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Integre sua Entrada de Dados

Primeiro serializador de entrada digital com 8 canais

O SNE65HVS882 da Texas Instruments, & o primeiro serializador industrial, com entrada digital de cito canais. Os recursos
integrados reduzem a quantidade de componentes, promovendo economia de até 60 por cento de espago da placa, resultando
numa sclugdo flexivel e de baixo custo. Simplifique o seu processo de projeto e diminua o "time-to-market”, com o dispositivo
de entrada de alta densidade industrial, o SN65HVS882 da Tl. 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 avaliagdo.
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A Abinee comemorou 45 anos no dia 24 de setembro,
com evento realizado na Sala Sao Paulo. Estiveram pre-
sentes autoridades do governo, parlamentares, entidades
industriais, empresarios e colaboradores . Seu presidente,
Humberto Barbato, disse que a entidade sempre usou sua
forca politica para defender o fortalecimento da industria
eletroeletronica, o desenvolvimento e a absorcao de
tecnologias, a geracdo de empregos, os investimentos
em infra-estrutura, o equilibrio econémico, a responsa-
bilidade sécio-ambiental, além das reformas estruturais, tdo importantes para a
construcdo da riqueza do pais. Os ex-presidentes Manoel da Costa Santos, Fir-
mino Rocha de Freitas, Aldo Lorenzetti, Paulo Vellinho, Nelson Freire, Benjamim
Funari Neto, Carlos de Paiva Lopes e Ruy de Salles Cunha foram homenageados
pela contribuicdo dada as conquistas da ABINEE na defesa da industria elétrica e
eletrénica do Brasil. Boa parte desta historia, nos ultimos 44 anos e meio, nossa
publicacdo acompanhou, também lutou pelo desenvolvimento da industria e o
conhecimento dos profissionais da area.

A Saber Eletrénica, como muitos sabem, teve origem numa empresa do
grupo Philips, a Ibrape (Ind. Brasileira de Produtos Eletronicos), na Vila Maria, em
Sao Paulo. Nestes anos todos, tivemos de superar muitos obstaculos politicos,
econdmicos, bem como o conhecimento administrado pelas escolas que sem-
pre deixou a desejar, salvo algumas excecdes, o que praticamente fez com que
diversas empresas viessem a colaborar, trazendo conhecimento tecnolégico do
exterior. Isto foi muito bom porque, aliado ao mercado brasileiro que sempre
foi o maior da América Latina, criou condicées diferenciadas para que a nossa
pujanca industrial liderasse estes mercados.

Claro que hoje, o destaque do setor nas palavras do presidente da Abinee,
Humberto Barbato, é para o capital especulativo que ajudou a depreciar o ddlar,
prejudicando a nossa competitividade e a forte variacdo da taxa de cambio ul-
timamente, gerando dificuldades para as empresas em definir precos de venda
para o mercado interno, e qual taxa utilizar nas exportacdes. O momento é de
cautela e o setor produtivo ndo deve tomar acdes precipitadas para ndo gerar
um efeito bumerangue. Segundo Barbato, somado ao problema cambial, o pais
vive, neste momento, um encurtamento do crédito que, quando chegar ao con-
sumidor, podera prejudicar o desempenho do setor eletroeletrénico. “Estdvamos
esperando um final de ano muito bom, mas esta indefinicao podera provocar
uma revisao para baixo no faturamento das industrias”, completou. Assim, mais
um capitulo destes 45 anos se desenvolve em 2008.

Hélio Fittipaldi

Atendimento ao Leitor: atendimento@sabereletronica.com.br

Os artigos assinados sé@o de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugdo total ou parcial dos textos
e ilustracdes desta Revista, bem como a industrializagdo e/ou comercializacdo dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos
mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverao ser feitas exclu-
sivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados razodveis na preparagédo do
conteudo desta Revista, mas nao 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
anuincios sao por noés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edicao. Nao assumimos a responsabilidade
por alteragbes nos precgos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.
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» CURSOS TECNICOS q distincia com diploma reconhecido pelo MEC

= Eletronica com direito a registro no CREA
= Contabilidade com direito a registro no CRC

= Corretor de Imoveis
Transacdes Imobiliarias com direito a registro no CREC

= Secretariado com direito a registro na DRT (atual SRTE)
* Informatica

» CURSOS SUPLETIVOS (EJA) - Ensinos Fundamental e Médio

Confira as vantagens de estudar conosco:

A

= Matricule-se em qualquer época do ano. Antonio
- Estude no seu ritmo, onde e quando quiser. :f,:;?;;‘;ﬂ

- Conte com o suporte de professores pelo Portal do Aluno S Paulo, 5P
- via mensagem eletronica, por telefone, fax, carta ou 0 curso a distdncia é
pessoalmente na sede da Instituiéo. a melhor alternativa
. i wom 5 para estudar de modo
= Economize tempo e dinheiro com cursos mais rdpidos prdtico sem abrir
e acessiveis do que os de escolas convencionais. mdo da qualidade.
g : z " . ; Nenhuma escola
= (onquiste diploma vdlido em todo o Brasil para continuar os estudos em nivel superior. técnica preencheu
minhas necessidades
(Oma essa.

Conhega outros cursos do Instituto Monitor:

Cursos Profissionalizantes | Cursos de Formagao Profissional
- Eletricista Enrolador « Informatica (Windows / Ward / Power Point / Excel / Internet) mg‘:
« Eletronica, Radioe TV « Gestao Financeira Mat. 48983,
« Chaveiro « Administracao Imobiliaria Agudos, 5P
« Eletricista « Sistemas de Telecomunicagoes
: 7 e e A empresa em que
- Caligrafia « Praticas Administrativas trabalho propds que
tas legais de credenciamento e autorizag3o: Processo n® 004/2005 e Parecer v 252/2005, do CEE-SP publicados no DOE-SP em 30/07/2005. as secretdrias fizessem
. o g l e 0 curso técnico. Foi
- =  aique ganhei uma
Faca parte deste time vencedor. Matricule-se ja! Rl T
1 < aeducagdo a distincia
Central de Atendimento: ia ficar complicado para

(11) 3335-1000 andlaroarsaco
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Rua dos Timbiras, 263 - Sao Paulo - 5P - CEP 01208-010

Postos regionais am: Coritiba - S0 José dos Campas / nformagdes: 0B00-773-4455 Formando profissionais desde 1939
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Relogio Digital - SE 190/293

Cara Saber Eletrénica, gostaria de solicitar a ajuda na parte

eletrénica de um circuito do “Reldgio Digital”. Esta monta-

gem foi publicada na edi¢cdo N° 190/293, em 1988.

O Reldgio funcionou perfeitamente durante um ano e apds isso comegou adian-
tar. Acertei o hordrio diversas vezes e quanto mais passa o tempo mais adianta.
Jd chequei todos os circuitos integrados, instalei no estabilizador,

substitui a trafo de 500 mA por um de 2000 mA, conferi os resisto-

res e mudei o valor do capacitor C, que esta ligado como CL,..

Acontece que ndo hd componentes queimados e o reldgio continua a

adiantar. Por favor me déem uma dica. O que pode estar havendo com

este circuito ou como devo proceder com este tipo de defeito?

Renato Ferreira Valverde
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Caro Renato, normalmente em linhas ruidosas (locais com maquinas
e outras fontes de interferéncias) pulsos aleatérios de transientes sao
contados pelo relégio e fazem com que ele adiante. Vocé pode colo-
car um filtro LC na entrada da rede de energia ou ainda aumentar

o capacitor que integra os pulsos da rede para a contagem do rel6-
gio. Este capacitor estd depois do diodo e do resistor no secundario
do transformador ligado ao Cl divisor de frequiéncia/disparador.

Bloqueio de Interferéncia

4

Prezado Prof. Newton, tenho admiragdo por
seu trabalho e gostaria muito de um auxilio.
Sou BETA-TESTER da Eletropaulo Telecom,
empresa que estd “tentando” introduzir
banda larga através da rede elétrica.

Hoje o projeto jd estaem fase experimental
em meu apartamento, através dainstalagédo
de uma “repetidora” no quadro principal
e modens nos apartamentos. Jd consegui
navegar a 5 Megas, porém quando ligo
as lampadas eletrénicas, a velocidade cai
para 40kbps. A Eletropaulo jad esteve em
casa e constatou a interferéncia, porém
néo deram solugéo!

Existe algum filtro que “bloqueie” as interfe-
réncias provocadas por dimmers, limpadas
eletrénicas ? Acredito que este conhecimento
possa até auxiliar a empresa.

Marcio Guth

Beta-tester - Eletropaulo Telecom

Séao Paulo - SP

Os circuitos de lampadas fluorescentes e
eletrénica sdo comutados gerando muita
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interferéncia, que se espalha por todo o
espectro.Pode ser que a Eletropaulo tenha
cortado a interferéncia que se propaga
pelarede, mas o problema é ainterferéncia
irradiada e est3 é dificil de eliminar a ndo
ser que as lampadas sejam blindadas,
assim como seus circuitos. E um problema
complicado e somente uma andlise “in
loco” pode levar a uma solucéo.

Pistao Hidraulico

Estou precisando de um Pistéo Hidrdulico
para movimentar um braco mecdnico que
colhe amostra de grdos em unidades de
beneficiamento de grdos. Mas preciso de
um pistdo que jd venha com reservatdrio
hidrdulicoebomba para pequeno porte. Jd
que ndo preciso que fagca muita forca.
Adalberto Bras

Araraquara - SP

Adalberto, infelizmente nao publicamos
matérias especificas sobre o pistao hidrau-
lico que procura, porém sua sugestao ja foi

Outubro 2008

encaminhada para nosso conselho técnico.
Uma sugestédo é improvisa-lo a partir de
algum objeto existente, como umabomba
de encher pneus. Boa sorte!

Livros sobre modulos
Old, estou querendo comprar algum livro
queensine a consertar médulos ou centrais
de injegéo eletrénica. Vocés poderiam me
indicar algum livro sobre este assunto?
Alessandro Guedes
Técnico de injecao eletrénica
Recife -PE

Caro leitor, informamos que existe uma
caréncia muito grande de literatura sobre
eletrénica embarcada. Os ultimos livros
lancados sobre o assunto ndo sdo espe-
cificos, mas sobre modulos indicamos os
livros: “Eletronica Embarcada Automotiva”,
“Injecao Eletrénica de Motores Diesel” e
“Climatizacao Automotiva Detalhada”.
Os livros podem ser encontrados no site:
www.novasaber.com.br.




Mais performance, mais funcéoes, mais opcoes

Menos custos

Enfrente os desafios de hoje e prepare-se para os do amanha

0SCILOSCOPIOS
Mador variedade e informacdes atualizadas com makor rapidez
Sinais digitais @ mistos de 60 MHz a 1 GHz

DMMs
Flaxibilidade multifuncional com precisfio de laboratdnio @ velocidades
de linha de producdo, De 5 ¥ a 6 % digitos.

FONTES DE ALIMENTACAO

Fontes de alimentacao silenciosas, estdveis e confidveis, otimizadas
para os instrumentos da Agilent. De 30 a 200 wans

GERADORES DE FUHF&.ES

Precisdo, velocidade e versatibdade para crar formas de onda padrdo
& personalizadas. Modelos de 10 MHz, 20 MHz & B0 MHz
CONTADORES E FREQUENCIMETROS

Aré 200 medictes de tempo e freqiéncia por segundo pela interface
GPIB. Medigtes de freqiéncia com 10 & 12 digitos/s.

Para saber mais consulte o seu distribuidor Agilent

% m‘ parze\g@’ ®

CHIART linha completa de produtos

R - [F) 3N P - (1) ATT-3645 PR (41 30143000 - (11) 7r00-5500
RSk riacombe TSR (e by e T L T T e il L
AR 38- in
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Mais razbes do que nunca
para chamar o seu distribuidor
autorizado Agilent.

UNIDADES DE ﬂﬂﬂ.’SIFﬁﬂ EComu TAFﬁﬂ DE DADOS
Pequeno tamanho & baixo custo, podem ser configuradas com
madulos plug-in opcionais. De 16 a maiz de 500 canais

UNIDADE MODULAR MULTIFUNCIONAL DE AQUISICAD
DE DADOS VIA USE

Aquisico de dados com alta velocidade, alto volume e configuracéo
simples. Até 384 canais trabalha como unidade autdnoma ou em
sisterna modular, até IMSa's. Com facl conectvdade USE 2.0
Multiplas fungies em um dnico madulo

DMMs E 0SCILOSCOPIOS DE MAD

Precos econdmicos sem perda de performance. 60% a mais de
resolucao e o dobeo da faa de medicio dos modelos desta categona

0 primeiro multimatro de méo do mundo com display OLED, -liﬂﬁfnm

TESTADORES DE RF DE MAO

Duraveis I'!'."Cﬂrl'l:"ﬂifl'n'EIS & prontos para o uso em campo, com tela
em cores visivel sob a luz do sol e conexdo USE para o download
de dados

Agilent Technologies


http://www.agilent.com.br

Concurso de Projetos
FTF Américas 2009

abre incricoes

A Freescale Semiconductor anunciou
que estdo abertas as inscricGes para
o Concurso de Projetos Freescale
Technology Forum (FTF) Américas
através do website www.freescale.
com/designchallenge.A data limite
para inscricdo é dia 19 de Dezembro
de 2008.

Por meio do concurso de projetos FTF
a empresa convida a comunidade de
engenheiros a encontrar maneiras
criativas de usar menos energia, dimi-
nuir o impacto ambiental de produtos
existentes e criar novos produtos que
possam ajudar a proteger o meio am-
biente. Os participantes deverdo criar
os seus projetos usando solugdes do
portfélio de produtos disponiveis da
Freescale.

Os Participantes que responderem
corretamente a um questiondrio se-
rio qualificados para pedir um kit de
ferramenta de desenvolvimento com
desconto ou mesmo de graca, de-
pendendo da tecnologia que escolhe-

rem. Eles receberdo também acesso
limitado as ferramentas Professional
CodeWarrior, um pacote de softwa-
res avaliado em US$ 4,995 ddlares.

Este ano, os concorrentes terdo acesso
a laboratoérios virtuais para desenvol-
vimento de coédigos para aplicagSes
especificas. O Concurso inclui uma
comunidade virtual para que possam
compartilhar os desafios de seus
projetos e solucgdes, além de qualificar
os projetos uns dos outros.

Os dez finalistas receberdo US$I| mil
cada para poderem produzir os pro-
totipos de suas idéias. Depois serdo
eleitos trés finalistas durante o evento
FTF América, dos quais o primeiro
colocado recebera US$ 10 mil, o
segundo US$ 5 mil e o terceiro US$
2 mil. O FTF América sera realizado
do dia 22 a 25 de junho de 2009 em
Orlando, Florida e estd aberto para
engenheiros e estudantes da Argenti-
na, Brasil, Canadd, Coldmbia, México e
Estados Unidos.

Fabrica de
semicondu-
tor €S em Sao Paulo

Gragas a parceria da empresa norte
americana Symetrix e um investimento
de mais de US$ | bilhido, a fabrica de se-
micondutores terd sua sede na cidade
de S3o Carlos, no interior paulista.

O Estado de S3o Paulo disputou com
trés estados o investimento.A pre-
senca de grupos de pesquisa ligados
a Universidade Estadual Paulista
(Unesp), que fica em Araraquara,
cidade vizinha, foi determinante para
a decisdo. A fibrica podera gerar
700 empregos diretos na cidade. O
anuncio oficial foi feito nesta quinta,
no campus da capital.

“A fabrica serd um catalisador para
instalagdo de novas empresas de alta
tecnologia, criando condi¢des neces-
sarias para o pais entrar efetivamente
na era da nanotecnologia”, afirmou
o reitor da Unesp, Marcos Macari. A
industria terd o apoio de laboratérios
e universidades da regido, além de ser
isenta de todos os impostos federais.

Produtos

Carregador de Baterias

A Microchip anunciou o controlador
de gestdo de carga MCP7387] — um
carregador de baterias de lons de Li-
tio Polimeros com uma fungdo de ges-
tdo de carga inteligente que permite
usd-lo com um adaptador de corrente
de setor ou usar alimentagdo através
de ligagdo USB, permitindo a carga e
alimentagdo simultinea dos dispositi-
vos. Este carregador integrado de um
Unico chip incorpora ja um transistor
de passagem e numerosas opgdes
de baterias e terminagSes de volta-
gem, tornando-se Util para aplicagdes
complexas e sistemas portdteis onde
existem restricdes de espago.

Com uma regulagdo de voltagem
precisa de 0.5%, este novo carregador
permite ampliar o ciclo de vida util
das baterias. Em conjunto com o seu
transistor de passagem integrado, o
carregador elimina a necessidade de
um FET externo, sendo apenas neces-
sdrios poucos componentes passivos
adicionais.

O controlador de gestdo de carga
MCP73871 é utilizado em produtos
portateis de eletrdnica de consumo,
tal como sistemas GPS, carregadores
de celulares, brinquedos, camaras,
PDAEs, aurticulares Bluetooth, e muito
outros. Com este produto, a Micro-

chip anuncia também a placa de ava-

liagdo MCP73871, para ajudar quem

quiser experimentar este carregador
em seus projetos.

Carregador de ba-
terias MCP73871
da Microchip

6 | SABER ELETRONICA 429 |
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A SOLUGAO EM TRANSCEIVER ETHERNET

Transceiver Ethernet 10BASE-T/100BASE-TX com interfaces MII/RMII

Media'Player

Entertainment System

DSL

set-top Box

(. )

Print Server
&
Printer

0 KSZ8041NL da Micrel ¢ a solugdo em transceivers Ethernet.

0 KSZ8041NL tem o menor encapsulamento no mercado, 5mm x
5mm MLF™, com consumo menor que 180mW e protecio ESD de
BKV. Portanto, ¢ ideal para aplicagdes onde o espago na placa é
reduzido, o consumo € importante e as condigtes de ESD sdo
severas, como em aplicacdes industriais,

Para mais informagbes, contacte o representante da Micrel no
Brasil, a BPEM, ou visite-nos em: www.micrel.com/ad/ksz8041nl.

MICREL Br&Mm

presentacﬁes

Innovation Through Technology™
www.micrel.com

© 2008 Micred, Inc. Todos o5 dieflos resenacos, Micrel & um marca registrada da
Micred, Inc. MLF & uma marca registrada da Ambkor Technology.

Grame Console

Caracteristicas principais:

Transceiver Ethernet 100BASE-TX/10BASE-T

Circuito Integrado CMOS de baixo consumo (~180mW)
Operacdo robusta em cabos padrio

Interfaces Mil e RMII

Suporta HP MDI/MDI-X Auto Crossover

Modos Power Down e Power Saving

MDC/MDIO para ripida configuragio

Totalmente compativel com o padrdo IEE 802.3u
Suporta auto-negociacdo e selecio manual para velocidade
10/100Mbps e modo full/half-duplex

Alimentacéo dnica de 3.3V

Encapsulamento 32-pinos MLFTM (QFN)

e 2L PPPP

Micrel, Inc. Localizagdo :

2180 Fortune Drive BP&M Representagies e Consultoria LTDA ,
San Jose, CA 85131 Rua Américo Brasiliense, 2171 Cj 404

usa CEP 04715-005 - SP - Brasil

Fane: +1 408 944 0800 Fone: +55 11 5181-4788

Fax: +1 408 474 1000 Fax : +55 11 5181-4790

Distribuidores Autorizados:
Future (18) 3737-4100
Amrow (11) 3613-8300


http://www.micrel.com

Novo material Sabic IP pode

reduzir custos de sistemas elétricos

Para oferecer aos fabricantes de dis-
positivos elétricos e conectores uma
alternativa de baixo custo para mate-
riais tradicionais, tais como termofi-
X0s ou polimeros especiais resistentes
a altas temperaturas e, a0 mesmo
tempo, oferecer bom desempenho
em altas temperaturas com curto
prazo de exposicdo, a Sabic Innovative
Plastics anuncia os novos compostos
especiais Xtreme LNP Starflam.

Estes materiais, baseados em poliamida
(PA), podem reduzir os custos sisté-
micos em até 20%, quando compara-
dos aos termofixos, gragas ao maior
rendimento de producio e menor
tempo de ciclo de moldagem. Os no-
vos compostos Xtreme LNP Starflam,
que inclui grades com retardantes de
chama (FR) sem halégenos, sdo para
aplicagSes elétricas exigentes, tais
como contatores e equipamentos de
protecdo de circuitos. Esta tecnologia
pode oferecer uma solugdo para as
altas temperaturas que ocorrem nos
processos de soldagem sem chumbo,
que os setores elétricos e eletrdnicos

sdo obrigados a utilizar, de acordo
com a diretiva da RoHS.

“Criamos esta nova tecnologia para aju-
dar nossos clientes a projetar aplica-
¢Bes elétricas que possam suportar os
ambientes adversos de arcos elétricos
ou de soldagem em altas temperatu-
ras e obter posicionamento de custo
melhor”, disse o gerente de marketing
para a industria elétrica e de ilumi-
nagio da Sabic Innovative Plastics,
Arthur van Dijk.

“Os compostos Xtreme LNP Starflam
combinam as vantagens tipicas de facil
processamento e das boas proprieda-
des elétricas e mecénicas da poliamida
com o desempenho a curto prazo em

altas temperaturas dos polimeros resis-
tentes a altas temperaturas e termofi-
xos com custos reduzidos. Rendimen-
tos de produgdo melhores, tais como a
capacidade de moer o canal de injecdo
e tempos de ciclos de moldagem mais
estdveis e rapidos, compensam em
muito os custos adicionais resultantes
da etapa de radiagio por feixes de
elétrons, necesséria apés a moldagem,
para aumentar o desempenho em altas
temperaturas. Esperamos que esses
produtos sejam amplamente adota-
dos em aplicagdes elétricas exigentes,
bem como em conectores sujeitos

ao tensionamento da soldagem sem
chumbo”, finaliza Dijk.

Conectores
da Sabic

Produtos

Microcontroladores

A Texas Instruments langcou uma nova
geracdo dos microcontroladores
(MCUs) MSP430, que oferecem alta
performance e o menor consumo de
corrente do mercado, para dispositi-
vos que alcancam performance de até
25MHz. Além disso, os produtos tém
maior capacidade de meméria Flash e
RAM, e periféricos integrados como
transceiver radiofrequiéncia (RF), USB,
encriptagdo e interfaces para display
LCD.

O aumento da memoria e periféricos
integrados como transceiver RF, USB,
encriptacgdo e interfaces para display

LCD permitem aos projetistas adicio-
nar funcionalidades necessdrias para
avancos em eletromedicina, automa-
¢do residencial, controles de interface
humana, leituras automatizadas de
medidores, instrumentagdo portatil,
sensores, produtos de consumo e
seguranca.As ferramentas de de-
senvolvimento, placas-referéncias e
biblioteca, o suporte de parceiros, o
treinamento e os programas universi-
tério facilitam o uso e a chegada dos
produtos ao mercado.

Os microcontroladores MSP430F5xx
sdo 100% compativeis com os disposi-

tivos MSP430 das geragc&es anteriores,
facilitando atualizagdes e permitindo
escolhas de aplicagGes. Ferramentas
de suporte; treinamento extensivo,
suporte para parceiros e universida-
des; e ampla documentagdo, exemplos
de cédigos e bibliotecas ajudam os
projetistas a langar seus projetos mais
rapidamente ao mercado. As opg¢des
de encapsulamento incluem thin quad
flatpacks (TQFPs) de 80 e 100 pinos.
Os precos para quantidade |ku; os
dispositivos F5418IPN custardo US$
2.99, em quantidade 10ku.
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Microcontroladores de 8 bits marter

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

® - Core de dlta performance até 20MIPS @ 24MHz.
STMBS block diagram

@ - Escalabilidade de 4KB a 128KB, 20 a 80 pinos.

® - Alimentagdo de 3V a 5,5V.
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@ - Adere a norma IEC 40335 Classe B.
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@® - Ambiente de Desenvolvimento amigavel e gratuito.

www.sh.com/stmB

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

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

visite nosso site : www.st.com
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NI apresenta a plataforma para

implementacao de sistemas embarcados

A National Instruments acaba de langar
o NI Single-Board RIO.A nova solugio
é uma opgio de hardware integrado
de baixo custo para implementagio
de aplicagdes de controle embarcado
e aquisicdo 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 aplicagcdes 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 lancamento de
seus produtos.

“O NI Single-Board RIO tem todos os
componentes que necessitamos para
um sistema embarcado confidvel 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.“Nos fomos
capazes de iniciar com o LabVIEW e
CompactRIO para criar os protétipos
e rapidamente migramos nosso cédi-
go para o novo NI Single-Board RIO
para implementacio, tudo em menos
de um ano”.

Os dispositivos Single-Board RIO da NI
expandem a oferta da plataforma de
implementacdo baseada em FPGA da
NI que incluem PXI, PC e Sistema de
Aquisicdo de Dados e Controle Em-
barcado NI CompactRIO, que com-
partilham a arquitetura de E/S reconfi-

guraveis (RIO) da NI.A arquitetura NI
RIO é composta de um processador
de tempo real, FPGA e médulos de E/
S. Utilizando esta estrutura padrio e o
LabVIEW, os usudrios podem rapida-
mente projetar e prototipar sistemas
de controle avancado 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 aplicagdes termica-
mente exigentes, como por exemplo
uma entrada integrada de alimentagdo
de 19 a 30VDC e relogio tempo real
com bateria backup para aumento
de confiabilidade. Todos os produtos
NI Single-Board RIO sdo compativeis
com a norma RoHS (Restriction of
Hazardous Substances — Restri¢do de
Substéncias Perigosas).

Curtas

Baterias

A Umicore, empresa de reciclagem de baterias
recarregaveis e celulares, detém uma tecnolo-
gia exclusiva denominada VALEAS. Premiado
na Europa, este processo utiliza a bateria
inteira na alimentagdo do forno, sendo que
a parte plastica é valorizada como fonte de
energia. Depois de separados, os metais se-
guem para refino e o residuo limpo é empre-
gado como agregado para concreto. Os gases
gerados no processo passam por um forno
de pos-combustdo que os reduz a gases
inertes. Por fim, estes passam por um lavador

para a retirada de eventuais impurezas.

O processo de reciclagem de baterias recar-
regaveis é realizado em Hofors, na Suécia,
e o de aparelhos celulares em Hoboken, na
Bélgica. Até agora, a empresa ja exportou 80

toneladas de material para reciclagem.

LCD se tornara o segmento do-
eletrdnicos, aponta levantamen-

to da iSuppli.A pesquisadora de
mercado afirma que o consumo

circunstancias como a transi¢cao
para o sistema digital, tamanho
reduzido do aparelho, reducio

e a demanda dos consumidores

definicio.

Até 2012 o mercado de televisdes

minante da indudstria de produtos

continuara a crescer nos proximos
anos, mesmo com as dificuldades
econdmicas.A expansio continua
das televisées LCD é motivada por

dos precos de seus componentes,

pela qualidade de imagem em alta

Missao verde

A Fluke do Brasil langou no més
de setembro a Missio Verde,
uma nova campanha, com a qual
pretende dar sua contribuicio para
preservar o meio ambiente, diante
do aquecimento global. A empresa
informou que a cada multimetro
vendido no periodo de setembro
a novembro, serd plantada uma
arvore e o comprador recebera
um brinde como lembranga de sua
participacdo na Missdo Verde, apés
cadastro na Internet”.A lista dos
distribuidores participantes pode
ser encontrada no site da misséo:
www.fluke.com.br/missaover-
de
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©IAR
SYSTEMS

A IAR Systems fornece uma variedade de ferramentas
e desenvolvimento para sistemas emharcados:

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

RTOS e Protocol stack para USB e TCP-IP

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

JTags e JTrace

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

Desenvolva projetos mais
rapidamente com as
ferramentas da IAR Systems

A 1AR oferece uma mistura balanceada de ferramentas
de desenvolvimento, altamente optimizada em
performance e cddigo, "debug" e prototipagem

para atender 0s mais exigentes cronogramas.

Ferramentas de desenvolvimento

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

» RTOS - Sistema operacional tempo real

= VisualSTATE - ferramenta de desenvolvimento usando maquina de estados
» |AR JTrace e IAR J-Link - Pontas debugadoras HW para ARM

» |AR KickStart Kit - Kits de desenvolvimento

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

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

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



http://www.iar.com

Previsao da Abinee € de
crescimento do déficit na balanca do setor

Segundo a Abinee, Associag¢do Brasileira
da Industria Elétrica e Eletronica, o
déficit da balangca comercial de pro-
dutos elétricos e eletrdnicos dos pri-
meiros oito meses do ano ja superou
todo o montante apurado em 2007.
Dados da associagio mostram que de
janeiro a agosto deste ano o déficit
ficou em US$ 14,94 bilhGes, ou 64%
acima do realizado no mesmo periodo
de 2007, que fechou com a marca de
US$ 14,75 bilhGes. A previsdo para
este ano é que o déficit da balanca do
setor continue crescendo de forma
expressiva, atingindo US$ 23,4 bilhdes,
com exportagdes de US$ 10,3 bilhdes
e importagdes de US$ 33,7 bilhdes.

Em agosto de 2008, da mesma forma
do ocorrido em julho, as exporta¢des
do setor eletroeletrénico deram

claros sinais de desaquecimento. Esta
performance sé nio foi pior devido a
alguns fatores especificos como: a re-
tomada das exportagSes de telefones
celulares, que somaram US$ 174 mi-
Ihdes, 15% acima de agosto de 2007;
o expressivo crescimento das vendas
de componentes para equipamentos
industriais (+40%); e de equipamentos
de Geragdo, Transmissio e Distri-
buicdo de Energia Elétrica, como os
transformadores (+23%), os gerado-
res (+26%) e as chaves seccionadoras
(+58%).As exportagdes das demais
areas do setor cairam sensivelmente,
como de Informatica (-21,4%), Auto-
macdo Industrial (-21,2%), seguidas

de Utilidades Domésticas (-10,9%),
de Equipamentos industriais (-8,4%) e
Material Elétrico de Instalagdo (-7,0%).

As importacdes referentes a agosto
de 2008 atingiram US$ 3,1 bilhdes,
ultrapassando pela segunda vez o
montante dos US$ 3 bilhdes em um
més.A queda de |1,3% nas impor-
tacdes de Componentes Elétricos e
Eletronicos foi a que mais contribuiu
para a retragdo em relagdo a julho.
Comparando com agosto de 2007,
as importagdes cresceram 36,2%,
com taxas expressivas em todas as
areas, que variaram de +19,4%, para
Informatica, até +91,7%, para Equipa-
mentos Industriais. Neste Gltimo caso,
destacaram-se as importacdes de
grupo motogeradores (+122%).

Portugal desafia Toshiba a criar parceria

com Laboratério Ibérico Internacional de Nanotecnologia

O Ministro da Ciéncia e Tecnologia
portugués propds a Toshiba a cria-
¢do de uma parceria entre Portugal
e Espanha no desenvolvimento do
Laboratério Ibérico Internacional de
Nanotecnologia, em construcdo em
Braga (Portugal), e devera funcionar
no préximo ano.

“Pareceu-me importante desafiar pu-
blicamente a Toshiba sobre a hipétese
de estabelecer uma parceria com o
Laboratério de Nanotecnologia Inter-
nacional (INL), na medida em que a
Toshiba tem desenvolvido um impor-
tante trabalho de investigagdo nesta
area”, disse o Ministro Mariano Gago,
ap6s a assinatura de um memorando
de entendimento com a empresa para
a criagdo de uma Rede de Investigacio
e Aprendizagem.

Gago afirmou que Portugal e Espanha
operam em conjunto no desenvolvi-
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mento daquele que sera “certamente
o maior laboratério da Europa e um

dos maiores do mundo” nesta drea, e
frisou que estd aberto a participagdo
de outros paises e empresas.

“Portugal e Espanha quiseram que (este
laboratorio) fosse, por tratado, uma
organizacdo internacional, sujeita ao
direito internacional e aberta a parti-
cipacdo de outros paises e empresas
a partir do momento em que estiver
construido e operacional”, disse o mi-
nistro da Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior.

“Estamos sempre interessados em boas
idéias que facam crescer o nosso ne-
gocio”, disse o diretor-geral da Toshiba
Information Systems Portugal, Jodo
Amaral, respondendo a proposta de
Mariano Gago. O responsavel acres-
centou ainda ji ter pedido ao ministro
para apresentar uma proposta, para

Outubro 2008

poder decidir o modo de cooperagdo
da empresa no processo de nanotec-
nologia.

A criagio do INL resulta de uma deci-
sido da 21° Cimeira Luso-Espanhola,
realizada em Evora em 18 e 19 de
Novembro de 2005, onde os governos
dos dois paises acordaram a criagdo
de uma instituicdo internacional de
investigacdo e desenvolvimento no
dominio das nanotecnologias e nano-
ciéncias, com sede em Portugal.

Com a criagdo deste instituto preten-
de-se reforgar a colaboragio cien-
tifica e tecnolégica entre Portugal e
Espanha, abrindo-se um novo ciclo
nas suas relagdes e na construgio
de economias nacionais baseadas no
conhecimento.




Drivers para LEDs
De maos dadas com a inovagdo e meio ambiente

Os drivers NXP para LEDs de alta intensidade s3o garantia de otimizacio no seu projeto de iluminagdo.

Em comparagio as ldmpadas comuns, os LEDs de alta intensidade, podemn economizar até 20% da energia consumida,
adicionalmente contribuindo com a redugio da poluicdo e emissdo de gases tdxicos. Seu tempo de vida datil é
infinitamente superior a de uma |dmpada comum, evitando assim os prejuizos causados pelo descarte inadequado, fato
esse que tem se tornado frequente.

Os drivers NXP sio baseados na tecnologia Straplug e Greenchip ®, alinhando alto rendimento com baixo consuma
em condigdes de stand-by.

Conheca abaixo algumas soluges NXP e sua forma de utilizagdo:

55L1523
Excelente conversia de poténcia Maximiza a eficiéneia de energia
Suporta a maioria dos “dimmers” existentes Suporta a infraestrutura elétrica [ existents
Reduglo de componentes - MOSFET de 650V integrado Baixo custo do sistema
Virios tipos de protedes embutidas Alinhado com as normas de seguranga

S5L1750 / UBA3070

Excelante conversio de poténcia da rede elétrica Permite controle da luminacho para economia de energia
; i s 18 dos LEDs Hlﬁnh;:nﬁdlnﬁldlmftudno'hwdlm'
L z Atende os requerimentos de fator de comacio de poténcia
Fator de comecio de paténcia (PFC) integrado & requlagio da distorgio harmanica em sistemas acima de 25 W
ILLMINACAD GERAL ARIATETLEA A =
LUMBACAD PUBLICA b X
REGDEMCIAL ® ®
LUMBARA, X X
CONTORNG * X
TRAFEGO X X X
SINALZACAD SEGURANGA X
HUMINACAD ESPECIAL i %

Para mais informacdes, consulte www.nxp.com ou um de nossos distribuidores autorizados.

Dtsr.nbwdms autorizados:

now. Gramer 2| 100

————— purume  KARIMEX

founded by Philips



Fapesb (Fundagao de
Amparo a Pesquisa do
Estado da Bahia).

Nordeste:
a nova fronteira tecnologica

mbora seja considerado um polo
promissor, devido ao crescimento

tado pela regido nos dois anos anteriores a
pesquisa foi de 17%, bem superior aos 5%

Investimentos e parcerias ajudam a regido
a crescer em infra-estrutura e tecnologia

econdmico dos ultimos anos, o

Nordeste ainda é visto sob uma 6tica
de exclusdo e indiferenca, principalmente
pelas regiGes Sul e pelo Sudeste. Mas sera
que é assim mesmo que funciona quando
o assunto é investimento em Ciéncia, Tec-
nologia e Inovagdo!?

Segundo dados do CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico), entre os 10 estados que mais
receberam bolsas e investimentos no ano
de 2007, figuram dois estados nordestinos:
Pernambuco e Bahia. Ainda de acordo com
os dados, a regido Nordeste como um
todo estd em terceiro lugar no nimero de
investimentos, atrds do Sudeste e do Sul,
respectivamente, mas muito a frente do
Centro-Oeste e do Norte, que figura na
Ultima posicdo. Ja o crescimento apresen-

das lideres Sul e Sudeste.

Em todos os editais de pesquisa e cha-
madas publicas das agéncias de fomento,
ha um percentual de cerca de 30% para
projetos que sejam desenvolvidos na regido
Nordeste. Contudo, em muitos casos, a
regido ndo consegue atingir esse montante,
como diz o analista de negécios do Instituto
Atlantico, Stenio Diniz de Lima: “O que falta
¢ a especialidade de mercado. Os estados
do Nordeste ndo tem um parque industrial
tdo grande e abrangente como os do Sul
e do Sudeste, ou seja, ndio conseguem
encontrar lugares aqui para aplicar suas
pesquisas.”

Reverter as pesquisas desenvolvidas
em projetos que possam ser aplicados nos
proprios estados nordestinos é justamente
outro problema que a regido enfrenta.
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“Algumas das principais dificuldades encon-
tradas pelos pesquisadores nesse sentido,
sdo dispor de laboratérios devidamente
equipados, custeio da pesquisa e pessoal de
apoio técnico”, segundo a diretora geral da
Fapesb (Fundagio de Amparo a Pesquisa do
Estado da Bahia), Dora Leal Rosa.

Para ela, as desigualdades entre o Nor-
deste e o Sudeste, por exemplo, ficam ex-
plicitas quando se comparam os indicadores
entre as duas regides. No caso especifico das
pesquisas, os atuais critérios utilizados pelas
agéncias de fomento para financiamento
certamente impactam de forma negativa na
obtengdo de recursos para os projetos.

“Na Fapesb existem duas linhas de
atuacdo: a primeira é a de demanda espon-
tdnea, em que o pesquisador apresenta
o projeto de pesquisa de seu interesse,
visando obter financiamento; a segunda, na
qual a fundagdo langa editais teméticos com
foco, os pesquisadores submetem projetos
que estejam articulados com a temdtica do
edital”, explica a diretora.

Os projetos que sdo submetidos por
meio da demanda espontanea tém teto ma-
ximo de R$ 50 mil; ja os projetos vinculados

aos editais temdticos tém tetos estabeleci-
dos em fungio do valor destinado ao edital
e das caracteristicas propostas para os
projetos. Além disso, os editais tematicos
visam exatamente atender as prioridades
do estado da Bahia, de modo que os resul-
tados de pesquisa possam contribuir paraa
formulagio de politicas publicas, assim, sdo
estabelecidos como tema, por exemplo,
a educagdo basica, o semi-drido baiano, a
seguranga publica etc.

Ainda para Dora, a parceria dos ins-
titutos de pesquisa com empresas e
universidades pode ser uma boa saida:
“As universidades baianas comeg¢am a
desenvolver parcerias com empresas que,
certamente, tém clareza da importéncia de
buscé-las para o desenvolvimento conjunto
de projetos”. Ela ainda acha que os incen-
tivos governamentais hoje existentes vdo
possibilitar a ampliagdo dessas parcerias.

O aumento da visibilidade do estado em
ambito nacional também precisa de incen-
tivo. “Em algumas dreas do conhecimento
a Bahia tem visibilidade e esta competéncia
é reconhecida pelas agéncias federais de
fomento como o CNPq, que apdia grupos
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Cesar (Centro de
Estudos e Sistemas
Avancados do Recife).

de exceléncia. A expansdo dos cursos de
pos-graduagdo stricto sensu no Estado da
Bahia e dos grupos de pesquisa certamente
vai contribuir para que as pesquisas aqui
desenvolvidas ampliem sua visibilidade no
pais”, completa.

Outro preocupado com essa interagio
entre empresas e escolas é o Instituto Titan,
uma organizagdo sem fins lucrativos que é
mantida por 20 empresas de tecnologia no
Ceard. O objetivo é descobrir as demandas
das empresas e procurar mio-de-obra
especializada nas universidades e centros
de pesquisa brasileiros. “Transformamos
essas demandas em projetos e localizamos
os ‘diamantes’ nas universidades para
desenvolvé-los”, conta o presidente da ins-
tituicdo, Lenardo Castro. O Titan mantém
parcerias com instituicdes como o Sebrae
(Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas) e o CenPRA (Centro
de Pesquisas Renato Archer). Castro ainda
acredita que, paraa relagdo entre empresas
e universidades dar certo, é preciso que o
governo direcione maior verba para proje-
tos de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
dentro das industrias.
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“O governo
considerou que
podiamos dar
uma contribuicdao
porque temos uma
visao comercial
mais forte do que
as instituicoes
publicas”.
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Sérgio Cavalcante, presidente do
Cesar e professor da disciplina de
Sistemas Embarcados na Universi-
dade Federal de Pernambuco.

Outras areas de atuacao
Projetos na area de sistemas embar-
cados e solugdes para TV digital também
fazem parte do portifélio nordestino. E o
caso do Cesar (Centro de Estudos e Siste-
mas Avancados do Recife), uma organizagio
sem fins lucrativos. O instituto, criado em
1996, justamente na época em que a Sun
Microsystems desenvolveu a linguagem
Java, fica de olho no mercado para achar
problemas que possam ser resolvidos com
Tecnologia de Informagido e Comunicagdo
(TIC). No comego, o Cesar desenvolvia
pesquisas basicamente na drea de softwares
para web, mas, depois de algum tempo,
passou a englobar outras tecnologias, in-
clusive mesclando software e hardware, os
chamados sistemas embarcados. “Quando
o Cesar foi criado, uma das finalidades era
manter a mao-de-obra qualificada formada
em Ciéncia ou Engenharia da Computagdo
—no Centro de Informatica da UFPE (Uni-
versidade Federal de Pernambuco) — aqui
em Recife, pois a maioria estava sendo
contratada por empresas do sudeste ou do
exterior”, conta o presidente do Cesar e
professor da UFPE na disciplina de sistemas
embarcados, Sérgio Cavalcante.
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O primeiro projeto realizado pelo gru-
po foi contratado pela Troller, fabricante de
carros off-road, que atualmente pertence
ao grupo Ford. O sistema foi desenvolvido
para controle de frotas e, através da tele-
metria incorporada ao sistema, é possivel
obter informagGes em tempo real sobre o
funcionamento do veiculo, como desgaste,
aceleragdo, entre outros aspectos. Caval-
cante explica que todo o carro fabricado
atualmente tem uma ECU (Electronic Con-
trol Unit) que controla sua injecdo eletréni-
ca e que, ao conectar um computador a ela,
é possivel ter acesso a informagdes sobre o
funcionamento daquele veiculo. “Vocé tem
como saber qual o consumo do carro, qual a
velocidade naquele momento, qual a marcha
que estd engatada. E possivel saber como
estd a salide do carro”, afirma. O Cesar,
entdo, desenvolveu um computador que,
ao conectar-se a ECU do veiculo, poderia
enviar as informagdes coletadas via GPRS
(General Packet Radio Service) para uma
central de monitoramento, ou armazena-las
na memdria para coleta no final do dia, por
bluetooth ou porta serial.

Em destaque na agenda tecnolégica
brasileira j& ha algum tempo, a TV digital
também foi alvo de projetos do Cesar.
Mas, desta vez, ao invés de desenvolver o
conversor para o padrio japonés, adotado
pelo governo brasileiro para a TV aberta,
o instituto contemplou dois tipos de con-
versor para o padrdo europeu, ji utilizado
anteriormente pelas TV fechadas no Brasil:
um para transmiss3o via satélite, DVB-S2; e
outro para cabo, DVB-C. O Cesar realizou
o projeto por meio de sua design house,
criada ha dois anos, e é o Unico instituto
privado a participar do programa gover-
namental Cl-Brasil, que busca fomentar a
capacitagdo do pais em projetos de circuitos
integrados. “O governo considerou que po-
diamos dar uma contribuicdo porque temos
uma visdo comercial mais forte do que as
instituicGes publicas”, diz Cavalcante.

Esta maior ligagdo com as necessida-
des do mercado é uma das marcas dos
institutos de pesquisa nordestinos. Assim,
através dela, aos poucos, essas instituicdes
vdo afastando a imagem que se tem do
Nordeste, com suas belas praias visitadas
no periodo de férias, e ajudem a regido a
superar uma dificuldade brasileira histérica:
alinhar os objetivos das universidades com
0s contratos empresariais. E
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Substituindo os antigos, volumosos e frdgeis tubos de raios catddicos, ini-
cialmente duas tecnologias logo se tornaram populares, competindo de forma
intensa para agradar o consumidor: O LCD e o Plasma. No entanto, “correndo por
fora”, uma nova tecnologia promete resultados fantdsticos, talvez, desbancando

Plasma, LCD ou OLED

Qual é a melhor tecnologia?

as demais, tornando-se a base para as aplicagdes de display do futuro

A qualidade de uma imagem na tela
de um televisor depende de diversos
fatores: quantidade de pixels (pontos de
imagem), luminosidade, contraste, cores
e velocidade de resposta. Por outro lado,
ao se comprar um equipamento qualquer
que seja dotado de um display (monitor de
video, televisor, camara fotografica, etc),
também ¢ preciso levar em conta outros
fatores como: durabilidade, custo, robustez,
mudangas de caracteristicas com o tempo
(manchas na tela), entre outros.

Obter um display que substitua os tubos
de raios catddicos, no caso de televisores
e monitores, mas, com caracteristicas que
os torne atraentes, nao é simples.

As duas primeiras técnicas que surgiram
(LCD e Plasma), tiveram seus problemas.
Para que possamos entender como anova
tecnologia, OLED, que agora promete
muito, tem vantagens sobre as demais,
serd interessante analisarmos o principio
de funcionamento de cada uma. Eviden-
temente, deixaremos de lado os tubos de
raios catodicos tradicionais, por ja serem
amplamente conhecidos e também por ja
estarem superados.

LCD

LCD é o acrénimo para “Liquid Crystal
Display “ ou “Display de Cristal Liquido”.
Nesta tecnologia, temos uma substancia
cujas moléculas podem ser orientadas pelo
campo elétrico gerado por uma pequena
tensao. Esta orientacao faz com que a
substancia passe de transparente para
opaca e vice-versa.

Nas aplicagdes mais simples, podemos
ter apenas os sete segmentos que formam
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um digito e, acionando-os de maneira apro-
priada, gerar nimeros. Veja, entretanto, que
o display de cristal liquido nao gera luz,
operando pela transparéncia e opacidade
de um material. Assim, para aplicagdes em
que devemos ter uma imagem brilhante,
com luminosidade proépria, deve ser inclu-
ida uma fonte de luz. No caso dos LCDs,

Newton C. Braga

agrega-se uma fonte de luz por tras (back
light), veja a ilustragao na figura 1.

No caso de um display de imagem de
maior complexidade, como em um monitor
de video ou televisor, devemos pensar em
pontos de imagem, e eles devem ser os
menores possiveis. Assim, cada ponto é
excitado por uma matriz que gera aimagem,

Painel LCD
Circuito driver  Encapsulamento

Circuito eletrdnico

FILM transistor)
Cld Prisma
Placa circuito gnver S Filtro
o LC vt
impresso do LCD polarizador
AMoa ' L Difusor
Lampaos Chassis & lampada Refletor Gula S
fluorescente da onda ™2 Uz

Fitro  pascarg Filtro
polanzador colorido
Cristal

liquido
Substrato com
matriz TFT{THIN

F1.0 LCD néao produz luz, por isso, deve

contar com uma fonte de luz adicional.

' /

+—— Cristal
liquido

F 3
Fonte de luz

Polarizador suparion

£

< Fitros de cor
Eletrodo

S

i Substrato
|. -
’ Polarizador inferor

Outubro 2008

F2.Estrutura de um
display de cristal liquido.




0 que torna esses pontos transparentes ou
opacos, com os graus intermedidrios, que
permitem determinar o brilho.

No caso de um display em cores, deve-
mos ter pontos para as trés cores basicas
(RGB).Jano caso do LCD, é preciso utilizar
uma tecnologia bastante elaborada para se
obter resultados satisfatdrios, pois existem
muitos obstaculos a serem vencidos. O
primeiro estd no fato do material basico
utilizado estar em estado liquido entre
dois eletrodos transparentes, conforme
indica a figura 2.

Isso torna a estrutura rigida, além do que
ela deve ter uma espessura minima. Outra
caracteristicaimportante é a velocidade de
resposta. Os LCDs sao relativamente lentos,
o que significa anecessidade de sinais com
caracteristicas que maximizem a resposta
de modo a se obter os efeitos necessarios
a uma imagem dinamica.

De qualquer forma, a qualidade de
imagem que pode ser obtida é satisfatdria
e muitos produtos, como televisores de tela
grande, tém saida com esta tecnologia.

Plasma

Esta é uma tecnologia completamente
diferente da anterior. Os pontos de imagem
ou pixels sao produzidos por pequenas
cavidades cheias de gas.

Para produzir o ponto de imagem,
aplica-se a cavidade um pulso de alta
tensao que ioniza o gas. A radiagao pro-
duzida, com forte componente na faixa do
ultravioleta, excita um pequeno anteparo

de fosforo que determina a cor do ponto
deimagem. Na figura 3 temos a estrutura
deste tipo de display.

Diferentemente dos LCDs, este tipo
de display produz sua propria luz e nao
necessita de iluminagao externa ou traseira.
Porém, ele apresenta algumas limita¢des
que sao bastante consideradas quando da
sua adogdo. A primeira € a velocidade de
resposta, que nao é tao grande. A segunda
estana dificuldade de se obter as pequenas
cavidades com gas em tamanhos reduzi-
dos. Isso faz com que displays de plasma
pequenos (abaixo de 32 polegadas) nao
possam ser fabricados. Outro problema é
a fragilidade e a necessidade de uma es-
truturarigida para alojar os componentes
deste display, cujos pontos sao excitados
por uma matriz.

Mas, a caracteristica mais negativa,
pelo menos por algum tempo, ja que os
tipos modernos conseguiram minimizar
seus efeitos, é que a emissao de luz por um
ponto durante muito tempo faz com que ele
mude suas caracteristicas. Umaimagem que
fique parada muito tempo em um display
deste tipo tende a “marca-lo”.

Os televisores modernos possuem recur-
sos “inteligentes” que mudam umaimagem
de posi¢ao quando ela se torna estética ou
entram com os protetores de tela.

Aslimitagoes dos dois tipos de displays
estdo sendo gradativamente eliminadas,
mas “correndo por fora” estd uma nova
tecnologia que vem se mostrando extre-
mamente vantajosa. Os OLEDs ou Organic
Light Emitting Diodes ou simples LEDs
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Estrutura de um display de plasma.
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Organicos prometem muito e os primeiros
produtos empregando esta tecnologia ja
estao sendo anunciados. Para entender como
funcionam os displays de OLED, vamos
analisar seu principio de funcionamento
desde o inicio.

OLEDs

Os LEDs, como os leitores ja sabem, sdao
diodos emissores de luz, ou seja, diodos
que, ao serem percorridos por uma corrente
elétrica, emitem luz. Os tipos comuns sao
fabricados com substancias inorganicas
como o Arseneto de Galio (GaAs) contendo
impurezas que determinam a freqiiéncia
da emissao, ou seja, a cor da luz que vai
ser emitida.

Partindo dos primeiros tipos que emi-
tiam apenas luz na parte infravermelha do
espectro, os LEDs comuns foram evoluindo
chegando agora a cobrir todo o espectro,
inclusive com tipos que emitem radiagao
ultravioleta. A combinagao de LEDs nas
cores basicas (RGB) permite obter luz de
qualquer cor, inclusive branca, e isso pode
levar a construgao de displays.

No entanto, para a tecnologia tradicio-
nal com estes materiais, a construgao de
um display apresenta diversos problemas
que agora estao sendo superados com a
utilizagao de novos tipos de LEDs que se
baseiam em materiais organicos.

O desenvolvimento desta nova tecno-
logia parte do fato de que a eletrolumines-
céncia organica de cristais ja é conhecida
ha mais de 100 anos. Porém, os dispositivo
criados com estes cristais nao sairam do
estagio experimental por muito tempo.
Um avango maior ocorreu quando filmes
organicos foram montados em camadas,
sendo colocados entre dois eletrodos. Nes-
tes dispositivos, quando uma tensao era
aplicada, lacunas eram injetadas no anodo
e elétrons no catodo. Estes portadores de

Recombinagio Eletrodo
elétron-lacuna negativo
P
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3 M ¥
233G © o © o ON
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DamEldIEiE

¥ Eletrodo
positivo orgénicas
pio de operacao dos OLEDs.
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cargas migravam para a camada organica,
onde se recombinavam de modo a excitar
os atomos do material. Ao voltar ao nivel
normal apos a excitagao ocorria a emissao
de luz, conforme vemos na figura 4. Para
conseguir este efeito era necessario aplicar
uma tensao da ordem de 100 V.

No entanto, estes dispositivos ainda
eram muito criticos ndo sendo obtida uma
aplicacdo pratica. Em 1987, cientistas da
Kodak conseguiram montar um OLED
eficiente com duas camadas de material
organico. Neste dispositivo uma camada
foi otimizada parainjetar lacunas e a outra
para a injecao de elétrons, de modo que a
recombinagao ocorria najungao das duas.
Este dispositivo conseguia funcionar de
forma eficiente com uma tensao entre 2 e
10 V. Veja que a estrutura obtida é mono-
polar, onde os elétrons e lacunas sao os
portadores de carga e a polaridade deve ser
observada. Em outras palavras, as caracte-
risticas do dispositivo criado é semelhante
ade diodos, conduzindo a corrente em um
unico sentido, como os LEDs comuns, dai
o nome OLED (O = organico).

Posteriormente, uma terceira camada
organica foi agregadano sentido de melhorar
a capacidade de emissao dos dispositivos.
Na figura 5 temos a estrutura basica de
um OLED.

Um eletrodo transparente de dxido de
indioestanho é depositado em um subs-
trato transparente. Sobre este material sao
depositadas as camadas organicas e, em
seguida, temos um catodo refletor de uma
liga de prata-magnésio ou litio-aluminio.
O interessante desta estrutura é que ela é
extremamente fina, com uma espessura de
apenas 300 um, tirando o substrato.
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Existem atualmente duas tecnologias
para a fabricagao dos OLEDs. A primeira
consiste em se aplicar camadas de mate-
riais organicos em um filme fino durante
o proprio processo de fabricagao.

Esta tecnologia resulta no que se deno-
mina Small Molecular OLED ou SMOLEDs.
Os OLEDs obtidos desta forma possuem
uma estrutura molecular extremamente
pequena. Outra tecnologia leva ao que se
denomina Polymer OLED ou Poly-OLED,
PLED ou ainda LEP (Light-Emitting Poly-
mer). Esta tecnologia utiliza polimeros
organicos com estruturas moleculares
maiores. A fabricagao de OLEDs com esta
tecnologia é simplificada.

Mas, o que esta levando as aplicagdes
maisimportantes é a utilizagao das técnicas
de foto-litografia, semelhantes as empre-
gadas na fabricagdo de semicondutores,

possibilitando a fabricacao de OLEDs de
uma forma simplificada.

OLEDs em Cores

Quando pensamos em LEDs comuns
e displays, logo aparece o problema das
cores. Os LEDs sao fontes monocromaticas
de luz e os displays, nas aplicacdes que
envolvem video devem reproduzir todas
as cores. Como resolver o problema com
os OLEDs que também sao fontes mono-
cromaticas de luz?

Aresposta a esta questao esta na utiliza-
¢ao de dopantes fluorescentes nas camadas
luminescentes. Com isso, dependendo do
dopante, pode-se produzir luz de qualquer
cor, inclusive as cores primarias vermelho,
verde e azul (RGB), fundamentais para
aplicagdes em video.

Para se obter a luz branca, por outro
lado, basta utilizar duas camadas emis-
soras de cores complementares. Com o
controle individual da corrente nessas
camadas pode-se obter luz de qualquer cor
do amarelo palido ao azul brilhante. Na
figura 6 temos a estrutura de um OLED
para emissao de cores.

No entanto, um problema ainda a ser
resolvido em relagao aos OLEDs em cores
é que a vida util é pequena, principalmen-
te para os azuis, e além disso, durante a
vida util, eles apresentam um desvio na
cor emitida.

Camadas
onganicas

Anodo
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F6.OLED emissor RGB.
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Comparacao:
OLED-LCD-Plasma

Pelo que vimos, os OLEDs apresentam

diversas vantagens em relacao tanto aos
LCDs como aos displays de plasma. Uma
primeira vantagem ocorre em relagao ao
LCD que é anao necessidade de uma fonte
adicional de luzback light), uma vez que os
OLEDs emitem sua prépria luz. Isso torna
o display mais fino e simples.

Em relacao aos displays de Plasma que
emite sua propria luz, estd no fato de que a
cor é determinada diretamente pelo dispo-
sitivo, enquanto que no display de plasma
deve ser utilizado um material fosforescente
na cor desejada. A presenca deste material
tanto aumenta a espessura do dispositivo
como também o torna mais caro.

A comparagao feita acima aindalevaa
uma outra vantagem dos OLEDs. Como o
dispositivo emite a luz, o angulo de visao
¢é praticamente total, chegando a 165° o
que nao ocorre com o LCD que depende
de um efeito de projecao e do plasma que
também depende desse efeito em relagao
ao material fluorescente utilizado..

Mas, certamente uma das principais
vantagens que estes displays apresentam é
sua velocidade de resposta, muito impor-
tante quando se trabalha com video em
tempo real. Os LCDs sao lentos, com uma
resposta de algumas dezenas de hertz.

Osdisplays de plasma sao mais rapidos,
mas mesmo assim ainda nao passam de
algumas dezenas de quilohertz. Os OLEDs,
por outro lado possuem tempo de resposta
na casa dos microssegundos, o que contorna
facilmente este problema.

Temos ainda uma caracteristica que deve
ser o grande trunfo para a adogao deste
tipo de display em aplicacdes compactas de
tela grande: eles podem ser fabricados de
modo a serem flexiveis. Um display flexivel
pode ser enrolado quando nao estiver em

uso, conforme sugere a figura 7.

—

F7. Display flexivel da Sony, tor-
nando possivel uma tela enrolavel.
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c bl 1 -
Tamanho da tela Ate 82" Até 103" A& 107 (ainda)
Durabilidade 30000 horas 30000 horas Ainda Baixa
Espessura Fino (27 Médio (3 a 7) Muite fino (91 & 27)
Flexibilidade MNenhuma Nenhuma Total
Paso Muito Leve Médio Leve
Clueima (marca na tela) Mo ha Ha Mé&o ha
Consumo Baixo Médio Muito baixo
Prego Alto para Menor para Médio

telas grandes telas grandes Ctima
Visibilidade Regular Boa 600 cd/m2
Brilho 700 cdfim2 1000 cd/m2

Tipos e disponibilidades

Atualmente os OLEDs estao disponiveis
tanto na forma ativa como passiva. Os
displays de matriz na forma de painéis sao
fabricados depositando-se os eletrodos de
modo a formar uma grade (matriz) com
linhas e colunas, ficando os elementos
ativos (pixels) na sua intersec¢ao, conforme
ja vimos na figura 6. Em um monitor de
video ou televisor, a imagem ¢ formada
aplicando-se um sinal seqiiencial de var-
redura nas linhas e colunas de modo a se
obter o acendimento de cada ponto indi-
vidual das intersec¢des criando os pontos
de imagem. Para cada pulso horizontal
temos a seqiiéncia de pulsos verticais que
determina o acendimento dos pontos de
uma linha.

A intensidade e duragao do pulso
em cada ponto determinam seu brilho e
contraste. Em nosso sistema de TV a varre-
dura completa da imagem ocorre em 1/60
segundo. Observe que nesta tecnologia todo
o circuito de excitacdo € externo.

Nos displays do tipo de matriz ativa, os
circuitos que excitam os OLEDs sao fabrica-
dos no préprio painel. Para esta finalidade
sao utilizados transistores fabricados com
atecnologia denominada TFT (Thin-Film
Transistor) colocados um em cada pixel,
excitando o OLED correspondente. A
vantagem desta tecnologia esta no fato
de que o transistor pode funcionar como
uma célula de memoria, armazenando a
informagao do pixel que deve ser repro-
duzido, bastando o pulso de disparo que
pode ser muito menos intenso e com um
sistema mais simples de interfacear com
a eletronica do monitor ou televisor. Se
bem que estes displays sejam mais caros,
eles podem fornecer uma qualidade de
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T1.Tabela comparativa entre LCD, Plasma e OLED.

imagem melhor. Na pratica, os displays
monocromaticos sao do tipo passivo, uma
vez que os coloridos sdo tanto passivos
como ativos. Para os coloridos, existem
trés OLEDs nas cores primarias para cada
pixel, cada qual sendo excitado pela matriz
correspondente RGB.

Na tecnologia normal, os OLEDs for-
mam triades, como num televisor colorido,
porém a Universal Display Corp. anunciou
recentemente uma nova arquitetura para
os displays em cores em que os trés OLEDs
transparentes sao empilhados, formando o
que se denomina SOLED (Stacked OLED),
de modo os pixels podem ser muito me-
nores com uma resolucao de imagem trés
vezes maior.

Hoje ja existem diversos aplicativos,
principalmente de tela pequena como
celulares, games, etc que ja fazem uso
destes displays e a tendéncia é que, com o
barateamento dos processos de fabricacao,
eles também venham a fazer parte dos
produtos de tela grande.

Um atrativo especial que promete
muito e no qual as industrias dedicam uma
pesquisa intensa é o fato de ser possivel
tornar o display transparente quando nao
utilizado (desenergizado). Assim, o display
pode se tornar uma janela comum e uma
janela pode se tornar a tela do televisor
do futuro. Ao ser energizada ela se torna
opaca e a imagem aparece.

Outro ponto em que se concentram
as pesquisas esta na possibilidade de se
obter displays flexiveis que podem ser
enrolados, sem problemas.

Quando fora de uso a tela de um
televisor pode ser enrolada ou ainda um
laptop pode se tornar muito compacto com
teclado e display sendo enrolados.
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Padrao
DisplayPort
da VESA

No interesse de criar uma interface
digital baseada em padrGes abertos, royal-
ty-free e capaz de operar como interface
externa e interna, um grupo de fabricantes
desenvolveu o padréo DisplayPort que
foi proposto a VESA (Video Electronics
Standards Association) e publicado em
maio de 2006
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padrio de interface DisplayPort

foi criado para substituir o pa-

drdo proprietirio DVI (Digital

Visual Interface), usado entre
computadores e monitores digitais, assim
como a antiga interface LVDS (Low-Voltage
Differential Signaling), utilizada internamente
em notebooks, monitores e conexdes entre
LCD'’s e seus controladores.

A versdo atual do DVI ndo pode ser
atualizada, e suas dimensé&es fisicas, funciona-
lidades e custo inibem sua aplicagdo. De fato,
o grupo que o criou, Digital Display Working
Group, foi dissolvido.

Fisicamente, o conector DVI é muito
grande para pequenos notebooks. Funcio-
nalmente, a resolugdo e profundidade de
cores suportadas s3o fixas, além de que, os
niveis de tensdo necessdrios ndo permitem
sua integragdo em pastilhas de silicio de
tecnologias menores que 90 nm.Adicional-
mente,a presenca de sinal de clock introduz
interferéncia eletromagnética.

Os novos displays de alto desempenho
ndo sdo suportados pelo padrido DVI, de
canal simples, e em muitos casos, nem por
canais duplos DVI.
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Roberto Cunha

Novos displays possuem caracteristicas

que incluem:

® maiores resolugdes como QXGA
(2048 x 1536 pixels);

® Painéis LCD de cores sequiénciais,
que requerem maiores freqiiéncias
e larguras de banda para fornecer
informagdo de cor de forma se-
quencial. Essa tecnologia elimina
a necessidade de filtros coloridos
que diminuem o brilho do display,
resultando em imagens mais bri-
Ihantes e vividas;

® Profundidade de cor de 30 bpp
(bits-per-pixel);

e Multiplos streams de dados em
um cabo simples em aplica¢des
PIP (picture-in-picture);

e Alta largura de banda para audio
sem perdas (lossless).

Estrutura do link
DisplayPort

Um link DisplayPort consiste em um
canal principal (Main Link), um canal auxiliar
(AUX) e um canal de detecgdo ou HPD (Hot
Plug Detect).




O canal principal é unidirecional, com
alta largura de banda e baixa laténcia e é
usado para o transporte de streams is6cro-
nos como video e dudio sem compressao.
O canal auxiliar é bidirecional, half-duplex,
usado para gerenciamento e controle de
dispositivos. O sinal HPD também é utili-
zado para requisi¢do de interrup¢des pelo
dispositivo secundario. O diagrama do link
DisplayPort pode ser visto na figura 1.

Adicionalmente, o conector Display-
Port apresenta um pino de energia para
alimentacdo de um repetidor ou outro
equipamento.

Main Link ou canal principal

O canal principal consiste de pares
diferenciais com acoplamento AC e termi-
nacdo dupla. O acoplamento AC permite
que transmissores e receptores conectados
através de um link DisplayPort possuam di-
ferentes niveis de tensdo de modo comum.
Isso facilita a migragdo para processos de
fabricacdo de chips de silicio na faixa de
sub-micron (65 nm CMOS, por exemplo)
enquanto mantém a compatibilidade com o
processo 0,35 um CMOS, ainda comum em
chips controladoresTCON (timing control-
ler) para displays LCD.

As duas taxas suportadas por par di-
ferencial sdo: 2,7Gbps e 1,62 Gbps. A taxa
do link é obtida da taxa de pixels. A taxa
de pixels é regenerada a partir do clock de
dados. A determinagio da taxa do link ser
ajustada para 2,7 ou |,62 Gbps sera feita de
acordo com as capacidades do transmissor e
receptor e qualidade do cabo utilizado.

O quantidade de pares do link principal
poderd ser |, 2 ou 4. O nimero de pares
¢é obtido a partir da profundidade de bits
por pixel (bpp) e da quantidade de bits por
componente (bpc). O bpc poderé ser 6,8, 10,
I2 e 16 e sdo suportados para os formatos
colorimétricos RGB e YCbCr444/422,inde-
pendente do nimero de pares suportados.
Em todos os pares trafegam dados, isto é,ndo
existe um canal dedicado ao clock. O clock
¢ extraido do fluxo de dados e ¢ codificado
no padrio ANSI8B/10B.

Aos dispositivos transmissor e receptor
é permitido o uso da minima quantidade de
pares necessarios para a aplicagdo, por exem-
plo, um dispositivo que suporte dois pares
deve permitir a utilizagio de um ou dois
pares, um dispositivo que suporte quatro
pares deve permitir a utilizagdo de um, dois

ou quatro pares.O cabo externo de conexdo
deve possuir os quatro pares para a maior
interoperabilidade entre dispositivos.
Excluindo 20% de overhead, um link
DisplayPort fornece as seguintes larguras
de banda:
O:s dispositivos DisplayPort devem po-
der trocar livremente profundidade de bits
por pixel com resolugdo e taxa de quadros
dentro da banda disponivel para um stream
de dados. Como exemplo podemos citar
as opgoes:
Com quatro pares:
® |2 bpc YCbCr444 (36 bpp), 1920
x 1080p @ 96 Hz;

® |2 bpc YCbCr422 (24 bpp), 1920
x 1080p @ 120 Hz;

® |0 bpc RGB (30 bpp), 2560 x 1536
@ 60 Hz.

Com um par:

® |0 bpc YCbCr444 (30 bpp), 1920
x 1080i @ 60 Hz;

® 6 bpc RGB (18 bpp), 1680 x 1050
@ 60 Hz.

Durante os periodos de apagamento
horizontal e vertical do video principal,
pacotes de dados de dudio e outros dados
secundarios podem ser transmitidos.

A maior largura de banda esperada para
4udio seré de 6 MB/s,aproximadamente (192
kS/s x 32 bits/s x 8 canais). O transporte de
um fluxo de dudio com 6 MB/s é suportado
para qualquer dos formatos de video espe-
cificados nos padrées de temporizacioVESA
DMT e CVT e CEA-861-B.

Pode ser visto na tabela 2 uma compa-
ragdo entre o padrio DisplayPort e os ou-
tros padrdes de interface digitais utilizados
em aplicagdes de computadores.

Canal auxiliar

O canal auxiliar consiste em um par
diferencial com acoplamento AC e dupla
terminagdo.A codificacio utilizada para este
canal é a Manchester Il. O clock é extraido
do stream de dados. Uma transagio come-
¢a com a transmissio de um padrdo para
sincronizagdo dos dispositivos transmissor
€ receptor.

O canal auxiliar é bidirecional e half-
duplex, onde o dispositivo transmissor é o
mestre e o dispositivo receptor é o escravo.
Dessa forma, todas as transa¢des no canal
auxiliar comegam no dispositivo transmissor.
Entretanto, o dispositivo receptor pode
solicitar o inicio de uma transagio enviando
uma requisi¢do de interrupgdo (IRQ) para o
transmissor através do sinal HPD.

Essa capacidade de utilizar IRQ facilita o
suporte a comandos de controle remoto.O
canal auxiliar permite uma taxa de dados de
IMbps sobre os comprimentos especificados

de cabo. Dessa forma como cada transacio P

F1.Blocos de um link
DisplayPort.

1 par 270 MB/s 162 MB/s
2 pares 540 MB/s 324 MB/s
4 pares 1080 MB/s 648MB/s

T1.Larguras de banda disponiveis
para links de 2,7 e 1,62 Gbps.
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F2.Estrutura em camadas
usada pelo DisplayPort.

F3.llustracao do conector DisplayPort
para conexoes externas.

F4.llustracao do conector Dis-

consome ndo mais do que 500 us, com um
méximo de 16 bytes de dados por vez, ndo
existe o risco do canal auxiliar atrasar outras
aplicagdes.

Arquitetura do pa-
drao DisplayPort

O diagrama da figura 2 mostra a arqui-
tetura modular em camadas utilizada pelo
padrio DisplayPort .

No diagrama, o bloco DPCD (Dis-
playPort Configuration Data) descreve as
caracteristicas do receptor, assim como
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EDID descreve as do dispositivo.Além disso,
DPCD armazena as informag&es sobre o
status do link, como exemplo, se o link esta
sincronizado ou néo.

O:s blocos Link e Stream Policy Makers
gerenciam o link e o fluxo de dados, respec-
tivamente. Como eles sdo implementados
(méquinas de estado, firmware ou software
do sistema) depende do projeto do equi-
pamento. Abaixo dos blocos Policy Makers
e Stream Source/Sink estdo as camadas de
Link e Physical.

Camada Link

A camada de Link fornece os servigos
de transporte isécrono além dos demais
servicos necessdrios para o link e para o
dispositivo.

Servicos de transporte isécrono no
dispositivo Source mapeiam os fluxos de
video e dudio para o Main Link seguindo um
conjunto de regras, de forma que os fluxos
possam ser adequadamente reconstruidos
em seu formato original e base de tempo
pelo dispositivo Sink.

O mapeamento de um fluxo de dados
no Main Link foi desenvolvido de forma a
facilitar o suporte ao uso de uma quantidade
de pares diferenciais variada. Por exemplo,
se a informacdo de pixels for empacotada e
mapeada sobre um link com quatro pares
diferenciais, a configuragdo, independente
do niimero de bits por pixel e formato
colorimétrico, sera:

® Pixels 0, 4... : par 0;

e Pixels I, 5... : par [;

® Pixels 2, 6... : par 2;

e Pixels 3, 7... : par 3.

O fluxo de dados é empacotado em
“Micro-Packets” que sdo chamados de
Transport Unit. Cada Transport Unit possui
um comprimento de 64 simbolos, por par.
Depois que o fluxo de dados é empacotado
e mapeado, a taxa do fluxo de pacotes sera
igual ou menor do que a taxa de simbolos.
Se for menor, simbolos de “enchimento”
serdo adicionados.

Durante os periodos de apagamento
horizontal e vertical do fluxo de video
principal, praticamente todos os simbolos
serdo de enchimento e poderio ser substi-
tuidos por pacotes contendo atributos do
fluxo, como altura da imagem, largura, etc.
Opcionalmente, esses periodos podem ser
utilizados para envio de pacotes de dados
secundadrios, como dudio.
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A integridade dos dados dos pacotes
de atributos e secundarios é garantida de
forma a apresentar uma taxa de erro sim-
bélico (SER) de Ix10'2 Para os pacotes de
dados secundarios,um esquema ECC (Error
Correction Coding) baseado no padrio
Reed-Solomon é utilizado.

Servicos de Link
e dispositivos

Os servicos de link sio usados para
detecgdo, configuragdo e manutencdo do
link através do acesso ao DPCD via canal
AUX CH.

Apos a detecgio, o dispositivo Source faz
a leitura das caracteristicas do dispositivo Sink
e configura o link através do servigo Link Trai-
ning. Um nimero apropriado de pares sera
habilitado com uma taxa de pacotes e nivel
de corrente/equalizagio adequados, através
de uma operagdo de handshaking entre o
transmissor e o receptor via canal AUX CH.
A operagio de LinkTraining deve ser comple-
tada dentro de um periodo de 10 ms.

Durante a operagdo normal, o dispositi-
vo Sink poderd notificar alteragées no link,
como perda de sincronizagio por exemplo,
através do chaveamento do sinal HPD,
solicitando uma interrup¢do. Neste ponto,
o dispositivo Souce ird verificar o status do
link através do canal AUX CH e tomara as
medidas necessdrias para corrigir o proble-
ma. Esse elo fechado aumenta a robustez e
a interoperabilidade entre os dispositivos
Source e Sink.

O:s servicos de link fornecem suporte a
aplicagdes, a nivel de dispositivo,como aces-
so EDID (Extended Display ldentification
Data) e MCCS (Monitor Control Command
Set) através de transagdes de escrita e leitura
no canal AUX CH.

Camada fisica

A camada fisica se divide em dois sub
blocos: légico e elétrico.

O sub bloco légico trata o embaralha-
mento/desembaralhamento (scrambling/de-
scrambling) dos dados do link principal e da
codificagio/decodificagdo usando os padrdes
ANSI8B/10B para o link principal e Manches-
ter |l para o canal AUX CH.

O sub bloco elétrico cuida da operagio
SERDES (serialization/de-serialization), con-
trole de corrente para os pares diferenciais
e controle de pré-énfase e equalizagdo do
link principal.




Quando de acordo com as especificagdes
da camada fisica, uma conexdo DisplayPort
deve apresentar uma BER (Bit Error Rate)
igual ou melhor que | x 10?, mesmo para
um cabo de 15m de comprimento.

A auséncia de um canal de clock e o baixo
nimero de pares ativos ajudam a reduzir os
problemas de interferéncia eletromagnética
(EMI). Em adi¢do, o uso de embaralhamento
de dados antes da codificacio ANSI8B/I0B
elimina o padrio fixo de bits em série,
reduzindo a EMI quando da transmissdo de
um fluxo de dados com uma imagem parada
(um exemplo é o padrio de letras “H” pre-
enchendo a tela que ¢é utilizado para testes
de interferéncia eletromagnética).

O:s conectores DisplayPort para ligagdes
externas pode ser visto na figura 3 e é
compacto o suficiente para ser utilizado em
um bracket PCl-e ou ser montado na lateral
de um PC notebook, mesmo em modelos
ultra-slim.

Um pino de energia também esta dis-
ponivel com uma tenséo na faixa de +5 até
+12V e uma corrente minima de 500mA.
Esse pino servird para alimentagdo de um re-
petidor ou conversor permitindo o aumento
da extensio util de um cabo ou interopera-
bilidade com dispositivos legados.

Um conector para conexdes internas
também foi desenvolvido e pode ser visto
na figura 4.

Conclusao

O padrio DisplayPort foi criado para
atender as necessidades crescentes por
largura de banda em conexdes digitais em
equipamentos de video e dudio e displays,
reducio do volume e peso dos conectores
e custo das conexdes tradicionalmente
utilizadas: LVDS e DVI. Outro motivo para
a sua criagdo é a redugio do alto custo de
licenciamento para o uso de padrdes pro-
prietarios como o DVI e o HDMI.
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Entenda o
controlador de LCD
de um microprocessador

O objetivo deste artigo é apresentar a familia MCF5227x, da Freescale Semi-
conductor. Um ColdFire V2 com controladores de LCD e “touch screen” integra-
dos, descrevendo alguns tépicos importantes a serem considerados no projeto

de um produto com LCD

Renato Frias

Apesar do artigo mostrar os deta-
lhes de funcionamento do bloco LCDC
(LCD Controller) dos 5227x e algumas
funcionalidades especificas do ColdFire
V2, boa parte dos conceitos apresentados
valem para outros microprocessadores,
possivelmente diferindo na nomenclatura
utilizada e em algumas caracteristicas.
Adicionamente, outros ColdFire (como
0s 532x) ou processadores da familia i.MX
tem blocos controladores de LCD iguais ou
muito similares ao descrito a seguir.

A Figura 1 mostra um diagrama de
blocos de alto nivel dos microprocessadores
da familia MCF5227x. Os dispositivos desta
familia sao ideais para projetos de bens de
consumo ou aplica¢des industriais que
requerem um LCD como interface grafica
com o usuario.

Além do controlador do LCD e do
mddulo ASP (“analog signal processor”),
para touch screen ou conversor analogico-
digital, essa familia possui periféricos de
comunicagao de alta performance como
CAN e USB.

Para garantir maior performance ao
sistema, o core ColdFire V2 tem acesso
direto a um cache de 8Kbytes que pode
ser configurado para dados, instrugoes
ou dividido entre dados e instrugdes. O
processador também conta com uma SRAM
de 128Kbytes interna com duas portas de
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acesso, uma exclusiva para a CPU e outra
conectada ao barramento principal do
chip, “Cross Bar Switch”. Um controlador
de memoria volatil permite conexao direta
com memorias DDR, enquanto obarramento
externo pode ser utilizado para conexao
com memoria Flash. Ambos sao altamente
configuraveis e permitem acessos a dife-
rentes tamanhos de porta.

Compondo as ferramentas de desenvol-
vimento dos MCF5227x estao o CodeWar-

rior 7.0, uma placa de avaliagao, chamada
Mb52277EVB, e sua respectiva BSP (“Board
Support Package”) Linux.

O controlador LCD
do ColdFire 5227x

Existem, atualmente, diferentes tipos
de LCDs no mercado, entre eles, os mono-
cromaticos com diferentes tons de cinza,
displays coloridos passivos, como CSTN

Outubro 2008

F1.Diagrama de blocos da familia MCF5227x.




(Color Super-twist Nematic), ou ativos, como
0s TFT (Thin Film Transistor). Os displays
passivos apresentam custo mais baixo,
entretanto, em uma analise bem sucinta,
podemos apontar algumas desvantagens
destes frente aos displays ativos. Sdo elas:
o maior tempo de resposta devido a capa-
citancia, o angulo de visao mais estreito e
um pior nivel de contraste.

Além das distintas tecnologias de pai-
nel, existem mdédulos LCD com buffer de
quadros interno que nao necessitam refresh
periodico e funcionam de modo similar a
uma RAM estética, reduzindo bastante o
trafego no barramento de dados.

O controlador de LCD do 5227x per-
mite conexao com panéis LCD ativos ou
passivos, monocromaticos ou coloridos,
com ou sem bufer de quadro interno que
estejam seguindo interfaces padronizadas
pela industria. A resolugdo maxima é de
até 800 x 600 e é possivel ter diferentes
configuragdes de quantidade de bits por
pixel com o limite de 18 bpp para displays
coloridos TFT.

Algumas outras facilidades para
implementar interfaces graficas estao
disponiveis no hardware do controlador
de LCD. Entre elas, um cursor com cor e
tamanho programaveis e a possibilidade
de utilizar dois ponteiros para os buffers
de quadro, um para o fundo e outro para
uma janela de aplicagao.

Clock de painel, para enrada de dados no shiftregister do

LCD_LSCLK
médulo LCD.
LCD_ADC ou E o sinal de refresh do painel passivo troca de estado apés um
LCD_OE nimero programével de pulsos de marcagio de primeira linha.
LCD_OE nos LCDs ativos é o sinal gque habilita a entrada de
dados no display.
LCD_CONTRAST E uma saida pulsada que controla um nivel de tensic médio
para o contraste do LCD.

T1.Sinais do Controlador de LCD.

As saidas de sinal do
controlador de LCD

A conexao entre um painel LCD com
interface padronizada pela industria e os
microprocessadores MCF5227x é bastan-
te direta. A tabela 1 mostra os sinais de
hardware que sdo saidas do processador.
E interessante notar que os sinais para
controlar displays ativos ou passivos sao
multiplexados.

Existem alguns outros sinais que sao
necessarios para comandar modelos especi-
ficos de LCD da Sharp. Estes sinais também
estdo implementados na familia 5227x,
sdo eles: LCD_PS, LCD_CLS, LCD_REYV,
LCD_SPL_SPR.

Para um exemplo do comportamento
dos sinais da interface de um LCD ativo,
observe a Figura 2.

LCD_VSYNC | i

teo_Hsyne  |J unet | unez | unes | LINE4

L
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LCD_OE i

LCD LSCLK |
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F2.Parte Diagrama de tempo da interface com LCD ativo.

LCD_D11
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Estrutura interna do
controlador de LCD

A figura 3 mostra o diagrama de
blocos interno do controlador de LCD.
Esta é uma ilustracdo fundamental para
0 bom entendimento do funcionamento
deste mddulo.

O fluxo dos dados dentro do contro-
lador LCD comecga por uma transferéncia
comandada por um canal DMA interno
do LCDC, estes dados tipicamente estao
armazenados na memoria SDRAM/DDR
do sistema. E importante notar que ha
dois fluxos de dados distintos com canais
DMA separados, um para o fundo da tela
eum segundo para uma tela de aplicagao.
Esta tltima pode ter tamanho menor ou
igual a tela de fundo, entretanto ambas
devem ter o mesmo sistema de cores. As
transferéncias via DMA interno podem
ser de tamanho fixo ou em burst dina-
nico, esta segunda opc¢ao confere melhor
performance, minimizando o tempo de
ocupagao do barramento em um sistema
com uma carga de dados elevada.

Os dados do fundo e da tela de aplica-
¢ao sao armazenados em suas respectivas
FIFOs, cada uma delas tem dois niveis de
ocupacao definidos (um alto e um baixo).
Quando a transferéncia em modo burst
esta habilitada as FIFOs sao carregadas
até o nivel alto menos duas posicdes, para
transferéncias de tamanho fixo, o tamanho
do nivel alto é igual ao da tranferéncia.
Quando os dados atingem o nivel baixo,
umanova transferéncia DMA é solicitada.
Durante a transferéncia € possivel trocar
a ordem dos bytes, de big endian para
little endian. Isto alivia o processador de
executar conversao de formato dos dados
provenientes de dispositivos externos.

Uma vez que os dados saem da FIFO
€ possivel fazer operagdes de “panning”,
atil para exibir objetos em movimento.Se
o formato dos dados for 4 ou 8 bpp, uma
tabela (LUT, ou “Lookup table”) é usada para
converter o dado em uma cor, para 4bpp
apenas 16 entradas na tabela sao usadas
enquanto para 8bpp todas as 256 entradas
sao usadas, nas demais configuracoes de
bits por pixel a tabela ndo é usada e os
dados da FIFO sao usados diretamente
para compor a cor.

O proximo passo, no bloco “alpha
blending”, é compor a tela montando os
dados do fundo e da janela, entdo, um
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cursor pode ser colocado sobre a imagem
e finalmente os dados sao enviados para o
moddulo LCD no formato adequado.

Para configurar e controlar todo o
processo descrito acima o LCDC possui
21 registradores de 32 bits e duas regides
de memoria RAM de 256 posigdes de 18
bits, uma para o fundo de tela outra para
a tela de aplicacao, estas sao usadas para
implementar as LUTs de traducao de cor,
conforme descrito acima.

Consumo de Meméria
para armazenamento
dos quadros

Um dos tépicos importantes a ser
levado em consideragao num projeto com
LCD é o tamanho de momoria consumido
para implementar a interface grafica. Os
sistemas geralmente podem ter um ou mais
buffer de quadros. Com um tinico buffer
de quadros, o consumo de memoria é me-
nor, entretanto a resposta do sistema pode

F3.Diagrama de blocos do LCDC.

nao ser 6tima, alguns objetos indesejados
podem aparecer momentaneamente na tela
devido a atualizagao do quadro enquanto
o mesmo é exibido no LCD. Trabalhando
com dois buffers diferentes é possivel
exibir um deles enquanto o segundo é
atualizado, garantindo que um quadro
incompleto jamais sera exibido.

O tamanho de memodria necessario
por buffer de quadro deve ser calculado
de acordo com a resolugao da tela e a
profundidade de cor. E interessante notar
que o espago usado para armazenar os bits
por pixel algumas vezes € maior do que
a quantidade de bits por pixel enviada ao
moédulo LCD. Por exemplo, ao utilizar 18
bpp a quantidade de memdria usada para
armazernar cada pixel é 32 bits.

A formula abaixo pode ser usada para
o calculo de memdria requerida por buffer
de quadros e a tabela 2 mostra os calculos
para resolucao VGA.

Memoria por buffer=Resolucao Vertical
x Horizontal x bits por cor.

"8 5pp (8 pD) 307.2K8
4 bpp (4 bpp) 153,6 KB
2 bpp (2 bpp) 76,8 KB
1 bpp (1 bpp) 38,4 KB
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T2.Célculos de memoria por quadro.




Banda para as
transferéncias de dados

Outro fator que deve ser observado
em projetos com interface grafica é a taxa
de transferéncia necessaria pela interface
LCD. E importante calcular esta taxa para
compreender qual € a carga de ocupagao de
barramento das transferéncias do LCD.

A banda requerida depende do clock
do LCD, que é especificado pelo fabricante
do médulo, e da profundidade de cor
por pixel armazenada na memoria. Uma
aproximagao da banda maxima necessaria
¢ a simples multiplicacdo dos Bytes por
pixel armazenados pelo pixel clock do
modulo. Por exemplo, um mddulo com
clock de 25MHz, trabalhando com 18bpp,
que sao na verdade 32 bpp na memdria,
vai requerer uma banda de 100MBps. Se
considerarmos o throughput de leitura de
uma SDRAM como 128MBps, vemos o quao
significativa é a ocupagao do barramento
da SDRAM pelo LCDC.

Na pratica, o valor desta taxa é um
pouco menor, pois sempre ha um tempo
ocioso nas linhas de dados da interface
LCD entre as linhas e entre os quadros.
Entretanto, a multiplicacdo LSCLK por
bpp é uma boa aproximagao da banda
méxima consumida pelo LCDC.

Otimizando
o sistema
Algumas maneiras de melhorar a per-

formance no sistema com LCD sao:

- habilitar o modo de transferéncia em burst
dinamico do canal DMA do LCDGC;

- definir o melhor sistema de priorizacao no
barramento interno do processador;

- projetar o sistema de maneira a permitir
acessos concorrentes entre os seus blocos
funcionais.

Para habilitar o modo burst dinamicono
DMA é necessario fazer a configuragao do
registrador BCR do 5227x. Ja para as duas
demais sugestdes é necessario conhecimento
da conexao interna do ColdFire V2.

Os diferentes blocos do processador sao
interligados pela “Crossbar Switch” que
tem mestres e escravos definidos em sua
arquitetura, é possivel definir a prioridade
de acesso dos mestres para cada um dos
escravos no arbitrador do sistema, assim se
a performance do LCD for critica, deve-se
dar maior prioridade ao LCDC ao local de
armazenamento do buffer de quadro. A
Figura 4 mostra os diferentes mestres e
escravos que acessam o barramento.

Outra caracteristica do Crossbar switch
é que este permite acessos concorrentes
de mestres a diferentes escravos, assim o
sistema deve ser projetado de forma que
dois mestres que terao trafego intensivo
de dados dependam do mesmo escravo.
Por exemplo, usar a SRAM interna para
armazenar os dados trocados via USB e a
SDRAM para o LCDC.

Conclusao

A demanda por produtos com interface
graficano mercado industrial ou de consumo
vem aumentando, usar microcontroladores
ou processadores com controlador LCD
integrado garante um menor custo na lista
de material do sistema, bem como maior
facilidade para implementar o projeto.
Com isto em mente, a Freescale incorporou
em seu portfolio desde micros de 8 bits,
0s MC9S08, com controlador de LCDs de
segmentos integrado até processadores
mais complexos, como os ColdFire e os
i.MX, com LCDC como o descrito neste

artigo. E

Master Modules

Slave Modules

On-chip Slave

Peripherals
F4.Crossbar Switch.
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I Projetos

Adaptador

AC/DC
de 45 W com

Standby

A STMicroelectronics (www.st.com) descreve uma
placa de avaliagéo para um conversor AC/DCde 45 W
baseado no controlador de corrente PWM L5991
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circuito consiste em um conversor
flyback capaz de fornecer uma
poténcia no modo continuo
de condugdo de 45 W mesmo
com tensao baixa da rede de energia. O
projeto considera os problemas de stress
de componentes que podem ocorrer com
baixas tensdes de alimentacao. O ciclo ativo
maximo esta limitado a 50% de modo anao
haver necessidade de compensacao.

A aplicagao aproveita os recursos do
L5991, um controlador PWM que minimiza
o consumo de energia em condi¢des de carga
leve e que, além disso, possui partidalenta e
baixa corrente quiescente. A fungao stand-by
também esta disponivel no projeto.

Outubro 2008

A Placa de Avaliacao

O destaque desta placa € a fungao stan-
dby, que esta disponivel diretamente no
L5991. Quando a carga é tal que a demanda
de energia é maior que 13 W, a freqiiéncia
de comutagao do conversor é de 70 kHz.
Esta freqiiéncia é dada por R, R, e C..
Quando o consumo cai para menos de
8,5 W, 0 L5991 muda automaticamente a
freqiiéncia do oscilador para 18 kHz, des-
conectando R internamente e carregando
C,apenas através de R ,. Estes limiares sao
valores estaticos, estando relacionados com
variag0es na carga.

Na figura 1 temos o circuito apresentado
na placa de avaliagao.
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I Projetos

Oslimiares em que ocorre a transi¢ao da
freqiiéncia podem ser alterados, levando-se
em conta o resistor R, de sensoriamento
de corrente.

A placa inclui ainda algumas prote-
¢Oes que sao exigidas normalmente nos
adaptadores AC/DC como, por exemplo,
protecdo contra sobretensao (OVP) e prote-
¢ao contra sobre corrente (OCP). A fungao
OCP é inerente a funcionalidade do L5991:
o controlador possui um monitoramento,
pulso a pulso, para limitagao de corrente.

o

0 o a
O data sheet deste componente detalha esta } [;.ﬂ o
fungao, caso o leitor se interesse em saber fﬁ ﬁﬂ
mais sobre isso. 8

A protecao contra sobretensao é obtida 8 ala

sensoriando-se a tensao de alimentacao Rb
do L5991, gerada por um enrolamento iﬁ
auxiliar através da rede formada por R, e -
R,. O valor obtido neste divisor € aplicado o
ao pino 14 do componente. Esta protecao é

importante principalmente quando ocorre
uma falha do acoplador éptico.

Com a carga maxima, o conversor
opera com aproximadamente 48% do ciclo
ativo. O ciclo ativo maximo do L5991 esta
limitado em 55%, para permitir o manuseio
de transientes. A placa vem ainda com um
circuito de partida obtido pelos resistores
RyeR, A dissipacdo total do circuito é de
300 mW com 164 Vca, e o tempo que ele
demora para “acordar” é de 2,8 s em 88
Vac ou 0,8 s em 264 Vac.

A placa de avaliagao, EVAL5991-45, é
fornecida com diversos recursos impor-
tantes para o projetista ter referéncias
no desenvolvimento de seu projeto. Na
figura 2 é mostrada a placa de circuito
impresso dela.

O detalhamento dos componentes e da
placa de avaliagao usados, podem ser obtido
numa listagem do documento original da
STMicroelectronics (www.st.com) em seu
Application Note AN1134. E

F2.Detalhes do lado dos componenetes
de avaliacdao da STMicroeletronics.
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I Desenvolvimento

Circuitos supressores
reduzem a vida util dos relés

Uma tendéncia natural de todo projetista que

excita uma carga indutiva (como um solendide ou a
bobina de um relé) é agregar um circuito supressor
para proteger o dispositivo semicondutor utilizado
contra picos de tensGo na comutagéo. No entanto,
o que talvez muitos néo saibam é que estes circuitos
podem ajudar a proteger o dispositivo comutador,
mas influem sensivelmente na vida util e no desem-
penho de um relé. Veja neste artigo porque isso ocorre,

segundo informagées da Tyco
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desenergizacao de um relé é

acompanhada de diversos fe-

ndémenos que devem ser cuida-

dosamente analisados para que
entendamos como isso pode ter influéncia
na sua vida atil.

Quando abobina de um relé é desener-
gizada, o fluxo magnético em seu nticleo
decai até o ponto em que a for¢a da mola
que aciona os contatos supera a forca de
atra¢do do nucleo. Nesse instante tem
inicio a abertura da armadura. A medida
que a armadura se move, a for¢a da mola
éreduzida gradualmente pela sua contra-
¢ao, o que significa que nao se trata de um
processo linear. Forca de abertura e forga
do campo magnético variam simultane-
amente em um processo dindmico que
também depende da eventual existéncia
de um circuito externo.

Outubro 2008

Mas, o fendmeno mais importante
observado ¢é o elétrico: com a redugao
gradual do fluxo, e a movimentagdo da
armadura, a medida que a corrente na
bobina diminui, uma tensao inversa que
pode chegar a centenas de volts € induzida.
Na figura 1 temos uma visualizagao em
um osciloscopio do que ocorre.

Os processos utilizados normalmente
para proteger os dispositivos comutadores
em série com as bobinas dos relés sao
baseados em técnicas de amortecimento
da tensao gerada pela contra¢dao do cam-
po magnético. Geralmente sao usados
dispositivos que curto-circuitam esta
tensao, forcando a corrente na bobina a
diminuir rapidamente e, com ela, o fluxo
magnético. A técnica mais comum, que
normalmente empregamos pela facilidade
de implementacao, consiste na ligacio P
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em paralelo com a bobina de um diodo,
conforme mostra a figura 2.

O diodo polarizado no sentido inverso
nao afeta a tensdo que energiza a bobina,
mas funciona como um curto para a tensao
inversa induzida na bobina, amortecendo
a contragao do campo magnético na dese-
nergizagao. Na mesma figura temos a forma
de sinal obtida, quando se emprega esta
técnica. Veja que a amplitude da tensao
inversa induzida fica limitada a tensao
direta de condugao do diodo.

Se bem que esta técnica protege muito
bem o dispositivo semicondutor empregado
na comutacao, ela pode ter efeitos bastante
nocivos para a comutagao do relé.

O que acontece é que a forca liquida
disponivel para a abertura do relé é dada
pela diferenga entre a forca magnética
restante nonucleo e a forga de abertura da
mola, cada qual variando de uma forma
diferente com o tempo e a posicao. Assim,
a forga resultante pode ser afetada pelo
dispositivo de amortecimento de tal forma
a influir na agdo da armadura e portanto
do contato do relé.

Os efeitos destamudanga de comporta-
mento podem ser melhor sentidos quando
se comuta uma carga resistiva de poténcia,
ou seja, uma carga em que a corrente sobe
rapidamente de valor na comutagao.

Por uma fragdo de tempo muito pe-
quena, quando o contato é estabelecido,
pequenas areas do mesmo fundem-se
fazendo com que se manifeste uma forga
de adesao maior que deve ser vencida na
abertura seguinte dos contatos. Assim, a
agdo da mola com o decaimento do fluxo,
deve ser capaz de separar os contatos
nestas condigdes.

Nas condi¢des normais de operagao,
a for¢a da mola mais a queda rapida do
campo, sdo suficientes para se obter uma
for¢a de separagao dos contatos capazes
de vencer esta resisténcia.

No entanto, com a presenca de um
diodo amortecedor em paralelo, as coisas
mudam. O diodo faz com que haja uma
perda do momento na movimentacao da
abertura da armadura, pois ele curto-cir-
cuita a corrente induzida no decaimento
do campo, reduzindo assim sua velocidade.
Isso pode fazer com que a for¢a da mola
seja insuficiente para separar os contatos
e eles permanecerao “grudados” nestas
condigdes.
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F1.Sinais obtidos na comutacao de

um relé, observando-se a alta tensao
inversa gerada pela contracao do
campo magnético na bobina.
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F2. Circuito de protecao tipico com um

Tanto mais rdpida a contragao do fluxo
na desenergizagao do relé, maior sera a
forga para abertura dos contatos e, portan-
to, menor a probabilidade de falha, com
o conseqiiente aumento da capacidade de
abertura do relé.

Segundo se conclui, amelhor capacidade
de abertura de um relé seria obtida sem
a presenca de qualquer componente de
amortecimento em paralelo com suabobina,
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diodo ligado em paralelo com a bobina.

mas isso iria desproteger o dispositivo de
comutacdo. Desta forma, a solugdo ideal
é intermediaria: utilizar um componente
de protecao que atenda as necessidades
do dispositivo comutador, mas que nao
amorteca totalmente a operagao do relé.
Isso pode ser conseguido, ligando-se um
zener em série com a bobina.

Neste caso, a resisténcia inversa, que
nao afeta a operagao do relé, continua sendo




muito alta. Porém, para a tensao gerada
pela bobina a tensao de condugao passa
aser a soma da tensao direta de conducao
do diodo somada a tensao do diodo zener.
Desta forma, esta tensdondo chega a porem
perigo o dispositivo comutador e também
ndo amortece totalmente a abertura dos
contatos, conforme revela a visualizagdo
do sinal na figura 3.

O valor do diodo zener deve ser escolhi-
do de modo aficar abaixo da tensao maxima
suportada pelo dispositivo comutador e,
ao mesmo tempo, proporcionar o menor
amortecimento possivel para a abertura do
relé. Normalmente, os fabricantes de relés
indicam suas performances nas condigdes
de operacao sem o supressor. Assim, para
as aplicagdes mais criticas em que este
elemento sera utilizado, é conveniente
fazer testes antes.

Conclusao

O simples acréscimo de um diodo em
paralelo com a bobina de um relé pode
alterar seu funcionamento e até mesmo sua
durabilidade, conforme abordamos neste
artigo. O amortecimento da tensao gerada

Projetos I
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na abertura tem efeitos mecanicos sobre os
contatos e isso pode significar redugao de
sua vida ttil, contatos presos e muito mais.
O projetista deve estar atento a este fato ao
empregar relés em seu projeto.

Time 01 Seec./Div.

F3.Forma de onda na desenergiza¢ao do
relé, observando-se um amortecimento

menor e a0 mesmo tempo um transiente
menor no dispositivo comutador.
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I Sensores

Utilizando sensores

Hall Lineares

Os sensores lineares de campo magnético que

aproveitam o Efeito Hall podem ser utilizados numa
faixa muito ampla de aplicacdes. Pelas suas caracteris-
ticas deimunidade a vibragées, sujeira, luz ambiente
estes sensores tém sido empregados com vantagens
em relagdo a outros tipos como encoders e sensores
indutivos. No entanto, para que sua utilizagdo néo
apresente problemas, é preciso que o projetista esteja

atento as suas caracteristicas
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ensores Hall podem ser emprega-

dos numa infinidade de aplicagoes

praticas, como o sensoriamento de

corrente, medida de consumo de
energia, deteccao de metais, medida de
rota¢ao de pegas moéveis, deteccao de nivel
de reservatdrios, potencidmetros eletronicos
emuito mais. Antes de nos aprofundarmos
no estudo destes sensores, lembramos que
o Efeito Hall é o que ocorre quando uma
corrente em um condutor tem sua trajetoria
desviada pela agdo de um campo magnético.
Com um formato apropriado, este desvio
pode fazer com que aparecam tensoes as
quais podem ser aproveitadas por um
circuito externo. Os sensores Hall apro-
veitam este efeito. A maioria dos sensores
lineares Hall sdo do tipo “relaciométrico”
(ratiometric) ou seja, existe uma tensao de
saida quiescente, normalmente metade
da tensdo de alimentacao e esta tensado
varia para mais ou menos em relagao a
este valor, conforme o campo magnético
de saida, conforme a curva caracteristica
mostrada na figura 1.
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Observe que a sensibilidade é depen-
dente da tensdo de alimentagdo, assim,
se houver um aumento da tensdo de ali-
mentac¢ao, muda a tensdo quiescente e as
varia¢Oes em torno deste valor passam a
ter uma amplitude maior parauma mesma
variagao daintensidade do campo. Na figura
2 temos o circuito tipico de um sensor deste
tipo, observando-se a existéncia de um par
amplificador diferencial interno.

Aplicacoes

Uma das aplicagdes mais comuns para os
sensores lineares Hall € no sensoriamento
de correntes. Sua sensibilidade permite
que eles sejam utilizados para monitorar
correntes que variam de alguns miliamperes
a centenas de ampéres, sem problemas,
possibilitando assim uma medida precisa
de sua intensidade.

Para esta aplicagdo parte-se do principio
de que uma corrente que circule por um
condutor cria um campo de aproximada-
mente 6,9 Gauss por Ampere. Isso significa
que o sensor deve ser posicionado em
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relagdo ao condutor de modo que o campo
produzido na faixa de correntes que deve
ser medida caia dentro da faixa de utilizagdo
do sensor. Este procedimento deve garantir
que a faixa de correntes medida, produza
campos que se espalhem ao maximo pela
faixa de sensibilidade do dispositivo ga-
rantindo assim maior precisao.

Para correntes intensas, nao héa neces-
sidade de se reforgar o campo produzido

com o uso de bobinas, toroides ou outros
recursos e o0 sensor pode ser simplesmente
encostado no condutor. A intensidade do
campo produzido, em fung¢ao da corrente
¢é dada pela férmula:

B=1I1/4nwr ou |I=mnrB
Onde:
B é a intensidade do campo em
Gauss (G);
I é a intensidade da corrente em
Amperes (A);

Réadistancia do centro do condutor

até o sensor (polegadas).

Observe que os sensores Hall sdo mais
sensiveis aos campos magnéticos que os
atravessa perpendicularmente. Linhas
de campo paralelo nao vao atuar sobre o
sensor. Veja a figura 3.

Quando as intensidades de corrente que
devem ser medidas sdo muito pequenas,
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quando o ima“desliza” parale-

lamente ao sensor.

precisamos aumentar a intensidade do
campo produzido com recursos adicionais
como, por exemplo, bobinas e tordides. Uma
primeira possibilidade consiste no uso de
um toréide com abertura (gap) para inser¢ao
do sensor, conforme mostra a figura 4.

Para correntes muito fracas, podemos
aumentar ainda mais a sensibilidade
enrolando espiras no tordide conforme
mostra a figura 5.

Neste caso, a intensidade do campo
produzido, em func¢ao do niimero de
espiras e da intensidade da corrente, sera
dada pela férmula:

B =6,9n1 ou n = B/6,9I
Onde:
B ¢ a intensidade do campo em
Gauss (G);
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n é o numero de espiras no to-
roide;

I é a intensidade da corrente em
Amperes (A).

Aplicacoes com Imas
Permanentes

Uma outra forma de se utilizar os
sensores Hall é em conjunto com imas

permanentes. Os imas podem ser fixos ou
ainda presos a pecas méveis, detectando-
se 0 campo magnético que eles produzem
sob diversas condigdes. Na figura 6, por
exemplo, temos a curva de resposta do
sensor quando ha um movimento de
deslizamento do ima em relag¢do ao sensor
(ou vice-versa). Observe a resposta linear
dentro de uma certa faixa de distancia, o
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com dois imas permanentes.
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que permite utilizar esta disposicao em
aplicagdes como um potenciometro ele-
tronico ou na detec¢do da centralizagdao
ou posicionamento de um objeto.

Uma configuragao bastante adotada
em algumas aplica¢des é a denominada
push-pull em que o sensor se desloca en-
tre dois imas ou vice- versa. Lembramos
neste momento que a detecgao se faz com
o movimento relativo que produz altera-
¢des no campo magnético, assim temos os
mesmos resultados quando consideramos
o movimento do sensor em rela¢ao ao ima
ou do iméa em relagdo ao sensor. Nao ha
diferenca. Com a abordagem em push-
pull temos curvas de resposta dos tipos
mostrados na figura 7.

Observe que, com esta disposigao e a
utilizagao de imas com campos apropriados
pode-se maximizar a saida do sensor com
uma tensao que chega a ser rail-to-rail.
Uma outra forma de se ter a configuragao
push-pull é a mostrada na figura 8. Nela
sdo utilizados dois imas permanentes que
envolvem o sensor. O deslocamento relativo

F10. Outra aplicacao para
o sensor polarizado.



se faz quando sensor e imas se movem
um em rela¢do ao outro. Obtém-se uma
curva de resposta quase linear para esta
configuragao, conforme mostra a mesma
figura. Evidentemente, dependendo das
aplicagdes de imas permanentes, podem
ser combinados de diversas maneiras para
gerar um sinal com padrao de saida que
seja determinado pela aplicacao.

Sensores Polarizados

Quando o objeto que se move nao cria
um campo magnético préprio, pode-se
fazer sua detecgao pela alteracdo que ele
provoca num campo magnético que esteja
presente no local. Este é o principio em que
se baseia a utilizag¢ao dos sensores Hall na
forma polarizada. Um ima permanente é
utilizado em conjunto com o sensor de
modo a criar um campo magnético de
certa intensidade nolocal. A passagem do
objeto pelo local ou de uma abertura no
objeto, altera o campo o que é detectado
pelo sensor. Na figura 9 temos um exem-
plo em que um ima permanente é fixado
por tras do sensor, e a passagem de uma
abertura numa peca diante do sensor faz
com que a alteragao do campo produzida
possibilite sua detecgao.

Na figura 10 temos uma outra aplicagao
em que se detecta a passagem dos dentes
de uma engrenagem pela perturbagao que
sua presenca causa no campo gerado pelo
ima preso ao sensor.

Conclusao

O que vimos mostra que os sensores
Hall encontram uma ampla gama de
aplica¢Oes na detecgdo de campos ou das
variagOes de sua intensidade. Intensidades
de corrente, movimento de pecas, posicao
de pecas podem ser facilmente detectados
com estes sensores. Evidentemente, num
projeto devem ser levadas em conta as
caracteristicas especificas dos sensores.
Muitos fabricantes, como a Allegro Mi-
crosystemas, possui uma ampla linha de
sensores deste tipo com formatos e padrdes
de detecgbes que se adaptam a aplicagdes
especificas. Ao fazer um projeto, o leitor
deve consultar as linhas de componentes
disponiveis escolhendo o que melhor se
adapta a sua aplicagao, tanto em termos de
forma como de sensibilidade. Este artigo,
é baseado em documentagao da Allegro
Microsystems (www.allegro.com). E

50 anos

Reles de Estado Solido

PARA MONTAGEM EM PAINEL

Com saida triac Trifasico com saida

protegida por circuito protegida por circuito A triac protegida por
snubber & acionamento snubber e acionamento = circuito snubber
no "Zerg-cross”, | no "Zero-cross-, acionamento no “zero-
Modelos de 25 e 40A Modelos de 10 até cross”. Modelos de 10
totalmente 125A totalmente e 25A totalmente
encapsulados em encapsulados em encapsulados em
epoxi. Alta isolagdo epdxi. Alta isolagio epdxi. Alta isolagio
entre entrada e saida. enire entrada e saida. enire entrada e saida,
LED de indicagao de LED de indicagdo de LED de indicagio de
acionamento. acionamento. acionamento,
Tensdo de acionamento Tensdo de acionamento Tensdo de acionamento
de 4 a 32VCC. de d a 32VCC. de 3a 32vCC.
Comuta até 240V CA. Comuta alé 380VCA. Comuta até 440V CA,

PARA CIRCUITO IMPRESSO
— T TSI

Entrada: 12 ou J4VCC Entrada: 12 ou 24¥CC Aek Optico MOS
Comustacho; 24 - 76 a 284VCA Comutache: A - 3 a SLEVOC Comutsclio: 130mA - J50Y mibx.
Obs: As feioa idas nests andescio slio ik portano mbs deve e - prag de enive 68

DISSIPADORES TERMICOS SOQUETES
Para a protecio de relés de O relé JSC, além de possuir
estado sdlido a Metaltex terminais para circuito
oferece dissipadores para 4 impresso, conta com a
relés de estado sdlido como opgAo de instalagdio por
uma confidvel e eficaz meio de soquetes.
alternativa de protegao.
=« Aoguindo separmdamanie
- Dizponivels apenas pars TSZC @ TZC.

Para mais informacies sobre estes @ oulros produtlos acesse: www.melaltex.com. br ou entre &m coNtalo CONOSCO.

RIZ) Minas Gera
|11 "3 ; -
Campinas

www.metaltex.com.br



http://www.metaltex.com.br

I Sensores

Aplicacoes para
Sensores Magneticos

de Posicao

Veja neste artigo algumas apli-
cacbes dos sensores magneéticos do
tipo Magneto-Resistivo Anisotrdpico
(AMR)
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que se denomina de magneto-re-
sisténcia ocorre em determinados
materiais ferrosos, podendo ser
utilizada na fabrica¢ao de senso-
res. Se tomarmos uma tira destes materiais,
conforme mostra a figura 1, e aplicarmos
um campo magnético perpendicular a
circulagao da corrente surge uma forga
que atua sobre os portadores de carga
desviando-os de sua trajetoria.

O resultado é uma alteracdo da mo-
bilidade dos portadores de carga que se
reflete na resisténcia do material. Desta
forma, a resisténcia apresentada depende
diretamente da agao do campo magnético
externo. Veja que esta agdo € maior quan-
do o campo atua perpendicularmente ao
elemento sensor.

Uma alternativa para se obter sensores
sensiveis e eficientes consiste em se montar
seus elementos de modo a formar uma
ponte. Assim, em uma construgao tipica,
quatro elementos sensores sao orientados
de modo a formar um losango e ligados em
ponte, conforme mostra a figura 2.

Como em qualquer ponte de Wheatstone,
se os elementos estiverem com suas resis-
téncias apresentando determinado valor,
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haverd o equilibrio e a saida serd uma tensao
nula. No entanto, um campo externo pode
desequilibrar a ponte que fornecera um sinal
de saida proporcional a sua intensidade e
também a tensao aplicada.

As curvas de sensibilidade de um sen-
sor deste tipo sao importantes, pois delas
dependerd a sua utilizagao em um projeto.
Estes sensores possuem setores em que a
saida é linear em relac¢do a intensidade do
campo, porém existem os extremos em que
ocorre a saturacgao.

Isso significa que o modo como os
sensores sao trabalhados é diferente nas
aplicagdes em que mede a intensidade
de um campo e as aplicagdes em que se
detecta um campo.

Outro ponto importante a ser conside-
rado é a orientacao do campo magnético
que deve ser detectado. Conforme vimos,
a maior sensibilidade ocorre quando as
linhas deste campo sao perpendiculares
a diregao em que a corrente circula.

Para os sensores comerciais, informagdes
sobre sua correta orientacao sdo dadas.
Tudoisso deve serlevado em conta quando
utilizamos estes sensores no sensoriamento
de posigao de objetos.




Sensoriamento de posicao

Ao se detectar a posi¢ao de um ima
que se move devemos levar em conta que
a orientacao daslinhas de seu campo, que
cortam o sensor, mudam constantemente,
conforme indica a figura 3, em que um
sensor HMC1501 da Honeywell é tomado
como exemplo. Isso significa que mesmo
tendo um campo constante, o ima nao
produz uma saida de sinal constante no
elemento sensor.

Esta caracteristica leva a uma curva de
transferéncia senoidal, conforme ilustrado
na figura 4, em que existe um pequeno
trecho que pode ser considerado linear.

Para trabalhar com estes sensores,
normalmente sdo utilizados amplificadores
para instrumentacao com amplificadores
operacionais em configuragdes. Veja a
figura 5.

O ganho é dado pelo resistor de rea-
limentacao.

Com uma saida pico-a-pico de 120 mV
na faixa de detecgao, este circuito, que tem
um ganho de 25 vezes, fornece uma saida
com uma amplitude pico-a-pico de 3 V,
centralizada em 2,5 V que é metade da
tensao de alimentagado utilizada. Assim,
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um amplificador operacional TL072.
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a tensao de saida oscilard entre 1 e4 V, na
faixa de deteccdo do sensor tomado como
exemplo. Este circuito, entretanto tem um
erro de offset de +/- 850 mV (dado pelo offset
do sensor amplificado pelo operacional).
Pode-se compensar este offset com um
circuito mais elaborado, como na figura 6.
Com este circuito pode-se ajustar a tensao
de saida para ficar em 2,5 V no ponto em
que nenhum campo € detectado ou que se
deseja como referéncia.

A detecgao de posi¢ao de uma forma
mais ampla, por exemplo, rotagao de um
eixo pode ser feita com a utilizagdo de
dois sensores, ou ainda com um sensor
duplo, como por exemplo o HMC1512
da Honeywell. Utilizando estes sensores
(figura 7) temos a produgao de dois sinais:
senoidal e cossenoidal, os quais podem ser
processados por um circuito externo.

A forma de sinal obtido para os dois
sensores € exibida na figura 8. Observe
que esta forma de sinal é dada justamente
pela orientagao dos sensores.

O processamento dos sinais obtidos
neste circuito por um microcontrolador PIC
pode ser feito através dos amplificadores
operacionais mostrados na figura 9.

Veja que, a operacao deste circuito nao
precisa ser dinamica. Ou seja ele pode ser
utilizado para detectar a posigao do ima
preso no eixo.

Sensoriamento Linear

Para esta finalidade, diversos sensores
podem ser alinhados de modo que eles
monitorem a passagem de um ima em
um percurso maior. Deve-se levar em
conta sua linearidade para se determinar
a separagdo minima entre os sensores de
modo a se obter a resolugao desejada para
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F6. Circuito com ajuste de
offset através de trimpot.
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F9. Circuito completo para
o sensor duplo.
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Na figura 11 temos o sinal obtido na &0 HMC1501
saida de um sensor para esta disposicao. 40 : Ve=5Y
Com ela pode ser obtida uma resolucao !
de 0,002 polegadas.

A combinagao dos sinais resultanuma
saida conforme mostra a figura 12. Observe
que, com quatro sensores nesta disposi¢ao
é possivel obter 1024 pontos de informacao,
o que da uma excelente resolucdo para
conversao em formato digital e processa-

Sinal de saida (mV)

mento por um microcontrolador.

Um pontoimportante na utilizagao desta
disposigao é que deve-se tomar cuidado

com a orientagao correta dos sensores, pois L
-3 -2 -1 0 1 2 3

uma inversao de um deles inverte também s
Posigao (polegadas)

o sinal obtido. Outro ponto que deve ser

observado é que pode-se trabalhar com F11.Forma de sinal obtida para um sensor.
Observe o trecho linear da curva que possibi-

uma resolug¢do maior para o ADC.

lita a obtencao de altas resolucées.

Conclusao
O que vimos, baseados em material de

diversos fabricantes, incluindo a Honeywell b
(www.honeywell.com), mostra que os 40 HMC1501
sensores AMR podem ser utilizados de yamby
uma forma muito eficiente no monitora- 20 |
mento de objetos tanto angularmente como 5
linearmente e que a combinagao deles pode S8
resultar em aplicagdes que nada deixam a :5 -20
desejar em relagao aos encoders. a3 40
A diferenga esta apenas no fato de -
que os encoders fornecem saidas digitais Tg -60
puras e com estes sensores obtemos sai- ] _m Sensorff2
das lineares que eventualmente devem 80 Sensorid
ser convertidas para a forma digital. O o Sensorkd

leitor interessado em mais informagoes
pode acessar AN211 da Honeywell que
além de detalhar estas aplica¢gdes também

fornece outras. E F12. Sinais combinados
de quatro sensores.
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Player de Ringtones
com Microcontrolador

O objetivo deste artigo é demonstrar a implementa¢do de um player de
ringtones (campainhas de telefones celulares) monofénicos utilizando o micro-
controlador MC9508QD4 da Freescale

Fabio Pereira

A simplicidade do nosso dispositivo
é extrema: tudo o que é necessario é um
microcontrolador e um buzzer piezoelétrico
(figura1). A foto do protétipo montado pelo
autor pode ser vista na figura 2. (Lembre-se
de que 0 VDD maximo para o MC9S08QD4
¢ de aproximadamente 5,5 Volts!)

O principio de operagao é bastante
simples: a aplicagao gravada na memoria
do microcontrolador efetua a leitura das
melodias (codificadas utilizando o formato
RTTTL e também gravadas na memoria
FLASH do chip). Estas melodias sao de-
codificadas e uma rotina de geragao de
audio reproduz os tons utilizando ondas
quadradas.

Firmware

O firmware da aplicagao foi totalmente
escrito em linguagem C e ocupa menos de
1Kb da memoria FLASH (uma boa parte da
memoria restante é ocupada pelas musicas).
Podemos dividir o firmware em modulos
distintos: geragao de som, interpretador
RTTTL e loop principal.

O modulo de geragao de sons é com-
posto basicamente por duas fungdes de
tratamento de interrupgao: a interrupcao
de comparagao do canal 0 do TPM1 controla
a duragao (em milisegundos) da nota mu-
sical; e a interrupgao do canal 1 do TPM1
controla a geracao da onda quadrada de
frequéncia programavel. Para tanto, ambos
os canais sdo configurados para operar
no modo de comparagao com geragao de
interrupcao.

A utilizagao do modo de comparagao
na geragao de sinais baseia-se no seguinte
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principio: quando, operando no modo
de comparacao, o comparador digital do
canal compara continuamente a contagem
do contador principal (TPMCNT) com o
valor armazenado no registrador de canal
(TPMCxV). Ao detectar uma coincidéncia,
um evento é gerado. Este evento pode
ser a modificacdo do estado do pino do
canal e/ou a geracao de uma interrupgao.
No presente caso, configuramos o canal
de forma que a saida do mesmo tenha o

seu estado invertido a cada comparagao
bem sucedida.

Desta forma, podemos observar que,
para gerar um sinal periédico com ciclo
ativo de 50%, é necessario realizar duas
comparagdes por ciclo, cada uma com um
periodo igual a metade do tempo total de
um ciclo do sinal.

A figura 3 ilustra esta situagao, de-
monstrando os eventos relacionados a
geracdo de um sinal de 1 kHz. Neste caso,

VDD
8
3 VDD PTAD -
IC1 PTA1 |
MC9S08QD4  PTA2[Y -
PTA3
i PTA4/BKGD/MS |2— SG1
L |Vss PTAS/1RQ/RST H- = BUZZER
—_— GND

F1.Diagrama esquematico do circuito.
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F2. Foto do protétipo.



¢ necessario que ocorra uma comparagao
a cada 500 us.

Para produzir comparagdes como as
demonstradas acima é necessario configurar
o canal para que apds cada comparagao,
outra seja agendada para um periodo igual
a metade do periodo do sinal.

A seguir temos a listagem das fungdes
de interrupgao responsaveis pela geragao
do som e controle da duragao do mesmo.

A primeira listagem mostra a fungao
de tratamento da interrupgao do canal 0
do TPM 1. Este canal é configurado para
operar no modo de comparagao, gerando
uma interrupgao a cada 1ms. Ele possui
duas fungdes basicas: controlar a duragao
da nota sendo tocada e controlar a amos-
tragem do acelerdmetro.

A duragao da nota em execugao € con-
trolada através da variavel “timer_duracao”.
A mesma é automaticamente decrementada
pelainterrupgao até atingir o valor zero (a
funcdo de execugdo da musica monitora
este evento).

// Interrupcao de estouro do TPM1:
//controla a duragao do som
void interrupt VectorNumber_Vtpm1chO
tpm1chO_isr(void)
{
TPMCOSC_CHOF = 0;
// apaga o flag de interrupcao do TPM1
TPMCOV += 4000;
// préoxima comparacao em 1ms
if (timer_duracao) timer_duracao--;
// decrementa o contador de
// duracdo se >0
else
// se o contador for igual a zero
{
TPMC1SC = 0;
// desabilita o canal TPMCH1
// (desliga o buzzer)
sound_playing = 0;
// apaga o indicador (nenhum som
// esta em execucao)

Sound period (1/1000 Hz=1 ms)
- =
Compare Compare Compare Compare
interrupt interrupt interrupt interrupt

F3.Geracao de forma de onda com o modo de comparacao.

A fungao de tratamento de interrupgao
do canal 1 do TPM 1 controla a geragao
do som propriamente dita. Este canal
é configurado para operar no modo de
comparagao, gerando uma interrupgao a
cada comparagao e invertendo o estado do
pino do canal (pino PTB5).

E importante ressaltar aimportancia da
variavel “recarga_canal”, que contém um
valor correspondente a metade do periodo
do sinal de dudio a ser gerado. Este valor é
somado ao registrador do canal de forma
que uma nova comparagao acontega em um
periodo igual a um semiciclo do sinal.

// Interrupcao de comparacao do canal 1
// do TPM: controla a geragao do som
// o estado pino do canal é automaticamente
// invertido a cada comparacao
void interrupt VectorNumber_VtpmIich]
tpm1ch1_compare(void)
{
TPMCI1SC_CHI1F = 0;
// apaga o flag de interrupcao
TPMC1V += recarga_canal;
// préxima comparacao

A geracao do sinal de dudio é contro-
lada pela funcao som() que recebe dois
parametros de chamada: a freqiiéncia do
sinal em Hertz e a duracdo do som em
milisegundos.

A fungao entao calcula o valor derecarga
do canal 1 (recarga_canal), seta a variavel
de controle de duragao (timer_duracao) e
configura o canal 1 para operagao no modo
de comparacao com interrupgao e troca de
estado do pino.

// Funcao para geragao de som através do
// canal 1 do TPM1 (pino PTB5): freq em Hz
// e durem ms
void som(unsigned int freq, unsigned int dur)
{
while (som_tocando);
// se um som esta tocando, aguarda
// o seu término o valor de recarga do
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// canal é igual a metade do periodo do
// sinal
recarga_canal = (4000000/freq)/2;
timer_duracao = dur;
// seta a duragdo do som
// configura o canal 1 para o modo de
// comparagao com inversao
// automatica do pino
TPMC1V = recarga_canal;
// seta a primeira compara¢ao
TPMCI1SC = bCHIE | TPM_COMPARE_TOGGLE;
som_tocando = 1;
// seta o indicador de som em execucao

Antes de encerrarmos esta explanagao
sobre o algoritmo de geragao dos sons, é
importante apresentar a array que contém
as freqiiéncias das notas musicais utilizadas
no programa.

// Array com a freqiiéncia das notas
// musicais para a 42. oitava
const unsigned int nota[12] =
{
262, 277, 294, 311, 330, 349, 370, 392,
415, 440, 466, 494
// C, C#, D, D#, E, F, F#, G, G#, A, A#, B
%

A array unidimensional contém as fre-
qiiéncias das diversas notas na seqiiéncia
natural. O parser RTTTL apresentado na
seqiiéncia efetua a leitura e decodificagao
da musica e chama a func¢ao som() pas-
sando como parametro um indice para o
elemento da array nota.

O Formato RTTTL

O player apresentado neste artigo
utiliza o formato RTTTL (Ringtone Text
Transfer Language — linguagem de texto
para transferéncia de ringtones) para co-
dificacdo das notas musicais, componentes
das musicas.

O formato RTTTL foi originalmente
desenvolvido e adotado pela Nokia para
facilitar a personalizagdo e intercdmbio
de campainhas musicais monofdnicas
entre os usuarios de aparelhos telefénicos
celulares.

Uma musica RTTTL é definida através
de uma string ASCII contendo trés partes
basicas: titulo, configuracao padrao e notas
musicais. As diferentes se¢des sao separadas
entre si por dois pontos.

A primeira segao (titulo) descreve o
nome da campainha. O padrao recomenda
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um tamanho maximo de 10 caracteres
(nao sao permitidos caracteres especiais
e de pontuagao).

A segunda sec¢ao descreve os padroes
utilizados pela musica. Sao trés os principais
padrdes definidos pelo formato:

1.Duragdo: este campo especifica a duracao
padrao das notas musicais. Os valores
possiveis sao os seguintes: 1,2, 4, 8,16, 32
ou 64 e referem-se ao tempo de duragao
da nota (entre 1/1 e 1/64 do tempo de
uma nota). O especificador da duragao
obedece ao seguinte formato: d=x, onde x
pode assumir um dos valores permitidos.
Casonao seja especificada uma duragao
padrao, adota-se %4 de duragao.

2.0Oitava: este campo especifica a oitava
padrao utilizada na musica. O formato
RTTTL permite até quatro oitavas: 42
(A4 ou LA =440Hz), 5% (A5 ou LA =880
Hz), 62 (A6 ou LA =1760 Hz) ou 72 (A7
ou LA = 3520 Hz). O especificador da
oitava obedece ao seguinte formato: o=x,
onde x pode assumir um dos seguintes
valores: 4, 5, 6 ou 7. Caso a oitava padrao
nao seja especificada, adota-se 0=6.

3.Tempo: este campo especifica o niimero
de batidas por minuto (BPM) da musi-
ca. Com base neste parametro € que se
calcula a duragao de cada nota musical.
Por exemplo: uma composicao feita para
execugao a 63 BPM implica que sejam
tocadas 63 notas em um minuto, ou seja,
cada nota possui uma duragao de 60/63
= 0,952 segundos. Caso este parametro
seja omitido, deve-se adotar o padrao
de 63 BPM.

A tltima se¢ao contém a seqiiéncia de
notas que compdem a musica. O padrao
RTTTL utiliza a notagao natural inglesa
para representacao das notas musicais:
c=D9, ct = D0 sustenido, d =Ré, d# = Ré
sustenido, e = Mi, f = F4, f# = Fa sustenido,
g =Sol, g# =Sol sustenido, a=La, a#f =La
sustenido e b = Si.

Cada nota pode opcionalmente ser
precedida de um nuiimero que indica a
duracao da mesma e seguida por um
numero que indica a oitava. Quando a
duracao ou oitava nao sao informadas,
utilizam-se os valores padroes definidos
na sec¢ao anterior.
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Opcionalmente, uma nota pode ainda
ser seguida por um ponto, indicando que a
mesma deve ter a sua duracao aumentada
em 50%.

Uma tipica melodia RTTTL encontra-se
apresentada abaixo:

GirlFromIpanema:d=4,0=5,b=160:
g.8e,8¢e,d,g.,8¢e,8¢,8d,g.ee,8d,g,8g,8¢e,
8e,8d,f,d,d,8d,8¢,e,c,c,8c,af4,2c

Podemos diferenciar as trés se¢des que
compdem a melodia:

Nome: GirlFromIpanema (Garota de
Ipanema).

Padrées: d=4, 0=5 e b=160.

Notas: “g.8¢,8e,d,g.8¢ee,8¢8d,g.,ee,8d,g,
8g,8e,e,8e,8d,£d,d,8d,8¢cec,c,

8c,a#4,2¢c”.

O Parser RTTTL

O parser RTTTL encontra-se apresen-
tado abaixo. Basicamente o mesmo efetua
aleitura de uma string, procurando pelas
secdes e caracteres de controle previstos no
formato RTTTL. Inicialmente sao lidos os
valores padrao da musica e, em seguida, o
parser varre a string, executando as notas
ou pausas na seqiiéncia.

A decodificagao das notas musicais
é realizada pelo switch a seguir. A cada
nota da escala é atribuido um indice na
array de notas.

// procura uma nota
switch (*melodia)

{

case ‘c’: nota_atual = 0; break; // C (do)
case ‘d’: nota_atual = 2; break; // D (re)
case ‘e’: nota_atual = 4; break; // E (mi)
case ‘f’: nota_atual = 5; break; //F (fa)

case ‘g’: nota_atual = 7; break; // G (sol)
case ‘a’: nota_atual = 9; break; // A (la)

case ‘b’: nota_atual = 11; break; // B (si)
case ‘p’: nota_atual = 255; break; // pausa

}

melodia++;
// avanca para o préximo caractere

Os intervalos sdao preenchidos com
as notas ditas sustenidas (seguidas do
caractere #), como por exemplo, C# (Do
sustenido) que recebe o indice 1 mais
adiante no codigo.
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// procura por um # seguindo a nota
if (*melodia=="#")
{
nota_atual++;
// incrementa a nota
// (A->A#, C->C#, D->D#, F->F#, G->G#)
melodia++;
// avanca para o préximo caractere

“rr

O ponto “” indica que a nota deve
ter uma duragao 50% maior que o valor
padrao.

// procura por um ponto
// (estende a duracao atual em 50%)
if (*melodia==".")
{

ponto = 1;

// se um ponto for encontrado, seta o flag
melodia++;

// avanca para o proximo caractere

}

Ainda é necessario verificar se a nota
contém um sufixo (que indica a oitava da
mesma).

// procura por um sufixo de oitava

if (*melodia>="0" && *melodia<="9’)
{
oitava_temp = *melodia - ‘0’;
// seta a oitava temporaria
melodia++;
// avanca para o proximo caractere

}

if (*melodia==".")
// um ponto também pode seguir a
// oitava (?2?)
{
ponto = 1;
// se um ponto for encontrado, seta o flag
melodia++;
// avanca para o proximo caractere

while (*melodia == ;") melodia++;
//pulaa‘,

Uma vez decodificada a nota, o parser
calcula a duragdo da mesma (baseado
na duragao especificada e no tempo da
musica).

Caso um ponto tenha sido detectado
paraestanota, a duragdo é aumentada em
50% (o que equivale a multiplicar a dura-
¢do por 1,5). Para realizar a multiplicacao
por 1,5, multiplicamos a duragao por 3 e
dividimos por 2.
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duracao_calc = (60000/tempo)/(duracao_
temp);

duracao_calc *=
duracao de quatro batidas

// se o indicador de ponto estiver ativo,
aumenta a duracdo da nota em 50%

if (ponto) duracao_calc = (duracao_

calc*3)/2;

// uma nota tem

Utilizamos o valor 255 para indicar que a
notanao deve ser tocada e que ao contrario,
consiste apenas em uma pausa.

// se a nota ndo for uma pausa,
// toca a nota usando a funcdo som

if (nota_atual<255) som(nota[nota_
atual]<<(oitava_temp-4),duracao_calc);

else
{
// se for uma pausa, aguarda
// pela duracédo especificada
timer_duracao = duracao_calc;
som_tocando = 1;

}

O flag sound_playing é setado pela
fungao som() ao iniciar a geragao do som
e apagado apds a duragao especificada. A
funcao toca_musica() aguarda este flag ser
apagado antes de continuar com a execugao.
Desta forma, evita-se que uma nova nota
interrompa uma nota em execugao.

while (som_tocando);
// aguarda o fim da nota/pausa atual
}
}

Conclusao

O presente artigo demonstrou como
utilizar um microcontrolador simples para
desenvolver uma aplicagao tao interessante
como a geragao de sons e execucao de me-
lodias. Através dos conceitos apresentados
aqui, acreditamos que os leitores poderao
incrementar as suas proprias aplicagdes,

incorporarando capacidades musicais de
forma simples e barata.

Vale lembrar que, da forma como est3,
a aplicacdo ocupa 3345 bytes de memoria
FLASH (dos 4096 disponiveis no QD4).
Deste total, o codigo propriamente dito
ocupa apenas 970 bytes de memria, sendo
o restante utilizado para armazenar as
melodias RTTTL.
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Analise de vibracoes

mecanica com FPGA

Este artigo consiste do estudo e adaptacdo de téc-
nicas de processamento digital de sinais de vibragées
mecdnicas, em dispositivos FPGA, cujo resultado sera
uma biblioteca de fun¢ées de pré-processamento, filtra-
gem, janelamento e transformada de Fourier (FFT), de
maneira a permitir sua utiliza¢éo no desenvolvimento
de um dispositivo eletrénico para andlise de sinais de

vibragbes em motores elétricos

O movimento vibratério pode consistir
em um tnico componente ocorrendo em
uma tnica freqiiéncia, como acontece com
um desbalanceamento puro, ou em varios
componentes que ocorrem em freqiiéncias
diferentes, simultaneamente, como, por
exemplo, no caso de folgas em maquinas
rotativas.

Toda a estrutura de uma maquina
rotativa vibra em fungéo dos esfor¢os di-
namicos decorrente de seu funcionamento.
A freqiiéncia de vibragao é idéntica aquela
dos esfor¢os que os provocam. O sinal de
vibragao, tomado em algum ponto da ma-
quina, sera a soma das respostas vibratdrias
da estrutura as diferentes freqiiéncias dos
esforgos excitadores.

Osinal de vibragdoes medido em pontos
determinados de uma maquina ou estru-
tura contém uma grande quantidade de
informagdes dindmicas relacionadas as
diversas forcas de excitagdes aplicadas
a maquina. A deteriora¢ao da maquina
pode traduzir-se por uma alteracdo na
distribuigao de freqiiéncias do sinal de
vibragdes, cuja conseqiiéncia é o aumen-
to do nivel de vibragoes. Assim sendo,
pode-se acompanhar a evolugao do nivel
de vibragdes de uma maquina rotativa, a
partir da andlise do espectro de freqiiéncias
do sinal de vibragdes e identificar o surgi-
mento de novos esfor¢os dinamicos ou o
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aumento repentino da amplitude do nivel
de vibragdes, que sao fortes indicadores do
surgimento de defeitos ou degradagao do
funcionamento da maquina rotativa.

Osinal de vibragoes pode ser analisado
através do dominio do tempo e do dominio
da freqiiéncia (espectro de freqiiéncia). A
figura 1 ilustra a representagao do sinal
de vibragdes no dominio do tempo e no
dominio da freqtiéncia.
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O dominio do tempo é uma represen-
tagdo bidimensional de amplitude no eixo
vertical e o tempo no eixo horizontal. O
dominio da freqiiéncia representa a am-
plitude no eixo vertical e as freqiiéncias
no eixo horizontal.

Neste artigo serd apresentado um estudo
e adaptagao de técnicas de processamento
digital de sinais de vibra¢gdes mecanicas,
em dispositivos FPGA (do inglés Field
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F1.Sinal de vibragoes no dominio do tempo e no dominio da freqiiéncia.

Industrial =



Programmable Gate Array), cujo resultado
sera uma biblioteca de fun¢des matematicas
de pré-processamento, filtragem, janela-
mento e transformada de Fourier (FFT),
de maneira a permitir sua utilizagdo no
desenvolvimento de um dispositivo ele-
tronico para analise de sinais de vibragdes
em motores elétricos.

Os FPGAs nao sao dispositivos novos.
Foram introduzidos no mercado ha mais
de 20 anos. Sendo largamente utilizados
na prototipacdo de projetos de circuitos
integrados, caracterizando-se como um tipo
de dispositivo eletronico reconfiguravel,
cuja arquitetura interna é definida pelo
projetista, diferentemente dos micropro-
cessadores que possuem uma arquitetura
interna pré-definida pelo fabricante [3].
A partir desse novo conceito, surge a
solugdo para o projeto de um analisador
eletrdnico de vibragdes, integrado em
um tnico dispositivo FPGA, configurado
por Software em um sistema de analise
espectral de sinais de vibragdes, que seja
dinamicamente reconfiguravel e que possua
estrutura adequada a implementagao de
algoritmos via Hardware.

Este artigo esta organizado da seguinte
forma. A segao 2 apresenta os movimen-
tos vibratérios no dominio do tempo e
no dominio da freqiiéncia. A secado 3 faz
algumas consideragdes sobre analise de
vibra¢des no dominio da freqiiéncia. Na
secao 4 sao apresentados a arquitetura
dos FPGAs e o desenvolvimento de algo-
ritmos DSP (Digital Signal Processor). A
secao 5 apresenta a arquitetura proposta
de um analisador eletronico de vibragoes
implementado em FPGA.

Movimento vibratoério
no dominio do tempo

Ha dois métodos de analise do sinal
de vibragao: no dominio do tempo e no
dominio da freqiiéncia. No dominio do
tempo o sinal é representado pela forma
de onda do sinal de vibrag¢oes. Ela mostra o
queesta ocorrendo a cada instante. O exame
da forma de onda no dominio do tempo
pode revelar detalhes importantes das
vibragdes que nao sao visiveis no dominio
da freqtiéncia. Sua principal aplicagao é
identificar a ocorréncia de eventos de curta
duragdo, como impactos, e determinar a
sua taxa de repetigao.

Existem varias maneiras de se definir
o movimento vibratério no dominio do
tempo por meio de expressdes matemati-
cas, que podem ser simples, como de alta
complexidade. Em sua forma mais sim-
ples, uma vibracao pode ser representada
matematicamente no dominio do tempo,
como um sinal senoidal, representado pela
equagao 1 [1].

x(t) = Xsen(wt + @) onde: )

X = amplitude de sinal

w = 2nf (freqiéncia angular de oscilagic
em rd/s)

f= —Jr— {indica quantas vezes o sinal se
repete por unidade de tempo)

I = fase am radiano

Da fisica elementar, pode-se definir as
grandezas de deslocamento (X), velocidade
(v) e aceleragao (o) relativas ao movimento
oscilatorio, da seguinte forma:

@
©)

Observando-se essas relagdes, verifica-
se que, para descrever completamente um
sinal no dominio do tempo, é suficiente
conhecer sua amplitude (X), freqiiéncia
(f) e fase (@). Como o deslocamento (X),
a velocidade (v) e a aceleracao (o) estao
relacionados entre si, pelas equagdes di-
ferenciais 2 e 3. O conhecimento de uma
das equagdes permite calcular o valor
das demais.

Como existem varios componentes e
massas vibrando numa maquina rotativa
a funcionar em regime permanente, o
seu movimento vibratério ndo pode ser
analisado como um fenémeno peridédico
senoidal, como representado na equagao 1.
Entre os fendmenos nao periddicos podem
destacar-se os quase periddicos e os tran-
sitorios. Os fendmenos quase periddicos
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sao aqueles em que, nao existindo uma
periodicidade formal, podem ser analisados
considerando a existéncia de um periodo.
Os fendmenos transitorios sao aqueles em
que nao € possivel observar nenhuma
repeticdo de valores apds um dado peri-
odo de tempo. Dessa forma, o problema
de se analisar e estabelecer comparagoes
entre diversos sinais de vibragdes nao
pode ser resolvido com base no simples
conhecimento de valores de sua amplitude
e freqiiéncia [7].

Uma maneira de resolver este problema
é tomar-se um conjunto de valores depen-
dentes do tempo, que nao possa ser descrito
de uma relacdo matematica explicita, mas
sim descrito através de propriedades es-
tatisticas apropriadas.

Algumas medidas, cuja definigao
permite o calculo de valores quantitativos
globais no dominio do tempo sdo: Valor
eficaz, Valor médio, Fator de forma e Fator
de crista, cujas formulas de calculos, para
um periodo do sinal sao apresentadas nas
equagoes 4, 5,6e7.

(4) - Valor eficaz ou
Valor RMS (Root
Mean Square).

(5) - Valor médio.

(6) - Fator de Forma.
(7) - Fator de crista.

A figura 2 apresenta valores globais
de medidas de vibracdes para um sinal de
vibra¢do no dominio do tempo.

Movimento vibratério no
dominio da freqiiéncia

A técnica no dominio da freqiiéncia
¢é baseada na aplicacdo de conceitos da

Nivel de pico (ou cristal)

v L

ik
Nivel de pico a pico
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F2.Registro de um sinal de vibracdo no dominio do tempo.
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Amplitude (mm/'s)
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29,79

91,80
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Transformada de Fourier e implementada
sob a forma de algoritmo FFT. Geralmente,
a analise espectral consiste em comparar
0s espectros atuais com espectros que
caracterizem o sistema sem defeito ou de
referéncia.

As vibragdes de um motor qualquer
sao constituidas por um conjunto de vi-
bragdes de varias freqiiéncias, cada uma
delas originada por um determinado
componente do motor.

A forma de ondano dominio do tempo
ndo € importante, mas sim a amplitude,
freqiiéncia e fase de cada componente do
sinal de vibragao.

Considerando-se que um motor real se
comporta como varias massas vibrantes e
cada massa possui sua freqiiéncia de vibra-
¢ao, se torna natural descrever o fendmeno
vibratdrio de um motor, indicando os valores
das amplitudes maximas, relativas a cada
uma das freqiiéncias de vibragao, presentes
na composicao do sinal vibratdrio.

Esta forma de descri¢ao do sinal de
vibragao é denominada espectro de freqii-
éncias, ou seja, a representacgao do sinal de
vibragao no dominio da freqiiéncia, que é
apresentado em forma grafica na figura
3. Nesta representacao, observa-se uma
distribuicao de amplitudes no eixo y, em
funcao das freqiiéncias que compdem o
sinal no eixo x [5].

A separagao dos varios componentes
nas diversas freqiiéncias contidas no fe-
ndémeno pode ser feita por meio de filtros
eletronicos denominados passa — banda,
que permitem a passagem de apenas um
determinado ntimero de freqiiéncias do
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F3.Representacao do sinal no dominio da freqiiéncia.

sinal, bloqueando as demais, ou por meio
de um método matematico, como a Trans-
formada Discreta de Fourier — DFT, que,
a partir da descri¢ao temporal do sinal
vibratério, transforma esse sinal para o
dominio da freqiiéncia, permitindo calcular
0 espectro e, assim, estuda-lo [6].

Processamento de sinal

Para se separar as componentes do
sinal de vibrag¢do do motor é necessario o
processamento do sinal, que consiste na
analise matematica e a modificagao do
sinal, de forma a extrair as informagdes
desejadas, nesse caso especifico: amplitude,
freqliéncia e fase.

As técnicas de processamento de sinais
sdo de muita utilidade no controle e ana-
lise de vibragdes. Atualmente, devido aos
avangos da velocidade de processamento e
aredugao nos custos dos componentes ele-
tronicos, praticamente todo o processamento
utilizado na analise de sinais é digital. Uma
técnica digital muito utilizada € o DSP (do
inglés, Digital Signal Processor), que pode
ser implementada em microprocessadores
dedicados ou FPGAs para processamento
de sinais de dudio, video, sonar, radar, etc.,
em tempo real (on-line).

A capacidade e velocidade de pro-
cessamento que os processadores DSPs
possuem, faz com que se obtenha rapi-
damente o espectro de freqiiéncia de um
sinal, numericamente, com o emprego
de um algoritmo matematico, como por
exemplo, a Transformada Discreta de
Fourier DFT.
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Porque usar DSP em
analise de vibracoes

DSP é uma técnica particular para
representar um sinal analégico como
uma seqiiéncia ordenada de ntiimeros
para posterior processamento. Algumas
das principais razdes para processamento
de niimeros ao invés de sinais analégicos
incluem a eliminagao ou redugao da
interferéncia indesejada, avaliacao das
caracteristicas do sinal e transformacao
do sinal para produzir mais informagoes
sobre ele.

As principais falhas que surgem em
sistemas mecanicos rotativos geralmente
estao relacionadas com sinais de vibragoes.
Na caracterizagao de modelos de sinais
de vibragdes, se discute as componentes
espectrais relacionadas com as freqiiéncias
de vibrac¢Oes e suas harmonicas, bandas
laterais, componentes esptrios devidos
a ruidos e caracteristicas do sinal modi-
ficado pela introducao de outros defeitos
que produzem um sinal de vibracao mais
complexo.

Para se ter uma interpretagao adequada
dos sinais de vibra¢des medidos em sis-
temas mecanicos rotativos € necessaria a
aplicagao de modernas técnicas de DSP, que
possibilitem o processamento numérico
e obtencao das caracteristicas originais
do sinal, de modo que se extraia a maior
quantidade possivel de informagoes de
um sinal complexo de vibragdes, sujeito
a excitagOes internas e externas.

Analisador
digital de vibracoes

Os sistemas de medig¢des de vibragdes
existentes, na sua grande maioria, enfocam
os conceitos de sinais médios e residual
visando uma otimizacao do processo de
identificagao de falhas e transientes pre-
sentes no sinal de vibragdo. As técnicas
de medicdo no dominio do tempo e da
freqiiéncia processam o sinal de vibragao
e retornam um simples valor, indicando o
estado do componente. Os indices gerais
mais comumente usados, por exemplo, no
dominio do tempo, sao os valores RMS, valor
de pico e a kurtose. A figura 4 apresenta
o diagrama em bloco de um medidor de
vibracao digital.

O primeiro problema que se enfrenta
ao utilizar um medidor digital é a amos-
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tragem do sinal de vibracdo por meio de
um conversor A/D (analdgico — digital),
que faz a conversao do sinal de analdgico
paradigital, por meio de amostragem, num
periodo de tempo T.

Se a quantidade de pontos amostrados
nao for suficiente, taxa de amostragem
baixa, a representacao do sinal de vi-
bragao nao sera adequada. Surgindo um
erro denominado erro de Aliasing, que
¢ eliminado pela utilizacao de filtros de
entrada (passa — baixa). Entretanto, se a
taxa de amostragem for rapida o suficiente,
a representacao do sinal sera fiel ao sinal
original de entrada.

Outro problema associado ao uso da
Transformada Discreta de Fourier DFT na
obtengao de espectros de vibragoes é que
a Transformada de Fourier assume que
o sinal é periddico ao longo do tempo.
Como o sinal disponivel pelo conversor
A/D ¢é limitado dentro de um intervalo
de tempo T, a periodicidade assumida
neste intervalo, ndo é valida, pois existe
uma descontinuidade no final de cada
amostragem do intervalo T.

Uma solugao pratica para este problema
denominado leakage é a aplicacao dojane-
lamento (windowing), ao sinal proveniente
do conversor A/D, no intervalo de tempo
T. A figura 5 ilustra um janelamento de
um sinal x(t), por uma funcao janela w(t),
num intervalo de tempo T. Observe que
o sinal resultante , agora é periddico para
aplicagao da Transformada DFT.

Outro grande problema € a velocidade
de processamento, relativamente baixa, da
arquitetura baseada em microprocessador
convencional de proposito geral, que exe-
cuta o algoritmo de calculo matematico
armazenado em memoria RAM. Uma vez
que o programa estd na memoria ele tem
que ser executado, para isto, o sistema
operacional busca, 1é e decodifica cada
instrugao, uma por vez, em seqiiéncia até

F4.Diagrama em bloco de um medidor de vibracao digital.

a execucao completa do programa. Este
processamento seqiiencial torna-se lento
para algoritmos matematicos complexos,
como por exemplo, a Transformada de
Fourier (FFT).

Arquitetura FPGA

Um FPGA é um circuito integrado que
utiliza a tecnologia CMOS e contém em
seu interior uma matriz de portas légicas
reconfiguraveis. Esta caracteristica permite
aimplementagao de algoritmos de calculos
super rapidos em hardware dedicado no
FPGA. Quando um FPGA é configurado,
0s circuitos internos do chip sdo conectados
de tal forma que o algoritmo de calculo
é criado. Diferente do microprocessador
convencional de propésito geral, o FPGA
usa internamente um hardware dedicado,
que permite o processamento paralelo das
fungdes matematicas e ndo utiliza sistema
operacional, resultando em sistemas mais
rapido, com capacidade de processamento
superior se comparados com sistemas
utilizando microprocessadores conven-
cionais.

Uma das alternativas disponiveis
atualmente para implementar sistemas
DSP de alto desempenho € a utilizagao de
FPGAs. Essa alternativa tornou-se atrativa
para os engenheiros de desenvolvimento
de sistemas, em virtude da arquitetura
FPGA possibilitar a execugao de sistemas
com capacidade de processamento e ordens
de grandeza superior se comparados com a
implementacao destes sistemas utilizando
microprocessadores convencionais, em
um tnico dispositivo.

Os principais recursos disponiveis numa
arquitetura FPGA de alto desempenho da
familia ALTERA, por exemplo, sao:

e ALMs (Adaptative Logic Modules):
sao modulos internos da arquitetura
do FPGA, que implementam circuitos
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F5.Janelamento de um sinal néao periédico.
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l6gicos combinatorios, somadores e
registros de dados. Nesses blocos sao
implementadas as maquinas de estados
seqiienciais complexas, utilizadas no
processamento DSP.

e MACs (Multiply Add Accumulate): Sao
modulos internos da arquitetura FPGA,
que implementam sistemas comple-
xo0s capazes de executar operagoes de
multiplicacao, soma, deslocamento,
acumulacao de resultados em pipeline,
com ciclo médio de execugao por clock
de 370 MHz. As unidades MACs sao os
elementos centrais de um processamento
DSP, sendo cada MAC equivalente a
uma unidade de processamento de um
processador DSP convencional. Por
exemplo, a familia Stratix II de FPGAs
da Altera, pode ter até 96 MACs, num
tnico dispositivo.

e Memoria: conceito trimatrix permite
moddulos de memdria interna no disposi-
tivo FPGA de trés tamanhos diferentes:
M512 com 512 bits, M4K com 4K bits e
M - RAM com 512 Kbits.

e Pinos de Entrada e Saida: Os disposi-
tivos FPGAs tém pinos que podem ser
configurados como entrada ou saida por
Software e ainda podem ser utilizados
para implementarem interfaces seriais
rapidas, com taxa de transferéncia de até
1 Gbps (giga bits por segundo) por pino.
Permitem ainda, implementar interfaces
com dispositivos como conversores A/D
e D/A, codecs de dudio e video, além de
interface com processadores normais e
DSPs externos.

e Clocks globais e locais: sao disponiveis
16 sinais de clocks globais e 32 sinais de
clocks chamados sinais regionais, que
sdo distribuidos oito por cada quadrante
do dispositivo e tem as mesmas carac-
teristicas de tempo de propagagao que
os sinais globais.

Desenvolvimento de
algoritimo DSP em FPGA

O desenvolvimento de um algoritmo
DSP em um dispositivo FPGA é realizado,
com o auxilio de ferramentas de Software
voltadas para aplicagdes matematicas como,
por exemplo, o Software MATLAB e o
SIMULINK da empresa Mathworks.

No processo de desenvolvimento, a
fungado dessas ferramentas matematicas é
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fornecer um ambiente de simulagao para

implementagcao do algoritmo DSP, utilizando

uma linguagem apropriada que permita
comparar o resultado da simula¢do com os
valores esperados, validando o algoritmo

DSP desenvolvido.

O uso integrado do MATLAB com o
SIMULINK permite o desenvolvimento de
algoritmos matematicos, permitindo desen-
volver partes do algoritmos em arquivos
.M, simular estas partes individualmente
e depois integra-las no sistema completo,
simular o sistema e verificar o resultado
final [8]. O sistema permite, uma vez con-
cluido e simulado o desenvolvimento, gerar
programas em linguagem C ou linguagem
de descri¢ao de Hardware VHDL.

A implementacao do algoritmo DSP em
Hardware FPGA é normalmente realizada
em duas etapas:

e Primeira etapa: O algoritmo é desenvol-
vido e simulado em ambiente MATLAB,
como descrito no item anterior;

¢ Segunda etapa: conversao do algoritmo
DSP para uma linguagem de descrigao
de Hardware e a sua implementacao
no FPGA.

O Software DSP Builder da Altera
permite de forma simples e direta a con-
versao do algoritmo criado no MATLAB,
para uma linguagem de descricao de
Hardware VHDL. O DSP Builder é uma
ferramenta de Software que integra em
um unico ambiente, os fluxos de projeto
do MATLAB e do Software QUARTUS
II, possibilitando carregar o programa
no FPGA, compilar o programa e testar o
Hardware completo.

Arquitetura
proposta de analisador
de vibracoes com FPGA

O Analisador de Vibragdes baseado
em FPGA utiliza em sua arquitetura um
novo conceito de Logica Programavel
Estruturada, com grande capacidade de
processamento DSP, que suporta a im-
plementagao de algoritmos matematicos
complexos, banco de dados e aimplemen-
tacdo de redes neurais em Hardware, em
um dnico circuito integrado. Permite a
reconfiguracao do Hardware e utiliza a
tecnologia CMOS, que proporciona um
baixo consumo de energia elétrica . O
objetivo principal da Légica Programavel

56 | SABER ELETRONICA 429 |

s Fonte de —
% A |'11|3r'.ra:r' 5w
|§_ -
5 |< FPGA _
> 5 ’ a
8 |E/WClock ’ =
8 |[g| [Reset [=
ED G| [Memdria RAM
5 x
w | | + M

Memdrias
FLASH EPROM

F6.Arquitetura do Analisador de

Vibragées baseado em FPGA.

Estruturada, na arquitetura interna do
Analisador de Vibragdes é melhorar a sua
capacidade computacional e a sua efici-
éncia em relagdo aos procesadores DSPs
convencionais, otimizando os tempos de
processamento e posibilitando a reconfi-
guragao do Hardware pelo usuario.

Arquitetura Basica

O Analisador de Vibragdes baseado
em FPGA, cuja arquitetura é apresentada
na figura 6, basicamente é constituido
pelos seguintes blocos: dispositivo FPGA,
circuito analdgico de entrada (conversor
A/D), Display de saida, memdria de con-
figuracao, memoria para Banco de Dados
e fonte de alimentagao.

Bloco FPGA

O bloco FPGA ¢é o responsavel pela
obteng¢ao no dominio do tempo do calculo
de valores quantitativos como valor eficaz
(RMS), valor de pico, valor médio, Kurtose,
fator de forma e fator de crista, e no do-
minio da frequéncia do calculo de valores
quantitativos dos espectros de freqiiéncias,
por meio da execugdo do algoritmo da
Transformada Discreta de Fourier, via DSP.
Armazenamento dos dados numéricos
correspondentes aos valores quantitativos
dos espectros de freqiiéncias (padrdes de
vibragoes) em banco de dados, exibi¢ao
dos dados em display e reconhecimento de
defeitos e falhas, a partir de redes neurais
implementadas em Hardware.

Conversor A/D

O conversor A/D é o responsavel
pela transformacao do sinal de vibragao
analogico, proveniente dos sensores de
vibragdes dos motores, em sinal digital
para processamento pelo FPGA.
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Memoria Flash EPROM

Amemoria FLASH EPROM é responsa-
vel pelo armazenamento da configuragao do
bloco FPGA. A programacao dessa memoria
é realizada pelo Software QUARTUS II da
Altera, depois que o programa de aplicacao
é totalmente compilado. A transferéncia
da configuracdo da memoria para o FPGA
¢é automadtica, ocorrendo toda a vez que o
Analisador for iniciado.

Memoria RAM

A memoria RAM esta localizada in-
ternamente no FPGA, sendo responsavel
pelo armazenamento do banco de dados,
que contem os valores quantitativos dos
espectros de freqiiéncias (padroes de
vibragdes) das falhas mais comuns, que
podem ocorrer em um motor como, por
exemplo: desbalanceamento de massa,
rotor excéntrico, eixo torto, engrenagens
excéntricas, engrenagens desalinhadas,
mancais de rolamento, etc.

Resultados Esperados

Uma vez obtidas quais as freqiiéncias
sao correlacionadas com o funcionamento
normal de um motor, deve-se fazer um
trabalho similar para identificar quais
seriam as freqiiéncias que poderiam estar
associadas com a presenga de um defeito, e
como elas interferem no espectro esperado
para o equipamento em boas condigdes.

Um banco de dados deve ser criado na
memoria RAM interna do FPGA, armaze-
nando dados que estabelegam ao longo do
tempo, uma lista com correla¢des entre
freqiiéncias e caracteristicas modificadoras
de vibragoes e os provaveis defeitos que
as provoquem.

Conclusao

A implementacdo de um Analisador
de Vibragoes digital com FPGA, na pratica
didria da manutengao de motores elétricos
ou maquinas rotativas, com um banco de
dados associado a falhas conhecidas, de
modo que a analise dos dados desse banco
permita dizer qual falha estd ocorrendo
em tempo real, permite um ganho consi-
deravel em tempo e custos de manutengao,
possibilitando em tempo real, a detec¢cao
do defeito, estabelecimento de um diag-
nostico e a analise da tendéncia de falhas
desse motor. [ 3
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Interface RFID
para aplicacoes
meédicas/farmaceuticas

Cada vezmais a tecnologia RFID (Radio-Frequency
Identification) estd sendo utilizada em aplicacées
médicas e farmacéuticas. A Texas Instruments, por
exemplo, possui produtos que sd@o especialmente
indicados para este tipo de aplicac¢éo. Neste artigo,
em especial, focalizamos o uso do circuito integrado
TRF7961 neste tipo de aplica¢do

Newton C. Braga
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circuito integrado TRF7961 faz

parte de uma familia de compo-

nentes da Texas Instruments que

se destina a interfacear tags de
RFID em uma enorme gama de aplicagoes.
Este componente opera com sistemas de
leitura de 13,56 MHz. Dentre as aplicagdes
médicas destacamos:

Controle de acesso;

® Acompanhamento de reservatorios

de sangue;

¢ Acompanhamento de material

médico;

® Autenticagao de pacientes e pessoal

médico;

® Autenticagdo farmacéutica;

¢ Acompanhamento de dados e

imagens;

® Autenticacdo de produtos e cali-

bracao;

¢ Gerenciamento remoto de estado

de saade.

O circuito integrado TRF7961 tem um
diagrama de blocos mostrado na figura 1
e outro componente da mesma familia é
o TRF7960.
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Nos componentes utilizados o protocolo
de manuseio é completamente integrado.
O circuito interno conta com fontes sepa-
radas para alimentagao do setor analdgico
e digital, ambas com um PSRR elevado
de modo a proporcionar maior isolamen-
to de ruido, o que aumenta o alcance e
confiabilidade. Duas entradas receptores
sao disponiveis com AM e PM. Sistema
anti-colisao reader-to-reader. O dispositivo
precisa apenas de um oscilador a cristal
externo de 13,56 MHz.

Temos dois modos de consumo ultra-
baixo; no power-down o consumo é inferior
a 1 uA e modo standby o consumo é de
120 uF. No modo ativo o consumo é de
apenas 10 mA (receptor apenas). A interface
externa pode ser paralela de 8 bits ou SPI
serial de 4 pinos como a MCU usando FIFO
de 12 bytes. A poténcia de saida pode ser
programada para 100 mW ou 200 mW e
faixa de modulagao ASK é ajustavel entre
8% e 30%. Na figura 2 temos um exemplo
de circuito de aplicagao.

A comunicagao entre a MCU e o leitor
pode ser feita tanto por uma interface serial

Médica =



como paralela. Quando encoders e decores
sdo usados (aceleradores para padrdes dife-
rentes, as fung¢des de transmissao e recepgao)
usam um registro FIFO de 12 bytes. Para as
fungdes de recepgao e transmissao direta, os
encoders/decoders podem ser contornados
de modo que a MCU possa processar os
dados em tempo real. O transmissor tem
niveis de saida selecionaveis entre 100 mW
(20 dBm) ou 200 mW (23 dbm) numa carga
de 50 ohms com uma alimentagdo de 5 V.
Este circuito pode operar com modulacao
ASK ou OOK.

O sistema receptor permite a modu-
lagdo tanto AM como PM usando uma
arquitetura de dupla entrada. O receptor
possui ainda um controle automatico de
ganho selecionavel. Uma faixa passante
selecionavel é incluida de modo a se co-
brir uma gama mais larga de opgdes de
sinais de subportadora. A intensidade do
sinal recebido para modulagao AM e PM
é acessivel via registro RSSI. A saida do
receptor pode ser selecionada entre um sinal
de subportadora digitalizado e qualquer
dos 10 decodificadores de subportadora
integrados (duas para a taxa baixa de bits
ISO15693, duas para a taxa alta de bits
ISO15693, duas para a 1SO14443, trés paraa
1SO14443 de taxas altas de bits e uma para
aTag-it. Os decodificadores selecionados
também fornecem a corrente de bits e um
sinal de clock de dados como saida.

O TRF7960/1 suportam comunica¢des
de dados com alimenta¢aode 1,8 Va5,5V
para a interface I/O da MCU e ao mesmo
tempo fornecem um clock de sincroni-
zagdo. Um regulador auxiliar de 20 mA
esta disponivel no pino 32 para circuitos
adicionais do sistema.

Os circuitos integrados TRE7960 e
TRF7961 estao disponiveis em invélucros
QFN de 5 x 5 mm com 32 pinos, com a
pinagem mostrada na figura 3.

Conclusao

A solugao dada pela Texas Instruments
para um sistema de leitura de tags RFID,
utilizando dois de seus componentes abre
portas para uma infinidade de produtos
que empreguem esta tecnologia. O exem-
plo de aplicacado dado pela propria Texas
mostra como é possivel obter uma solugao
de alta tecnologia empregando poucos
componentes de baixo custo e de baixo
consumo. Os leitores que dominarem o
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F1.Diagrama de blocos dos circuitos
integrados TRF796x da Texas Instruments
para leitura de tags RFID.
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inglés podem encontrar mais informagdes
sobre aplicagoes médicas com produtos
Texas Instruments (www.ti.com) no seu
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neste projeto.

Medical Application Guides e nos data
sheets dos componentes sugeridos. E
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Rastreabilidade
de pallets via RFID

Este projeto visa o estudo da implantagdo de um sistema de rastreabilidade
de pallets via RFID no centro de expedicdo (tracing) e na cadeia de distribuicGo
(tracking). Neste artigo a aplicacéo estd focada no ambiente industrial real de
uma empresa de manufatura de compressores onde foi realizado um estudo do
seu centro de expedicédo envolvendo processos como: recebimento, armazena-
gem, customizagao e expedicdo e na sua distribuicao fisica os processos como:
recebimento e logistica reversa dos seus clientes internos e externos. A partir destes
cendrios foi realizado o levantamento da estrutura RFID necessdria, com o intuito

de comprovar a eficdcia, a viabilidade e as vantagens desta tecnologia

Houve grandes avangos na questdo da
alimentagao dos sistemas de informagdes,
que caminhou desde a simples digitacao,
passando pelos codigos de barras e pela
radio-freqiiéncia até as atuais etiquetas
eletronicas de identificagao (tags). Tais
tecnologias proporcionam elevado grau
de integragao, na medida em que possibi-
litam a atualizagdo das informagdes nos
varios elos da cadeia de suprimentos em
tempo real.

Pode-se verificar hoje na pratica, a
grande contribui¢ao proporcionada pela
implementacdo de sistemas RFID na rede
logistica. Solugdes RFID sao utilizadas,
com bastante freqiiéncia, anexadas a
pallets ou containers, devido ao alto valor
agregado, justificando sua implementagao
em larga escala.

A flexibilidade de sistemas RFID é o seu
grande fator positivo. Quando comparada
com outros sistemas de identificagdo, como
o cédigo de barras. O RFID ganha em
confiabilidade (codigos de barras tendem a
apagar com o tempo), facilidade de leitura
(tags podem estar dentro d’agua, lama, ou
circundados por metal) e ndo precisa de
leitor apontando diretamente para ele, ou
seja, ndao necessita de visada.

Sistemas que gerem informagdes em
tempo real permitem o controle e o plane-
jamento da produgao, ciente do disponivel
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em estoque e das capacidades reais do
processo, possibilitando atingir um maior
nivel de acerto e produtividade.

Capturar dados confiaveis e com rapidez
é uma necessidade para se trabalhar no
aperfeicoamento continuo dos processos
produtivos, dando maior agilidade as mu-
dangas necessarias a serem implementadas
nos elementos principais na cadeia de
suprimento. As solu¢des RFID propiciam
uma maior visibilidade e acuracidade na
cadeia, com maior controle e qualidade das
operagoes, obtendo maior produtividade
e redugdo de perdas no recebimento e
expedigao de pallets.

Analise Situacional

Este projeto visa contextualizar sua
pesquisa aplicada na solugao/problema
de uma empresa de manufatura de com-
pressores localizada na cidade de Joinvil-
le/SC. Contribuindo para a automatizagao
(controle e rastreabilidade) do seu Centro
de Expedicao, integrando os dados do seu
sistema de gestdo aos dados gerados neste
setor, existindo ainda a possibilidade de
integracao destes dados aos seus Centros de
Distribuicao e seus principais clientes, pro-
movendo arastreabilidade colaborativa. Esta
mesma proposta podera ser utilizada para
outros Centros de Expedi¢ao e Armazéns
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de industrias que possuem caracteristicas
semelhantes de manufatura.

A tarefa de realizar inventarios em ar-
mazéns, centros de distribui¢ao e grandes
estoques tém o objetivo de inventariar todos
os produtos presentes no local em questao
em determinado momento, ou seja, saber
exatamente quais produtos existem em
estoque, a quantidade presente de cada
produto, e eventualmente sua localizagao
interna.

O Armazém da empresa em questao
utilizado paraestocagem, armazenamento,
e expedicao, ¢é intitulado pela mesma de
centro de expedigao Difipro (Distribuigao
fisica de produtos acabados). A avaliagao
do sistema logistico foi feita por meio de
entrevistas e levantamentos sobre os atuais
procedimentos logisticos aplicados pela
empresa em estudo. Foram analisadas as
politicas da empresa a respeito da rastrea-
bilidade fisica da expedicao dos produtos
acabados.

Assim, servindo de premissa ao levan-
tamento da situagdo atual dos processos
logisticos do armazém, deu-se condicao para
desenvolver a solugao proposta utilizando
a Tecnologia RFID (figura 1) focando um
sistema automatizado para identificagao,
aquisigao e controle automatico de dados,
nas operagoes de armazenagem e expedicao
dos pallets e na sua distribuicao fisica. As
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solugdes propostas foram auxiliadas pela
empresa AZUUM Tecnologia Industrial,
especializada em RFID.

Recebimento e
Armazenagem

Para a realizagao destes processos o
operador verifica visualmente o estoque
numa das oito quadras existentes do Ar-
mazém, para localizar um box vazio, para
alocar os itens que estao chegando, sem a
preocupacao de qual item saira primeiro
do armazém. Depois de localizar o box
vazio é feita a anotacdo manual de onde
sera alocado cada item conforme a quan-
tidade recebida.

Ao final do dia, o operador deve fazer
a conferéncia de todos os pallets armaze-
nados pelo mesmo, a fim de evitar erros
de enderecamento e caso necessario fazer
a atualizacdo manual no WMS. Para se
manter o controle do estoque a cada trés
meses os funcionarios sao escalados para
fazer o inventario de toda a DIFIPRO.

Pela descricao dos processos € possivel
notar que os operadores dos veiculos de
movimenta¢ao devem realizar o trabalho
de gerenciamento do armazém, trazendo
complicagdes tanto na armazenagem quan-
to no tempo de execugdo dos processos
internos. Podem existir falhas em varios
momentos, como por exemplo, no processo
visual de escolha do box para alocagao

F1.Layout geral da proposta de rastreabilidade dos pallets.

de novos pallets, no momento que ele for
buscar o pallet outro operador pode acabar
utilizando o mesmo box para a alocagao de
outro pallet, assim obrigando o primeiro a
buscar novamente um lugar disponivel sé
que agora com a empilhadeira carregada,
dificultando todo o processo.

Com aimplantagao do sistema RFID, no
final da linha de producao, os pallets sao
etiquetados com as tags e transportados
para o Centro de Expedigao, ao passar pe-
los leitores RFID, instalados nas entradas,
automaticamente realizam a identificacao
das tags e o WMS aponta os enderecos
da armazenagem sem a necessidade do
operador scanear os produtos ou escolher
previamente os enderecos.

O processo de check-in sera eliminado,
assim como a conferéncia do material,
quantidade do lote, impressao de cédigos
de barras, computacao da data de recebi-
mento, entre outros.

Quanto a armazenagem, com leitores
RFID instalados nas empilhadeiras e tags
instaladas em cada box é possivel realizar
a associagao do pallet x box.

Portanto a alocagao da mercadoria sera
garantida e realizada de forma sistematica,
sendo que qualquer discrepancia sera
automaticamente identificada, alertando
o operador para tomar as medidas neces-
sarias e enviando relatério ao WMS em
tempo real via rede wi-fi ja existente no
armazeém.
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Expedicao

A operagao de movimentagao inicia-se
quando o operador recebe umanota remessa
contendo informagdes do material versus
quantidade versus cliente (figura 2). Este
documento é um resumo da nota fiscal, que
também fornece um niimero que o operador
utiliza no coletor de dados para que sejam
fornecidas as informagdes necessarias para
a coleta dos itens desejados: quantidade
versus codigo versus localizagao. Com estas
informagdes o operador desloca-se para
area do armazém, desde a mais préxima
ou até a mais distante das docas.

A movimentacdo fisica entdo é iniciada,
neste momento pode haver anecessidade de
desobstrugao doitem a ser coletado, ou seja,
retirar itens que estejam na frente daquele
desejado, esta operagao leva em média 63
segundos, a cada dois pallets.

Estes itens (pallets) sao movimentados
para outra posicao que esteja vazia, casonao
existam posigdes vazias proximo ao local
de coleta, estes pallets sao armazenados
provisoriamente nos corredores.

Apds esta desobstrugao sao coletados
os pallets desejados, é feita a leitura do
codigo de barras das etiquetas-pallets, para
que sejam retirados da posi¢ao em que se
encontram no sistema (Box de estoque) e
transferidos para area de preparagao para

Nota de remessa ne
Material eﬁuanrr’dade
X
Cliente
¥
Codigo x
Localizagdo
¥

Procurar Pallet

(box x pitha)

Desobstrugdo
de outros Pallels

]
=

Relirada
do Pallet

I—I

Recolocagao
de outros Pallets

I—l

Transporte
@ preperacdo

F2.Diagrama do processo de Expedicao.
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posterior estufagem dos containers ou dos
caminhoes bati/siders.

Concluida a operagao retorna-se para
olocal onde foram retirados os pallets que
estavam obstruindo aqueles pertencentes a
remessa em preparo, para que sejamnova-
mente alocados na posigao que estavam, ou
entao, sao deixados nesta nova posicao para
aminimizagao do trabalho de transporte,
devendo-se atualizar no WMS.

Todos os pedidos que sao expedidos
para os clientes sao conferidos, isto nao
significa que 100% estara de acordo com
a nota fiscal, pode ocorrer erro humano.
Porém, a verificagao é necessaria, por conta
dos erros relatados pelos clientes sobre os
seus pedidos. Em alguns casos, os funcio-
narios gastam mais tempo verificando as
quantidades selecionadas do que a coleta
dos produtos no estoque. Este processo
de verificagao exige um nivel de servigo
elevado ao cliente. Entretanto, o custo de
mao- de- obra e a falta de acuracidade,
fazem com que este nivel nunca atinja a
satisfagdo maxima dos clientes.

A partir do sistema instalado, com
leitores RFID nas empilhadeiras e tags
instaladas no chéo, sera possivel a loca-
lizagao de qualquer produto do estoque
blocado com alta acuracidade. Valendo-se
deste sistema é possivel também que se
identifique antecipadamente se o pallet
que esta sendo coletado para expedigao é
o correto, respeitando a nota de remessa
e o FIFO.

J& o processo manual de check out
(conferéncia das cargas de pré-embarque
na expedigao), serd eliminado, pois para
as docas destinadas ao mercado nacional
(caminhdes) serao instaladas tags nas
saidas (figura 3) indicando ao leitor da
empilhadeira automaticamente o momento
da saida dos pallets, verificando no WMS

Antena ,:;;i:'ra_
Antenas para das tags
| leitura da tag-paliets
e
L2
| 1 L
ER 2

F3.Representacao das antenas

leitoras instaladas na empilhadeira
e tag fixadas no chao.
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o controle dos pallets e para as docas des-
tinadas ao mercado exterior é possivel a
inser¢ao de um portal RFID para a leitura
automatica dos pallets.

A antena Al tem a fungao de coletar o
momentoem que o palletesta sendoinserido
no caminh3o. Ja as antenas A2 e A3 tém
a fungao de identificar automaticamente
os pallets que estao sendo movimentados.
Esta solugao garante a eficiéncia da leitu-
ra e precisao dos dados fornecidos, mas
deve-se atentar que os impactos mecanicos
ocasionados pela movimentagao podem
comprometer o funcionamento do sistema,
portanto deve ser levado em contana selecao
dos dispositivos, exigindo equipamentos
exclusivamente de uso embarcado, que
tem como caracteristica a sua robustez
em ambientes criticos.

Distribuicao Fisica

Transporte

Para o processo de transporte, o com-
partilhamento dos dados, proporciona a
acuracidade das informagdes de volume
a serem carregados, o que possibilita
a agilidade na emissao de faturas e o
gerenciamento das movimentagdes para
eventuais negociagoes de frete. Asempresas
poderao aumentar a qualidade do servigo
que fornece aos seus clientes, com a andlise
dos tempos de transito e acompanhamento
da carga (area portuaria, por exemplo) até
o destino final.

Esta visibilidade operacional permitira
as empresas 0 monitoramento mais pro-
ximo de suas operagdes diarias, focando
na andlise de dados ao invés da captacao
de dados. Todo e qualquer carregamento
que estiver incorreto com a ordem de coleta
poderad ser identificado antes que o mesmo
chegue aos clientes.

Na distribuigao fisica entre a fabrica e
seus CD’s a troca de informagdes envolvendo
as tags, possibilita que as mesmas sejam
localizadas, e redirecionadas anovas rotas
sempre que necessario.

As empresas de transporte podem
ser beneficiadas com a implantagao do
RFID, podendo levantar os itens que estao
transportando em tempo real, através
de leitores RFID portateis, agilizando
o processo administrativo da empresa,
além da possibilidade de redugdo das
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tarifas de seguros ja que existe o sistema
de rastreabilidade.

Recebimento nos Clientes

No momento de recebimento dos pal-
lets nas empresas parceiras, o conferente
compara os Store Key Units (SKUs) e as
quantidades escaneando-os e comparando
com os dados previstos, para seguir durante
todo o armazém. Quando a contagem ou o
SKU nao combinarem, o conferente verifica
novamente seu trabalho para confirmar a
discrepancia. Este processo requer tempo e
pode ocorrer erro humano. O recebimento
incorreto do produto cria problemas durante
todo o processo, podendo resultar em uma
entrega incorreta ao seu cliente final.

Todos os clientes poderiam instalar
portais RFID informando ao fornecedor
a efetividade do recebimento, ou no caso
da exportagao, existir agentes portuarios
realizando a coleta de dados nos portos a
partir de leitores manuais, gerenciando
o transporte dos produtos e prazos de
entrega.

No caso dos clientes internos, as tags
nos pallets podem criar a rastreabilidade
em seus almoxarifados. Com aimplantacao
do sistema RFID, a etapa da verificagao do
SKUs e das quantidades sera eliminada.
Este processo sera feito de forma automatica
de encontro as expectativas da ordem de
coleta, reduzindo o tempo de conferéncia
de 60 a 93%, segundo o Auto ID Center.
Além disso, o sistema de RFID eliminara
a necessidade de aplicar uma etiqueta de
codigo de barras nos pallets para continuar
0 processo de armazenagem.

Logistica Reversa

Com o objetivo de comprovar a viabili-
dade deste sistema na distribuigao fisica de
produtos, foi ainda escolhido como objeto
de estudo a logistica reversa dos pallets
dos seus dois principais clientes.

Existindo a preocupagao ambiental e
minimizagdo dos custos com a fabricacao
de pallets, foi levantado um o sistema de
logistica reversa dos pallets, viabilizando
a utilizagao dos mesmos por até 6 vezes
(dependente do estado fisico do palllet),
existindo um carimbo para o controle
de vezes que estes pallets retornam a
empresa.

O maior custo daimplantagao RFID se
encontra nas tags, ja que a quantidade sera



de acordo com o niimero de itens (pallets)
que se deseja rastrear, neste caso estima-se
17600 pallets/més.

Como envolve mais institui¢des, uma
das grandes justificativas economicas é a
possibilidade de diluicao dos custos entre
0s parceiros, ja que todos serdo beneficiados
ao longo da cadeia com a instalagao dos
leitores, além disso, as tags retornando
para o fornecedor podem ser reutilizaveis
infinitas vezes.

Neste sistema outras vantagens da
aplicagao RFID ainda seriam:
-Identificagao da proveniéncia de produtos
defeituosos e devolucao;

-Identificar quando o produto foi entregue,
que transportadora fez a entrega, o tempo
de recolhimento;

Quando um produto é descartado, a
etiqueta RFID pode auxiliar aidentificar a
categoria correta para encaminhamento.

Conclusao

O sistema automatico de rastreabili-
dade de pallets estudado, proporciona
uma solugao de controle em tempo real da
entrada e saida dos compressores no centro
de expedicao, possibilitando o acesso aos
dados do estoque de forma imediata, por-
tanto este sistema apresenta alto valor na
cadeia de logistica e produgao da empresa
que opera na modalidade just in time.

A coleta automatica de dados da
movimentacao dos pallets, por meio da
tecnologia RFID, possibilita a obtengao de
informagoes precisas em termos de estoque
e gerenciamento dos produtos, podendo-
se admitir que a partir do momento que
as empresas parceiras adotarem o RFID,
as relagdes se estreitem a ponto de existir
maior visibilidade da cadeia através da
implantagao nos padrdes RFID/EPC.

Aviabilidade financeira deste projeto se
justifica pelo modo de monitoramento dos
produtos que ocorreu de forma agregada
(pallet), visto que foi estabelecida a relagao
custo x beneficio. Pois a rastreabilidade
no nivel de item (compressor) tornaria
a implantagdo inviavel, uma vez que os
compressores sao fabricados em metal,
existindo a possibilidade de interferéncias
eletromagnéticas, ocasionando erros de
leitura, necessitando de tags ativas que
possuem um custo que atualmente nao

justificaria o preco final do compressor.

Pode-se concluir que o nivel de au-
tomagao proporcionada pela tecnologia
RFID e o eficiente sistema de identifica¢ao,
possibilitam um grau de acuracidade das
informagdes bastante superior aos sis-
temas de rastreabilidade convencionais,
tornando as empresas envolvidas mais
competitivas.

O passo seguinte como trabalho futu-
ro seria a implementa¢ao de um projeto
piloto, pois o RFID nao é uma tecnologia
plug-and-play (pronto para usar). Exige-se
consideravel planejamento, engenharia e
afinacao para fazé-lo funcionar no ambiente
de producao, levando em conta todos os
custos relativos as mudangas fisicas na
operacao, na estrutura de rede e interfaces,
analisando:

- Selecao do Piloto (processo, produto,
empresa parceira);

Referéncias Bibliograficas

Eletronica Aplicada I

- Avaliagao dos impactos no processo e
pessoas;

- Avaliacdo dos resultados e realizacao
de ajustes;

- Validacao do desempenho da aplicagao
RFID no projeto piloto;

- Implementacao do projeto global.

Focando a Logistica Integrada poderiam
ser realizados os seguintes estudos:

- Rastreabilidade do fluxo inbounds
(recebimento de insumos e controle da
producao) em tempo real;

- Levantamento dos cenarios da rastre-
abilidade dos produtos no varejo até o
cliente final;

- A tecnologia RFID como agente fomentador
daintegracao da cadeia de suprimentos que
envolvem todos os parceiros da empresa
em questao. E

ARRUDA, Rodrigo Patricio. Melhoria dos métodos de identificagdo e controle de postes

de madeira por meio da radio freqiiéncia. Porto Alegre, 2006. Dissertacao de Mestrado. PUC-

Rio Grande do Sul.

BERNARDO, Claudio Gongalves. A tecnologia RFID e os beneficios da etiqueta inteligente

para os negocios. Disponivel em: http:/www.unibero.edu.br/download/revistaeletronica/
Set04_Artigos/A%20Tecnologia%20RFID%20-%20BSL.pdf. Acesso em: 22 mar. 2007.

FAHL, CLAUDIO ROBERTO. Um estudo sobre a viabilidade de implantagao de etiquetas
inteligentes como vantagem competitiva em um centro de distribuicdo. Monografia do curso

de P6s Graduacao em Especialista na Gestao de Negocios em Logistica e Transportes. Instituto

Paulista de Ensino e Pesquisa. 2005.

FIGUEIREDO, Tamara de Brito. Aplicagdes da tecnologia sem fio. Rio de Janeiro, 2004.106

p- Dissertacao de Mestrado. PUC-Rio.

JUNG, Carlos Fernando. Metodologia para pesquisa & desenvolvimento: aplicada a

novas tecnologias, produtos e processos. Rio de Janeiro: Axcel Books, 2004. 312 p. ISBN

8573232331.

LAURINDO e ASSIS. Agilidade na Movimentacao de Estoque Blocado. TCC de Gradu-

a¢a0.SOCIESC, 2007.

NOGUEIRA FILHO, Cicero Casemiro da Costa. Tecnologia RFID aplicada a logistica. Rio
de Janeiro, 2005.103 p. Dissertacao de Mestrado PUC-Rio.

SEIXAS FILHO, Constantino. A automagao nos anos 2000: uma anélise das novas fronteiras

da automagao. Belo Horizonte, 2000. Disponivel em: <http://www.cpdee.ufmg.br/~seixas/Pagi-
nall/Download/DownloadFiles/Conai2000Automacao.PDF>. Acesso em: 22 mar. 2007

Outubro 2008 |

SABER ELETRONICA 429 | 63



lém@ﬁmh}r“ ﬂW

Presidente

sta mensagem é em homenagem

— um pequeno tributo — ao colega

Geraldo Queiroz Siqueira, pelo seu

trabalho, dedicagdo e muito despren-
dimento profissional em favor da engenharia
elétrica, na qualidade de presidente de nossa
entidade durante a gestdo de 1976/1979.
Geraldo escreveu uma histéria de vida
exemplar e deixou o nosso convivio para
a vida eterna.

Aos familiares, esposa Sra. Layde Hilda
Machado Siqueira, os filhos José Eduardo e
Luiz Carlos e sua querida filha Maria Eugénia,
nossa gratiddo em nome de muitos associa-
dos da ABEE-SP que tiveram o privilégio de
viver o dia a dia ao lado do amigo engenhei-
ro mecénico eletricista Geraldo Queiroz.

Formado pela Poli-USP em 1951, iniciou
sua carreira no DAEE onde se aposentou.
Em 1956, foi comissionado na Cherp, onde

Evento

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

CREA-SP 0600914179

coordenou o projeto de construcdo da UHE
- Barra Bonita até 1963. Realizou valiosos

trabalhos nas bacias hidrogrificas de SP,R|,
ES e regido do rio Parana e Paranapanema.

Foi Diretor de Operagdes, de Engenharia
e Planejamento e, em 1983, chegou a Vice-

Presidente Executivo da Cesp até 1984;

foi Consultor e Diretor da Enerconsult
até 1994,

A ABEE-SP, aos seus 52 anos de funda-
¢do, tem na sua tradicional historia a passa-
gem dos ensinamen-
tos e da sabedoria
do amigo Geraldo
Queiroz Siqueira.

Que Deus o
abencoe, ficard para
sempre o nosso re-
conhecimento.

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

Paralela a necessidade e a previsdo de
investimentos do Brasil na geragdo de ener-
gia elétrica, que devera destinar recursos da
ordem de R$ 274,8 bilhdes nos préximos
quatro anos, por meio do Programa de
Aceleragdo do Crescimento (PAC) e do
estimulo a outras fontes alternativas, os
olhos do mundo se voltam para uma outra
vertente: a economia e a racionalizagio do
uso da energia, consideradas tio ou mais
importante do que simplesmente aumentar
a oferta.

No 3° relatério do Painel Intergoverna-
mental sobre Mudancas Climdticas (IPCC,
sigla em inglés), divulgado pela Organizagdo
das Nagdes Unidas (ONU), a principal re-
comendagdo para empresas e consumidores
enfatiza exatamente o papel da eficiéncia
energética, ao invés da discussdo de como
produzir mais energia. A proposta mundial,
agora, é pensar quanto se pode deixar de
produzir, se o consumo for mais eficiente.

O fato é que, a0 economizar energia,
estamos adiando a necessidade de cons-
trugdo de novas usinas geradoras e siste-
mas elétricos associados, disponibilizando
recursos para outras dreas e contribuindo
para a preservagdo da natureza.Tanto que,
hoje, a questdo da eficiéncia energética ja é
considerada pela Empresa de Planejamento
Energético (EPE) no planejamento da Matriz
Energética Brasileira.

Para reforgar essa necessidade, o mundo
vive hoje um fenémeno que se convencionou
chamar“O 3° Choque do Petréleo”. Gragas
aos vertiginosos e sucessivos aumentos nos
precos do barril de petrdleo e a excessiva
dependéncia do combustivel pelas nagdes
desenvolvidas e em desenvolvimento, a
ameaga de inflagio mundial voltou a bater as
portas de diversos paises, jd que os pregos
do petroéleo impactam praticamente todo o
processo econdmico.

A Associagdo Brasileira de Engenheiros
Eletricistas (ABEE) preocupada com este
cendrio organizard o Semindrio Nacional
de Eficiéncia Energética. O evento acontece
no Auditério do Clube da Engenharia - Rio
de Janeiro (R)), entre os dias 17 e 19 de
novembro.

Durante trés dias o publico podera
participar de apresentages e debates. Entre
os temas tratados nas salas de conferéncias
técnicas e estratégicas serdo debatidos
assuntos como: Energia Edlica, Combustivel
féssil, Etanol, Biodisel e outros.

Em paralelo as salas de discussdes acon-
tecerd a drea de exposicio, onde os patroci-
nadores e apoiadores poderdo demonstrar
os seus produtos e servicos. O evento é gra-
tuito e destinado aos Engenheiros, Gedlogos,
Agrénomos,Administradores, Economistas,
Advogados, Estatisticos, Ambientalistas e
Técnicos. Nado deixe de participar!

Para saber mais informagées sobre o
semindrio ligue (21) 2262-9401, (21) 2215-
2245 ou pelo e-mail: abee.eficienciaenerge-
tica@gmail.com

Realizagio:
ABEE-NACIONAL
ABEE-R)
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I Circuitos Praticos

Selecao de
Circuitos Praticos

O:s circuitos prdticos que apresentamos a sequir foram selecionados de
Application Notes e Data Sheets dos préprios fabricantes, sendo portanto
aplicativos de fdbrica, testados e indicados para novos projetos. Esco-
Ihemos os circuitos dos componentes mais recentemente lan¢ados

Amplificador diferen-
cial e Filtro Passa-Bai-
xas de 15 MHz

O primeiro circuito que apresentamos
ésugerido pela Linear Technologies (www.
linear.com) e faz uso de um circuito inte-
grado LT6604-15, onde 0 “15” representa a
freqiiéncia do filtro. O circuito integrado
utilizado consiste em dois amplificadores
diferenciais casados, cada qual contendo
um filtro passa-baixas de 4* ordem com
uma resposta aproximada de Cheby-
shev. O circuito apresentado na figura 1
consiste numa aplicacao tipica com uma
relagdo sinal-ruido de 76 dB. O circuito
é especificado para operagao com 3V,
5V e +/-5V. Na familia desses compo-
nentes temos filtros integrados de 2,5
MHz 20 MHz. O LT6604 é fornecido em
invélucro QFN.

Amplificador de 1
V Para Fone

Utilizando um novo circuito integrado
da Maxim (www.maxim-ic.com) o amplifi-
cador que apresentamos na figura 2 pode
ser alimentado por uma tinica pilha.

Os componentes da série que tém
prefixos de A até D compde o ganho pro-
gramado com uma poténcia de saida de
20 mW por canal, utilizando fontes de 32
ohms. A distor¢ao é de apenas 0,005% e ele
possui ainda um recurso de shut-down que
o leva a uma condi¢do de consumo muito
baixo. A corrente quiescente em condices
normais éde2,1a2,3mA, dependendo da
versao. O circuito apresentado é a versao
estéreo, mas o componente também podem
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F2. Amplificador de 1V para
fones com o MAX9725 da Maxim.




ser empregado numa versao BTL para
maior poténcia mono.

Neste circuito a relagao entre os resis-
tores de entrada e feedback determinam o
ganho. Valores tipicos destes componentes
podem ser obtidos no data sheet assim como
outras configuragdes possiveis.

Controle de Motor DC
e de Motor de Passo

Ocircuito integrado A3906 da Allegro
Microsystems (www.allegromicro.com)
consiste num controlador PWM que tanto
pode ser utilizado com dois motores de
corrente continua como um motor de pas-

| i |
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—>»—|SLEEP
S = 1uF
—>—1INy VBB |— L "
—>—{IN2 OUT1A — 10 uF
— 10V
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=" [ =t
F3. Circuito de controle para dois motores de
corrente continua com corrente até 1 A.
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F4.Controlando um motor de passo com corrente até 1 A,
utilizando o circuito integrado A3906 da Allegromicro.
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F5. Circuito regulador de tensao com o LDO
NCV8570 da On Semiconductor.
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so. O circuito integrado pode operar com
tensdes de2,5a9V euma corrente maxima
de saida de 1 A. O dispositivo utilizado
possui ainda fungao sleep e shutdown. Na
figura 3 temos o diagrama para a aplicagao
de controle de dois motores DC.

Na figura 4 temos o mesmo circuito
integrado utilizado num controle de motor
de passo bipolar.

LDO de 200 mA - Ultra
baixo Nivel de Ruido

Ocircuito mostradona figura 5 consiste
num regulador de baixa queda de tensao
(LDO) para 200 mA utilizando o circuito
integrado NCV8570, um novo semicondu-
tor da On semiconductor (www.onsemi.
com). O circuito integrado utilizado pode
ser escolhido para ter tensdes de saida de
1,8V, 25V,275V,28V,30Ve33V.O
ruido é de apenas 15 uVrms e ele possui
shutdown térmico.

Chave Analdgica de 1,3 Q

Na figura 6 temos uma aplicagao para
o NLAS5113, um novo dispositivo da on
Semiconductor (Wwww.onsemi.com) que
consiste em uma chave analdgica que
apresenta uma resisténcia de apenas 1,3
ohms quando ligada com uma Vcc de
4,2 V. O circuito operana faixa de 1,65 a 4,5
V é indicado para aplicagdes moveis.

Na figura 7 temos os involucros em
que este componente € disponivel.

NLAS5113

oo

F6.Nesta aplicacao o circuito controla dire-
tamente uma carga de baixa impedancia.

F7.Pinagem e involucros do
NLAS5113 que apresenta apenas 1,3
ohms de resisténcia.
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Controlador pWWM com
high-side Drivers

Ocircuito apresentadona figura 8 ¢ uma
sugestao de aplicagao para o ISL8107, um
novo circuito integrado da Intersil (www.
intersil.com). Este circuito consiste num
controlador de fase tinica ndo sincronizado,
do tipobuck, possuindo um driver integrado
para MOSFET. O controlador pode operar
com tensdes de entradade9a 75V e possui
uma referéncia interna de tensao de 1,192
V com uma tolerancia de +/- 1%.

A freqtiéncia de comutagao pode ser
programada para valores entre 100 kHz
e 600 kHz através de um resistor e um
capacitor externos. O circuito também
pode ser sincronizado externamente
através do pino SYNC. O componente é
fornecido em involucro QFN de 16 pinos.
Além destas caracteristicas destacamos
outras como: soft-start e protecao contra
sobretemperaturas. Mais informagdes
sobre o uso deste componente podem ser
obtidas em seu data-sheet no site da Intersil,
estando também disponivel uma placa de
avaliagao com o cddigo.ISL8107EVAL1Z
Reference Design.

Conversor Buck de
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600 mA/1000 mA

O conversor DC-DC tipo Buck (abaixador
de tensao) mostrado na figura 9 é sugerido
pela Analog Devices (www.analog.com)
utilizando dois novos componentes da
empresa. O primeiro é o ADP2503 para
600 mA e o segundo o ADP2504 para 1000
mA. A freqiiéncia de chaveamento é de 2,5
MHz e o invélucro utilizado tem apenas 1
mm de altura. As tensdes de entrada podem
ficar na faixa de 2,3V a 5,5V e as tensdes

YL
1,0 uH
Vi —|SW1 swz -
23V 710 ADP2503 28V
52 Ve fPviN v |TOSV
OUT |-+
s |
= (VN —
10|uF FE[—
— -
SYNC
EN AGND PGND
oM |
BEE _I- T o

F9. Conversor buck de 600/1000 mA
da Analog devices.
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F8 .Controlador PWM com o ISL8107 da Intersil.

de saida fixas, podem ser escolhidas na
faixade2,8a5,0 V. O dispositivo utilizado
tem ainda compensagao interna, soft-start,
protecao contra sobretemperatura e curto-
circuito além de uma chave de subtensao.
A corrente quiescente é de apenas 38 uA
e 0 tinico componente externo exigido é
um choque de 1 uH.

Sistema sincronizado
para medir miliohms

Esta solugdo consiste em se usar um
esquema de detecgao sincronizada para
medir resisténcias muito baixas. O cir-
cuito para essa finalidade é mostrado na
figura 10.

Nos circuitos comuns sao injetadas
correntes intensas nos pontos sob teste.
O que esse circuito faz é demodular sin-
cronizadamente a queda de tensao sobre o
sistema em teste e, com isso, pode trabalhar
com correntes extremamente baixas na
medida de resisténcias.

Nele, um gerador de 1 kHz com 10 V
de pico de amplitude injeta uma corrente
de referéncia de 1 mA no resistor desco-
nhecido, que esta em teste (Rtest).




O amplificador de instrumentagao IC1 e
oamplificador de precisao IC2a amplificam
a tensao sobre Rtest com um ganho de 100
000 vezes. O detector sincronizado IC3 de-
modula entao essa tensao, e o amplificador
IC2b, funciona como um filtro passa-baixas
para a tensao demodulada.

A filtragem em baixas freqiiéncias
vai atenuar todas as perturbacdes que
estejam relacionadas com o sinal como
ruidos, desvios e offsets, mas deixara
passar a tensao proporcional a resisténcia
desconhecida.

Nesse circuito, com 0s componentes
usados temos uma relagao entre a tensao
de saida e a resisténcia desconhecida de
15,7 mohms/V. Uma fonte simétrica para
a alimentagdo do circuito é sugerida na
figura 11.

Para mais informag&es acesse o site
da Analog Devices (www.analog.com)
em seu Application Note AN-306 .

Regulador Buck de 400 mA

O circuito apresentado na figura 12
consiste num regulador buck fixo utilizando
o circuito integrado MIC23021 da Micrel
(www.micrel.com). O circuito fornece uma
tensao de 1,8 V de saida, com corrente até
400 mA. A freqiiéncia de chaveamento ¢é
de 4 MHz, o que leva o dispositivo a uma
eficiéncia de até 93%. A corrente quiescente
¢é de apenas 21 pA. As tensdes de entrada
podem ficar na faixade 2,7 Va5,5V.

Na figura 13 temos uma aplicagdo em
que a tensao de saida pode ser programa-
da através de uma rede resistiva. Nesta
aplicacdo, a tensao de saida sera dada
pela féormula:

vour=oevf . X 1
ouT=0. 200 kQ

Observe que o valor de R2 é fixado em
200 k ohms. Esta férmula leva em conta
a existéncia de uma referéncia interna de
tensao de 0,62 V. Mais informacdes podem
ser obtidas no data sheet do componente
utilizado.
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F13. Circuito regulador buck com tenséao

determinada pela rede resistiva externa.
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B Componentes

Monitor de Temperatura

Inteligente e Controle
de Ventoinha PWM

Descrevemos neste artigo algumas das aplicacbes e caracteristicas
do circuito integrado AMC6821 da Texas Instruments (www.ti.com) que
consiste num monitor de temperatura inteligente e num controlador
PWM de ventoinha num tnico chip. Este componente foi especialmente
projetado para operar em ambientes sensiveis ao ruido e ao consumo

de energia que, exijam refrigera¢éo

circuito integrado AMC6821

integra num mesmo chip um

controle PWM que pode ope-

rar tanto em baixa como em
alta freqiiéncia, assim como o monitor
de temperatura, podendo, desta forma,
simultaneamente, excitar uma ventoinha
e monitorar a temperatura através de um
sensor remoto. O sistema possibilita a ope-
ragdo da ventoinha na menor velocidade
possivel para se obter os efeitos desejados
com um minimo de ruido actistico. Dentre
as aplicagOes sugeridas pela Texas instru-
ments temos:

* Desktops e notebooks

¢ Servidores de rede

¢ Equipamento de telecomunicagdes
¢ Equipamentos baseados em PCs

® Projetores DLP e LCD

O AMC6821 ¢é dotado de trés modos
de controle de ventoinha: modo Auto
Temperature-Fan, modo Software-RPM e
modo Software-DCY. Cada modo controla
a velocidade da ventoinha alterando o
ciclo ativo de uma saida PWM. No modo
Auto-Temperatura temos uma acao inte-
ligente por lago-fechado que otimiza a
velocidade da ventoinha de acordo com
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parametros definidos pelo usuario. Este
modo permite que o dispositivo opere de
modo independente, sem a necessidade da
interven¢ado da CPU. O sistema continuara
sendo refrigerado mesmo que a CPU ou o
sistema trave ou apresente pane. O modo
Software também opera em lago-fechado.
Neste modo, 0 AMC6821 ajusta a velocidade,
da ventoinha de modo consistente num
valor determinado pelo usuario. Nesta
modalidade, o dispositivo atua como um
regulador de velocidade para a ventoinha.
Com esta configuragao, o dispositivo
também opera de modo independente.
No terceiro modo, Software-DCY, temos
uma operagao em laco-aberto, onde os
valores do ciclo ativo do controle PWM sao
fixados diretamente pelos valores que sao
gravados no dispositivo. Na figura 1 temos
o diagrama de blocos do AMC6821.

O AMC6821 possui ainda uma saida
programael SMBALERT para indicar
condicOes de erro e uma saida dedicada
FAN-FAULT para indicar uma falha da
ventoinha. O pino THERM ¢ também
uma saida de estado de falha para indicar
condig¢des de sobretemperatura que pode
ser usada para atuar sobre o clock da CPU.
Além disso, temos o pino OVR que indica
o limite de sobretemperatura. Todos os
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Newton C. Braga

limiares dos alarmes sao fixados através
de registros do dispositivos. Na figura 2
temos o involucro deste componente.

Caracteristicas principais:

* Sensor remoto de temperatura: +/- 22 C
de precisao e resolugao de 0 a 125° C.

* Sensor local de temperatura: +/- 2° C de
precisao e resolugao de 0 a 125° C.

e Controlador PWM.

¢ Freqiiéncia do PWM de 10 Hz a 40 kHz
— ciclo ativo de 0 a 100% com 8 bits.

e Interface SMBus.

e Tensao de alimentagao: 2,7 Va5,5 V.

Conforme podemos ver plo diagrama
funcional, o AMC6821 possui um ADC
interno de 11 bits que converte constan-
tamente em 32 ciclos de medida os dados
do sensor para a forma digital. O circuito
possuium sensor de temperatura integrado
para medir a temperatura ambiente e um
remoto, que pode ser o diodo sensor de um
microcontrolador, para medir a temperatura
de uma CPU. Na figura 3 temos os blocos
do sensor de temperatura local e remoto.

A temperatura sera lida no formato de
8 bits o que possibilita um resolugao de 1°
C do DATA-HByte ou com um valor de 11
bits do Temp-DATA-LByte o que resulta
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¢ Limite de Temperatura de Refrigera-

¢do Passiva (PSV) — definindo o limiar No Data Sheet do componente, disponivel no site da Texas
passivo. Instruments, o leitor poderd obter muitas informagdes adicio-
¢ Limite THERM —usado para atuar sobre . i .

o clock da CPU nais para utilizar este componente num novo projeto
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Controlador Hot Swap duplo para Redes Opticas

A Linear Technology (www.linear.
com) introduziu no mercado o
LTC4224, um controlador compacto
de baixa tensdo Hot Swap para pro-
teger placas e centrais que usam duas
linhas de alimentagdo de [V e 6V.
Sistemas como os de redes de fibras
opticas, vao se beneficiar do controle
simplificado com rampas e aciona-
mentos separados das duas fontes.
Nos ultimos anos, acordos multifonte
como XENPAK, definiram médulos
de fibras 6pticas que proporcionam

assegura que o LTC4224 esta apro-
priadamente alimentado com tens&es
de uma das duas fontes monitoradas,
cada qual podendo ser ligada e des-
ligada de modo independente.

Isso permite que o LTC4224 controle
tensdes de alimentagido tio baixas
como | V.Um limitador de corrente
possibilita ao usuario configurar o
limiar do circuito, protegendo os
MOSFETs externos contra curtos ou
corrente excessiva de carga.

O LTC4224 ¢ fornecido em duas

taxas de transmissido de |0 Gbits/s,
em distdncias de até 80 km. Desde
entio, definicGes mais versateis como
X2 ou Xpak deram énfase a menores
fatores de forma, para aplicagées com
limitagdes de espago.

O LTC4224 ¢é apropriado para redes
opticas assim como o controle Hot
Swap de baixa tensdo e interruptores
de circuitos, especialmente nos casos
em que o espago é muito limitado.
Um circuito interno OR de diodo

Vishay Lanca MOSFET e Diodo Schottky Monoliticos

AVishay Intertechnoloy (www.vishay.
com) lancou o primeiro MOSFET de
Poténcia e diodo Schottky monoliticos para
30V com invélucro dotado de dissipagdo
superior e inferior, destinados a aplica¢des
com ventilagdo forgada.

O novo componente, denominado
SiE726DR tem uma eficiéncia melhorada
para aplicacdes de alta corrente e alta
frequiéncia. O dispositivo tem uma resistén-
cia de condugio extremamente baixa, de
apenas 0,0024 ohms com 10V de tensio de
gate e 0,0033 ohms com 4,5V de tensio de
gate. Sua capacidade de condugio de cor-
rente é 50% do que os dispositivos equiva-
lentes em invélucros SO-8.

Otimizados para aplica¢cdes de controle
low-side em conversores DC-DC, aplica-

Efficiency

¢oes VRM, placas grificas e servidores, além
de sistemas de telecomunicagées, o disposi-
tivo tem uma carga de gate de 50 nC. O Vsd
éde 0,37V.
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versées: o LTC4224-| trava desligado
depois de uma falha, enquanto que o
LTC4224-2 rearma de modo au-
tomatico depois de uma falha.

Caracteristicas:

- Permite a insercio e retirada de
uma linha de alimentagdo energizada;
- Controla cargas de IV a 6V;

- Ndo exige componentes de gate;

- Limitador de corrente ajustavel;

- Gate driver para MOSFET de canal
N externo;
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Driver de Motor Trifasico de Alta Tensdo com o SLA6805MP

O circuito integrado SLA6805MP tem
caracteristicas de melhor aproveita-
mento de energia, sendo portanto
ideal para aplicacées comerciais e

residenciais que operem com tensdes
de entrada de 85 a 235 Vac. Suas
saidas podem fornecer uma corrente
continua maxima de 3 A. Na figura |
temos os trés invélucros SIP em que
o circuito integrado esta disponivel.

LEADFORM
2151 (IEC)

LEADFORM
2151

No entanto, eles podem suportar
uma tensdo instantdnea maxima de
600V, que é a tensdo de ruptura dos
IGBTs.

O SLA6805MP inclui em um tdnico
invélucro todos os elementos de
poténcia (IGBTs), dois circuitos pré-
driver, seis diodos fly-back, necessari-
os para configurar o circuito prin-
cipal de um inversor. Estes recursos

LEADFORM Not to scale

2153

F1.Invélucros disponiveis;

O
VE

BLANK

COM  wim TIMER 03/4
o——o0 l* and

FO[TGTEM FOLE) \\"'I"

HOLD
AIFIC

F2. Circuito funcional do CI.
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possibilitam a implementacio de um
circuito de controle com um minimo
de componentes externos. Na figura
2 temos o circuito funcional do Cl.
Dentre as aplicagdes sugeridas pelo
fabricante, temos:

- Ventiladores de sistemas de ar
condicionado;

- Compressores de refrigeradores;

- Bombas de lavadoras de lougas;

Na figura 3 é dado um circuito
pratico para utilizagdo deste circuito
integrado.

Apesar do Cl ser dotado de re-
sistores pull down de 100 k ohms,
recomenda-se a colocagio de outros
externos para melhor estabilidade
de funcionamento. Para detecgdo de
corrente externa (carga) deve ser
usado um resistor (Rs). Este resistor
é calculado pela férmula:

Rs = 0,5/lo

Onde lo é a corrente (em ampéres)
a ser detectada como sobrecorrente.
Rs é o valor do resistor em ohms.

Os capacitores eletroliticos externos
devem ser instalados o mais préximo
quanto seja possivel dos pinos cor-
respondentes do circuito integrado.
Se mesmo assim, houver uma susce-
tibilidade a ruidos externos, ligue em
paralelo com os eletroliticos alguns
capacitores ceramicos de valores
apropriados.

Principais destaques:

- Circuito pré-driver estd incluido;

- Possui elementos de poténcia
IGBTs;

- Entradas compativeis com légica
CMOS de 5V;

- Circuito de protecdo para controlar
quedas de tensdo na alimentagio;

- Protecdo contra sobrecorrente
(OCP);

- Sinal de falha de saida durante a
operagdo para o circuito de protecio;
- Corrente de saida de 3 A;

- Invélucro SIP de 23 pinos em trés

formatos.
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F3. Circuito pratico.

Outubro 2008 | SABER ELETRONICA 429 | 75



Componentes

Driver de lampadas eletroluminescentes

A Micrel (www.micrel) esta lancan-
do o MIC4830, um circuito integrado
para excitacdo de lampadas eletrolu-
minescentes (EL) com baixo ruido e
180 Vpp de tensdo de saida.

Esse componente utiliza tecnolo-

gia bipolar, CMOS e DMOS (BCD)
integrando o conversor boost de alta
tensdo, e um driver para ponte H,
possibilitando assim a excitacdo de
lampadas de grandes dimensdes.
Essas ldmpadas podem ser encon-
tradas em telefones moveis, MP3

- players ou ainda em eletrénica
automotiva, onde painéis luminosos
posteriores s3o usados.

MIC4830 oferece uma flexibilidade
para projetos com freqiiéncias de
conversao ajustaveis, o que pode ser
feito pela simples escolha de valores
de resistores externos. Um novo tipo
de ponte H reduz o nivel de ruido
externo, criando uma forma de onda

mais suave para a excita¢do do painel
AC.

Ele é fornecido em invélucro MLF de
3 mm x 3 mm e também MSOP-8,
livre de chumbo e compliante com

a faixa de temperaturas de -40° C a
+85° C.

Destaques:
- Faixa de tensdes de entrada de [,8
Vab5,5V;

Transistores Darlington de alta poténcia

A Allegro Microelectronics (www.
allegromicro.com) esta anunciando
dois novos transistores Darlington de
alta poténcia, indicados especialmente
para aplicacdes em amplificadores de
audio.

Esses componentes, especificados
como STDOIN (NPN) e STDOIP
(PNP) sao fornecidos em invélucros
TO-3P de 5 pinos, conforme mostra
a figura.

Os principais destaques desses tran-
sistores sdo:

- Diodos de compensacdo de tem-
peratura internos;

- Alta poténcia (100 W) em invélu-
cro pequeno TO-3P, minimizando o
tamanho do dissipador;

- Diodos driver e de compensagio
interna, reduzindo a quantidade

de componentes externos em um
projeto;

-Versdes NPN e PNP;

- Terminais de emissor dispostos si-
metricamente nos pinos NPN e PNP
de modo a facilitar o projeto das
placas de circuito impresso;

As aplicacdes indicadas pela Allegro
sdo:

- Amplificadores de uso geral;

- Amplificador de dudio profissionais;
- Amplificadores de dudio para carro;

Os transistores STDOIN e sTDOIP
utilizam a tecnologia de producédo
Sanken thin- wafer de maneira a se
obter elevados niveis de poténcia
com resisténcia térmica reduzida e,
além disso, manusear tensdes muito
mais altas que os dispositivos simil-
ares.

Os diodos de compensagdo de tem-
peratura sdo integrados no mesmo
chip, o que permite eliminar retardos
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- 180Vpp de tensio de saida;

- Baixo nivel de ruido audivel;

- Suporta lampadas EL até 25 cm?;

- Invélucro 3 mm x 3 mm - MLF;

- Freqiiéncia de conversio ajustavel;
- Baixa corrente de shutdown (10
nA);

- Baixa corrente de operagdo: 25 pA;

Na figura temos um circuito tipico
de aplicacdo.

BAS20W

na deteccdo do calor e, portanto, no
circuito de compensacio. Isso sig-
nifica a possibilidade de se usar esse
componente em aplicages onde a
estabilidade de temperatura é critica.

Package: 5 pin TO-3P (MT-100)

STDOIN STDO1P

s F

Mot 1o i i i
sle Emitter pins symmetrical




Opto-Acoplador de 2,5 A para uso automotivo

A AT (www.avago.com) apresentou
o ACPL312-000E, um novo acopla-
dor o6ptico para uso automotivo que
integra um gate driver para IGBT de
2,5 A. O novo componente contém
um LED de AlGaAs que excita um
circuito integrado com uma etapa de
poténcia, conforme diagrama funcio-
nal mostrado na figura |.

O acoplador 6ptico de uso auto-
motivo é ideal para aplicacées no
controle de inversores para motores

ACPL-312T-000E _

el
:
ANODE|
2

CATHODE]
3

el
4

F1.Diagrama funcional do
ACPL-312T-000E da Avago.

e conversores DC-DC.A elevada
faixa de tensGes de operacio pro-
porciona as tensdes altas necessdrias
para os dispositivos controlados pela
comporta.

A corrente e tensdo fornecidas por
este dispositivo o torna ideal para
comutar IGBTs com especificacdes
de até 1200V/ 10 A. Para IGBTs com
especificaces mais elevadas existe a
série ACPL-312T.

Os novos componentes s3o forneci-
dos em invélucros DIL de 8 pinos e
possuem as principais caracteristicas
que se destacam:

- Corrente méaxima de pico de saida:
25A;

- Corrente minima de pico de saida:
2,0A;

- Rejeicido em modo comum com
Vem = 1500V: (CMR) = 25 kV/ps;

- Tensdo minima no nivel baixo: 0,5V
lcc = 5 mA, corrente maxima de
alimentagdo;

- Protecido contra subtensdo (ULVO)

Componentes |IIIEINB

com histerese;

- Ampla faixa de tensdes de alimenta-
¢do: 15a30V;

- Velocidades de comutagdo méxima:
500 ns;

- Tensdo maxima de isolamento:
630V;

Dentre as aplicagées sugeridas pelo
fabricante, temos:

- Motores de uso automotivo;

- Conversores DC/DC de uso auto-
motivo;

- Excitagdo isolada de IGBTs e MOS-
FETs para uso automotivo;

- Controle de motores AC e DC sem
escovas;

- Sistemas industriais de inversores;

- Fontes comutadas;

Na figura 2 temos um circuito de
aplicacdo para o controle de 6 IGBTs
numa configuracdo inversora para
motores sem escova.

. - o+ HVDC
+5V |
|
x4 x4
Q4 !
- . Vee=15V
- -
Rg
CONTROL | I , 3-PHASE
INPUT L Vog=5V |
CMOS 9 1 » AC
DRIVER I—‘
5

|
x4 &4
02‘
. O - HVDC

F2. Circuito tipico de aplicacao para excitacao de um conjunto de IGBTs.
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LNA de GaAs

O circuito integrado MGA-12516 da
Avago Technologies (www.avago.
com) consiste em um Amplificador
de Baixo Ruido (LNA) duplo, de tec-
nologia GaAs, ficil de usar, com alto
ganho e excelente isolagio.

O dispositivo emprega a tecnologia
de GaAs de 0,25 pm da Avago, no
modo enriquecimento, pelo processo
pHEMT. Ele é fornecido em invélucro
de 4 x4 x 0,5 mm, com 16 pinos,
conforme mostra a figura |I.

O novo componente é indicado
como amplificador para infra-estrutu-
ra celular em GSM, CDMA, TD-SCD-

MA e WIiMAX;, sendo usado com
acopladores hibridos de 3 dB nas
entradas e saidas. Na figura 2 temos
o diagrama esquematico simplificado
para este componente.

O dispositivo tem sua faixa 6tima de
operacdo entre 800 MHz e 3 GHz,

com uma figura de ruido muito baixo.

ganho é elevado e as principais
especificacées para 1,95 GHz, 4V e
50 mA por canal sio:

¢ Figura de ruido de 0,58 dB;

® Ganho de 24 dB;

® Isolagdo de 38,6 dB;

e Saida IP3 de 33,3 dBm;

® Poténcia de saida de 18,4 dBm com
IdB de compressdo de ganho;

O dispositivo é alimentado com 6
V e tem uma dissipag¢do de [,2W.
Na figura 3 temos uma placa de
demonstracdo para esse dispositivo.

O circuito para esta placa é apresen-
tado na figura 4.

| uid ou
1l Uig 2u
5} uid ou
| uid ou

. e Py
j MII.,%'L‘II 217G 182 H 10 & 3.48
mewE et e e I Y T I T

RFout! Pin 12 |Pin 1 RFin1 ( KCD3
nc Pin 11 —Pin 2 ne
nc Fin 10 GND —Pin3 nc

RFout2 Pin 9 ] Pin 4 RFin2

nc=nol
connected

ou g uid

F1.Pinagem do MCA 12516.

VGG vDD
Package
IN
CHN#101—£|I
chﬂlil
VGG VDD

F2.LNA com Cl de GaAs.

ouTt

el L

F4.Versao completa do LNA.
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Pré-driver de Motor DC

A Allegro Microsystems (Www.
allegromicro.com) lancou em
setembro um novo circuito integrado,
0A4931, que consiste num predriver
para motor DC de trés fases.

O novo componente pode excitar

6 MOSFETSs de canal N e possui

F1.Invélucro.

retificacdo sincronizada para menor
dissipacdo de poténcia. O novo
componente é fornecido em invélu-
cro QFN de 28 contatos, conforme
mostra a figura |.

O A4931 também possui ULVO in-

terna e circuito de shutdown térmico.

Entradas para elementos Hall tam-
bém sdo disponiveis também como
limitacdo para a corrente PWM.
Com uma capacidade de fornecer
até 38V de saida para excita¢do de
MOSFETs de poténcia em ponte, o
dispositivo tem trés entradas para
sensores Hall, e um sequenciador
para controle de comutagdo. Outro

FE.!MF
o[l
1<l

CHARGE PUMP |-
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recurso é uma protec¢ao para rotor
travado.

A corrente de saida é escalada

de acordo com a capacidade dos
MOSFETs externos. Um capacitor
fixa o sensor de travamento do rotor
externo. Pelas entradas ENABLE,
DIRECTION e BRAKE pode-se con-
trolar a velocidade do motor, posicao
e também o torque.

Os sensores Hall podem ser tipos de
baixo custo. A fonte interna fornece
uma alimentacdo de 7,5V para ali-
mentar trés sensores Hall.

Na figura 2 temos o diagrama fun-
cional desse componente.

F2.Diagrama funcional.
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LED série Z-Power

A Seoul Semiconductor
(http://seoulsemicon.co.kr), que

é representada no Brasil pela Inter-
tek (www.intertek.com.br), esta
apresentando um LED que ela afirma
ser o mais brilhante do mundo.

O novo componente, da série Z-
Power de | W de poténcia, é pro-
jetado para operar com correntes
intensas em aplicaces como:

- Flashes de telefones moveis;

- lluminagdo de interiores e exterior
para automoveis;

- Sinalizagdo automotiva;

- Lanternas;

- Decoragio;

- LCDs;

- Projetores;

- Sinais de transito;

- lluminag¢do remota com energia
solar;

- Eletrodomésticos.;

A emissio desse LED é de 240
limens com uma corrente direta
de | A o que corresponde a maior

Novo Sensor de Pressao Atmosférica

Um novo tipo de sensor de pressio
atmosférica extremamente pequeno
e de alta performance, foi desen-
volvido pela Epson Toyocom utili-
zando tecnologia QMEMs. QMEMS
ou Quartz Micro Electro-Mechanical
System é uma combinagdo da tecno-
logia MEMS com o uso de cristal de
quartzo.Veja a ilustragdo na figura |I.
As caracteristicas de alta estabilidade
e precisdo dos cristais de quartzo,
possibilita a criacdo de dispositivos
que em lugar dos semicondutores,
juntamente com os MEMS levam a
criacdo de sensores de alta precisdo,
pequenos e compactos.

O novo sensor da Epson Toyocom
tem um volume de apenas 12,5 cc e
pesa apenas |5 gramas, sendo preciso
dentro de uma faixa de 10 Pa (10
pascal). Lembramos que uma eleva-
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eficiéncia até hoje obtida num dis-

positivo desse tipo, ou seja, 100 Im/
W com 350 mA. Esse valor é maior
do que o obtido para uma limpada

¢do de apenas |10 cm muda a presdo
atmosférica em | Pa.Sua resolugio é
de 0, Pa.

O desenvolvimento comercial de

tal sensor deve terminar em 2009.
Anteriormente, os sensores tinham
dimens&es que dependiam da pre-
cisdo desejada, o que quer dizer que
sensores de maior precisio tendiam
a ser maiores. No entanto, com esta
nova tecnologia é possivel obter sen-
sores pequenos e precisos. Dentre as
aplicagbes possiveis para este sensor
temos:

- Medida precisdo de pressio atmos-
férica em observagdes meteorologi-
cas;

- Medida de diferencas de elevagio
com precisdo que leva a detecg¢do de
incrementos a partir de | cm, utili-
zando a pressio barométrica;

Outubro 2008

fluorescente comum, cuja eficiéncia é
de 70 Im/W.

O dispositivo esta disponivel em
diversas cores, conforme o grifico
mostrado na figura.

- Detecgdo de variagSes de pressdo
internas em sistemas de alarmes que
aproveitam o efeito da abertura e
fechamento de portas e janelas;

Evidentemente existem outras
aplicagbes a serem ainda criadas para
estes novos sensores. Suas principais
especificagbes sdo:

- Faixa de pressées sensoriadas: 550
— 150 kPa (pressdo absoluta);

- Precisdo total: +/- 10 Pa;

- Resolugio: 0,1 Pa;

- Faixa de temperaturas de operagdo:
-20a +70°C;

- Interface:

RS- 232c;

- Dimensdes: 25

x 25 x 20 mm; é
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