para teste e avaliagao o HT6740 esta
disponivel em involucro DIP-A de 8
pinos, mas para a aplicagao o chip mede
apenas 965 x 914 um, conforme mostra
a figura 2.
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F1. Diagrama de blocos do transponder RFID HT6740
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O leitor transmite um sinal de 13,56
MHz a partir de uma antena. O circuito
1DC do lado receptor (RFID) converte
este sinal em uma tensdo para alimentar
o chip do transponder, conforme ilustra
a figura 3.

Com a tensdo induzida, o chip entra
em funcionamento transferindo os bits
gravados para o leitor. A transferéncia é
feita por um método em que a bobina tem
seu circuito carregado (ou ndo carregado)
conforme o bit seja alto ou baixo, refletin-
do assim na impedancia vista pelo circuito
leitor. O chip conta ainda com um sistema
anticolisao. O formato dos dados é visto
na figura 4.

A Holtek também oferece circuitos
que permitem a elaboragao de solugdes de
leitura interessantes como a apresentada
na figura 5. Nesta solugao ¢ utilizado um
microcontrolador Holtek HT48R05A-1 ou
HT48RO06A-1. Este microcontrolador faz a
decodificacdo dos dados e o controle do sis-
tema, conforme mostra a mesma figura.

Conclusao

Cada vez mais etiquetas eletronicas
sao empregadas numa infinidade de
aplicagdes praticas. Sua implementagao,
conforme vimos neste artigo, ¢ relativa-
mente simples dada a possibilidade de
encontrarmos solugdes prontas. O circuito
integrado HT6740 é uma delas. O leitor
podera encontrar mais informagdes sobre
este tipo de aplicagao no site da Holtek. E

Reader
Transponder Energy
al g ' : E RF osc
! i [/ &
HT6740 j LA \ C |Controller
g ) P&
: ‘Data

F3. Dimensdes do chip do HT674
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F5.Solugao de leitora dada pela Holtek
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B Componentes

LNA para 2,4 - 2,5 GHz e 4,9 - 4,95 GHz

Q circuito integrado BGA700L|6,
da Infineon (www.infineon.com)
consiste de um amplificador de silicio
de baixo ruido MMIC disponivel em
invélucro PG-TSLP-16, conforme
mostra a figura |.

O LNA é baseado na tecnologia
econémica B7HF de silicio, da Infi-
neon Technologies. Com isso, 0 LNA
pode proporcionar um alto ganho
de 2| dB na parte superior da faixa,

F1.Pinagem do BGA700L16

Série de modulos IGBTs de 600 e 1200V com correntes de 75 A a 200 A

AVishay Intertechnology Inc. (www.
vishay.com) langou uma nova série
de médulos IGBTs de meia ponte no
padrdo industrial de invélucro Int-
A-Pak.A série consiste de 8 disposi-
tivos de 600V e 1200V, conforme a
tabela |I.

a0 mesmo tempo apresentando uma
excelente figura de ruido de 1,3 dB.
A corrente drenada é de apenas 19
mA, valor escolhido para manter um
ponto de compressdo de -10 dBm.
A banda inferior apresenta um ganho
moderado de |5 dB e uma figura de
ruido muito boa de 0,9 dB. O casa-
mento de entrada e saida é feito por
um circuito de casamento interno
em combinagio com indutincias.

Nenhum componente externo é
necessdrio.

Caracteristicas;
* Tensdo maxima de alimentagdo:
3,6V
* Corrente de alimentagdo mdxima:
25 mA

Na figura 2 temos o diagrama de
blocos desse componente.

LNA_ON_24 LNA_ON_52
oy e |
| Bandgap reference and — 5 vVCcece2
VCC1 O biasing circuit !

el

>—H

_____ +oeyo

BACKSIDE_GND

RF_OUT_24

F2.Diagramado LNA p/ 2,4 - 2,5 GHz

Os novos dispositivos possuem carac-
teristicas tanto de velocidades padroni-
zadas quanto ultra-rapidas.A série de
IGBTs é ideal para aplicagGes como
conversores isolados e nio isolados,
comutadores, inversores e choppers
em ambiente industrial de alta freqiién-
cia, UPS, SMPS, inversores solares e
aplicages para controle de motores.
Na figura | temos a configuragio

tipica de um dos IGBTs dessa série.

O GATI00TS605SFPbF é um IGBT
para 600V - 100 A com a configura-
¢do de pinos exibida na figura. Esse
dispositivo é otimizado para comuta-
¢do severa de DC a | kHz, possuindo
diodos antiparalelos FRED PT de re-
cuperagdo ripida, e apresenta perdas
de condugdo muito baixas, além disso
é totalmente livre de chumbo.

tion 4 PT

Generation 4 PT 1200 V
Generation 5 NPT 600V
Generation 5 NPT 600V
Genaretion 5 NPT 600 V

100 A
100 A
150 A
200 A

Ultrafast
Ultrafast
Ultrafast

GB150TS60NPbF
GB200TS60NPbF

F1.Circuito equivalente ao IGBT
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HE Componentes

Driver de carga / Relé de 8 canais

A Maxim (www.maxim-ic.com) esta
apresentando um novo circuito
integrado, o MAX4896, que consiste
em um excitador de relés (ou cargas)
capaz de suportar até 50V de tensdo
continua entre dreno e fonte, e
fornecer correntes até 200 mA (com
todos os canais ligados) ou 410 mA
(canais individuais).

O novo componente é distribuido
em invélucro de 20 pinos de 5 mm

x 5 mm (TQFN), o que possibilita a
realizagdo de montagens compactas.
Na figura | temos a pinagem desse
componente.

ouTs

1

Smm X 5mm

F1.Pinagem do MAX4896
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O dispositivo possui protegdo interna
para a comutagdo de cargas indutivas,
e entrada para trava/sem trava no
caso de relés de bobinas duplas.
Além disso, o0 MAX4896 conta com
protegdo contra sobrecorrente e
cada saida de excitagio tem uma
resisténcia no estado de condu-

¢do de 3 ohms (tip), o que lhe di a
capacidade de drenar até 200 mA de
corrente comVs > 4,5V,

Ele inclui ainda uma interface serial
de 10 MHz SPI/QSPMICROWIRE
compativel com tensGes TTL e

Vec=2,7V TO 5,5 V—

CMOS. A tensdo de operagio do
dispositivo esta entre 2,7V e 5,5V.
Na figura 2 vemos um circuito tipico
de aplicacdo.

A entrada SPI pode ser usada inclu-
sive com a finalidade de diagnosticar
o funcionamento do dispositivo,
incluindo condi¢des de curto-circuito
e detec¢do de falha.

Uma possibilidade interessante de
aplicagdo desse dispositivo é sua
associagdo em margarida, conforme
mostra a figura 3.

MAXIM

MAX4896

\"
S‘ II 0.1 uF
DEVICE 1

Vg

DIN

F2.Diagrama de uma aplicagao tipica

DEVICE 2

Vs
DIN

F3.Associagdo em margarida

Setembro 2008



O diagrama de blocos para o
MAX4896 ¢é ilustrado na figura 4.
Observe a existéncia de saida FLAG
para interrupgdes em microprocessa-
dores e também a saida Serial Digital
Output para conexio em margarida.

Outros destaques:

e Entrada RESET que desliga todas
as saidas simultaneamente

* Power-on Reset interno

* Faixa de temperatura automotiva:
-40° Ca+ 125° C

 Detecgéo de carga aberta ou cur-
to-circuito, além de protecio

e Corrente quiescente de 100 pA

Dentre as aplicagdes sugeridas, estio
equipamentos industriais e automo-
tivos, linha branca, equipamento de
protegio,ATE.

GUIA DE SOBREVIVENCIA

o0 INTEGRADOR
ot PGS

OU VOCE PENSA DIFERENT E,OU

GUIA DE SOBREVIVENCIA DO INTEGRADOR DE PCs

RESET |

DIN——-

DOUT=

=

= -‘-' e ‘... N
DETECT CHANNEL 1

L

CHANNEL 21—

CHANNEL 3}

CHANNEL 4}—

SCLK

CHANNEL B}

Ccs

CHANNEL 6}

Yy v

FLAG 41—

Trabalhe como os grandes,

CHANNEL 7]

CHANNEL B}—

MAXIM

MAX4536

mas gastando pouco!

"Veja mais detalhes em
www.editorasaber.com.br/livros

Aprenda sobre:

- Construgao de um laboratério técnico

- Mitos e verdades sobre o aterramento elétrico, como
fazer e medir corretamente

- Equipamentos ideais para protegao elétrica

- Montagem passo a passo de uma bancada de baixo
custo protegida contra ESD

- PCs confiaveis, o que vocé precisa saber para ter
uma montagem a prova de falhas

- Execugdo de testes de estresse e burn-in

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

- Medig¢ao de temperatura

- Check-List para montagem e testes de micro




B Componentes

Amplificador de audio 3D

A STMicroelectronics (www.st.com)
langou recentemente o TS4997, um
amplificador estéreo de | W por canal
com efeitos 3D programaveis.

O novo componente, destinado a
aplicagdes portateis que fazem uso

de fones, pode ser alimentado com
tensdes entre 2,7V e 5,5V fornecen-
do uma poténcia de | W de saida por
canal com 5V e THD+N de 1% em
carga de 8 ohms.

Esse componente é fornecido em
invélucro QFN 16 de 16 pinos medin-
do apenas 4 mm x 4 mm, conforme
mostra a figura |.

&’

PIN CONNECTIONS (top view)

F1.Pinagem do TS4997

Acoplador éptico digital para | MBd

A Avago Techonologies (www.avago.
€om) apresentou um novo acopla-
dor 6ptico de alta velocidade espe-
cialmente projetado para aplicagSes
digitais como isolamento inteligente
em motores elétricos industriais,
isolador de comporta de IGBTs e
MOSFETs, drives de motores sem
escovas e inversores de poténcia.

O novo componente, cujo circuito
equivalente é mostrado na figura |,

é resistente a altas temperaturas com
umna faixa que vai dos -40° C a 125° C.
O acoplador é fornecido em invélu-
cro MO-155 que nio exige furos na
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Dentre as aplicacGes sugeridas pela
STMicroelectronics estdo os telefones
celulares, notebooks e PDAs, monitores
LCDs e TVs, além de equipamentos
portdteis de dudio.

O circuito possui uma configuragio
de saida BTL (ponte), fornecendo
assim uma boa poténcia de saida. Os
efeitos 3D sdo programados através
de duas entradas digitais de interface-
amento, o que permite dotar os dois
canais de efeitos diferentes.

Da mesma forma, cada canal de saida

Optional

Py

possui seu proprio controle standby
de modo a reduzir a corrente con-
sumida para menos de |0 mA por
canal.Além disso, o dispositivo tem
protegdo térmica e o ganho pode ser
configurado por meio de resistores
externos. Na figura 2 temos o circui-
to de aplicagdo.

Mais informagGes sobre esse compo-
nente podem ser acessadas no site da
STMicroeletronics, onde se disponibi-
liza o Data Sheet no formato PDF
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F2.Diagrama
completo do
amplificador 3D

STSYL
STBYR
Control

placa de circuito impresso e, além
disso, ocupa muito menos espago
que os componentes equivalentes
convencionais em invélucro DIL.

O dispositivo utiliza uma camada
isolante entre o diodo emissor de luz
e o sensor de modo a aumentar o
isolamento elétrico entre a entrada
e saida.

O dispositivo tem ainda uma imuni-
dade a transientes em modo comum
de 30 kV/us emVem de 1500V, em
toda a faixa de temperaturas de
operagao.

Setembro 2008

Truth Table

LED
ON
OFF

Vo
LOW
HIGH

F1.Acoplador para 1 MBd




ACPL-P314 e ACPL-W314 - Opto-acopladores com Gate Drive para IGBT

Cathode 1] SHIELD

Tabela Verdade | Nota: Um capacitor
LED VO | by-pass de 100 nF
OFF LOW | deve ser conectado
ON HIGH entre Vcc e Vee

F1.Diagrama funcional dos
ACPL-P314/W314

270 Q

A Avago Technologies (www.avago.
com) possui na sua linha de produ-
tos de opto-eletrénica, dois acopla-
dores opticos que incluem gate-driv-
ers para IGBTs. Estes componentes
sdio o ACPL-P314 e ACPL-W314 que
tém o diagrama funcional mostrado
na figura |.

O circuito integrado capaz de excitar
IGBTs e MOSFETs pode operar

com uma faixa ampla de tensdes, o
que amplia sua gama de aplica¢Bes.
Dentre as aplicagdes sugeridas pela
Avago, temos os dispositivos que ne-
cessitam isolamento no disparo, drives
de motores AC e DC sem escovas,
inversores industriais, fornos de
inducdo, inversores para aplicagGes
domésticas, fontes chaveadas, etc.

1

T4XXX

—  ACPL-P314/W314 |

- s——0+HVDC
Q1
@ [ x4 x4
— O F { Rg
Control 2 !/’/' 5 4 p
INPUT | = ¥ 3-PHASE

OPEN 3
COLLECTOR 1

=]

A corrente maxima de saida (pico) é
de 0,6 A e a corrente minima de pico
de 0,4 A. O tempo de propagacio
méximo é de 0,7 ps em toda a faixa
de temperaturas de operagdo.A faixa
de tensGes de operagdo (Vcc) vai de
10V a 30V.Na figura 2 temos um
circuito tipico de aplicagdo.

No data sheet do componente é pos-
sivel encontrar mais informagdes so-
bre a sua utilizagdo, incluindo cilculos
de componentes periféricos e curvas
de desempenho.

» AC

H
1 x4 &4
“r R} lalji

F2. Circuito de aplicagao.
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Bl Componentes

Amplificador de alta velocidade e baixo consumo

A National Semiconductor Corpo-
ration (www.national.com) langou
em setembro deste ano trés novos
amplificadores diferenciais de alta
velocidade, com baixo consumo,

que sio indicados para aplicagées

em instrumentagdo, comunicagdo,
testes, defesa e aeroespacial. Esses
amplificadores fazem parte da linha
PowerVVise e possuem uma eficiéncia
de energia aumentada, obtendo-se
com isso uma relagao performance x
consumo maior.

O componente que escolhemos como
amostra dessa linha foi o LMH6652
(para 1,5 GHz) com feedback de
corrente. Trata-se de um amplificador
diferencial de alto ganho, sem compro-
metimento da faixa passante, distor¢do
harm&nica ou ruido de saida.

O LMH6652, pelas suas caracte-
risticas de velocidade e fidelidade,

é especialmente indicado para a
excitagdo de sistemas de aquisi¢do de
dados de 8 a 14 bits, sendo fornecido
em invélucro de 8 pinos LLP com a
pinagem mostrada na figura |.

Na figura 2 apresentamos o diagra-
ma equivalente interno desse com-
ponente.

Esse componente permite ganhos
maiores do que |,0, fixados por resis-
tores externos, sem sacrificar a faixa
passante, distorcio e nivel de ruldo
de safda.

Na figura 3 temos um circuito tipico
de aplicagdo em que o LMH6552
excita um ADC,
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F4.Caracteristica do circuito apresentado

A curva de resposta tipica desse
componente em fungio da freqiiéncia
é exibida na figura 4.
Outra aplicagdo importante € mos-
trada na figura 5, onde o LMH6552
excita um par trangado.
Outros destaques:
e |,5 GHz (a -3 dB) de faixa passante
estreita com ganho |
¢ |,25 GHz (a -3 dB) de faixa passan-
te larga com com ganho |

Rs
50 Q 127 Q

L e <,;I =

127 Q

499 Q

0,1 puF g

68.1 Q
7

® Faixa passante de 800 MHz com
ganho 4

s -74 dB tHD em 70 MHz

® Operagdiode 52 12V

Dentre as aplicagGes sugeridas para
esse componente, temos os drivers
diferenciais de ADCs, video em par
trangado, driver de linha diferencial,
amplificador de Fl e RF, sinais diferen-
ciais de alta velocidade, etc.

620 nH

F3.Circuito de aplicacio

100 Q
TWISTED PAIR

F5.Driver para par trancado
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E

Obtenha o maximo de
seu Processador Multicore
Aumente o desempenho da sua aplicacao com o NI LabVIEW

Aplicacao de um Programa Sequencial em C LabVIEW em
Unico Processador em Plataforma Multicore Plataforma Multicore

Utilizando o NI LabVIEW - que € uma linguagem de programacao grafica
inerentemente paralela — vocé pode tirar vantagem dos mais avangados
sistemas, incluindo multiprocessamento simétrico em tempo real (SMP)
e sistemas embarcados baseados em FPGA. O LabVIEW simplifica a
visualizacdo e programacac de sistemas paralelos em aplicagoes de teste,
controle e projetos embarcados. Utilizando o LabVIEW, clientes estao
obtendo ganhos de desempenho lineares em seus sistemas multicore.

NATIONAL
INSTRUMENTS'



Kiru, Kezuru, Migaku Technologies

Tecnologias de Corte, Desbaste e Polimento

Processo tecnolégico indispensavel na producao de semicondutores.

Gragas a total dedicacdo a estas tecnologias, a DISCO detem a confianga de 70% do mercado
mundial.Mais de 800 engenheiros especializados vém atendendo as exigéncias dos clientes do
mundo inteiro com seus equipamentos de fabricagdo, suas ferramentas superabrasivas e aproveitando
ao méximo o seu "know-how" de processamento.

DISCO a

www.disco.co.jp
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