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S Ild State Lighting
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LEDs de alto rendimento e baixo consumo podem
durar 30 anos e nao atraem mosquitos.
Consomem apenas 10% do que uma lampada
incandescente comum e menos

do que uma fluorescente

Projetos Conectividade

LED Driver de 3W, 18W e Minicurso Zigbee - parte 1 Acionamento de CLPs
Fontes de Alimentacao Padrao IEEE 802.15.4, via Zigbee - parte 1
para LEDs com o a especificacao, a pilha e Solugao pratica para
VIPer22A-E a utilizacao acionar um CLP sem fio
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A renovacao de uma tecnologia

A iluminacao de estado sdlido (Solid State
Lighting) vem ganhando destaque no mundo
todo, nestes ultimos anos, devido as condi¢bes
que estao cada dia mais favoraveis para se trocar
a antiga tecnologia de Thomas Alva Edson.

As fontes de energia que eram mais baratas
antigamente, estao hoje mais caras devido a
sua escassez, e neste momento & mais econoé- Hélio Fittipaldi
mico e racional diminuir o consumo do que se
produzir energia elétrica.

As multinacionais vém se movimentando nesse sentido, pois ja
viram que a solugdo a curto tempo passa pela economia e € uma
grande oportunidade de aumentar seus faturamentos.

Os aparelhos eletroeletronicos ja saem de fabrica com chips
gue economizam muito em relacdo ao passado recente, mas
uma das fontes de alto consumo ainda é a de iluminagdao com
suas lampadas tradicionais que s6 convertem em luz cerca de 10
% de seu consumo (por isso as fabricas deste tipo de lampada
estao fechando em todos os pontos do planeta). Agora com os
LEDs de alto rendimento que chegam a consumir menos de 10 %
das tradicionais lampadas, chegou a hora mais oportuna para os
profissionais de eletrOnica aumentarem seu faturamento implan-
tando projetos que substituem as antigas lampadas e até mesmo
as fluorescentes com inumeras vantagens.

Quanto as fluorescentes, hoje ja se consegue substitui-las (com o
mesmo poder de iluminagao) por LEDs que consomem cerca de 20
% menos. Ainda ecologicamente falando, o LED é biodegradavel e
nao contamina o meio ambiente, como estas uUltimas.

O seu custo ja se aproxima das fluorescentes, s6 que estas duram
até 6.000 horas enquanto os LEDs duram de 30 a 50.000 horas.
De acordo com o seu uso, poderd ter uma vida util de aproxima-
damente 30 anos. Quantas lampadas fluorescente o leitor ja terd
trocado, nesse periodo!?

Como argumento definitivo para a adocao das lampadas LEDs
mais rapidamente, temos o de que nao atraem os mosquitos. Assim
sendo, o leitor pode estar certo de que este tema estara nas préximas
edi¢des com uma certa frequéncia.

Atendimento ao Leitor: atendimento@sabereletronica.com.br

Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo total ou parcial dos textos
e ilustracdes desta Revista, bem como a industrializacao e/ou comercializagcdo dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos
mencionados, sob pena de sanc¢des legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverdo ser feitas exclu-
sivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados razodveis na 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. Precos e dados publicados em
anuncios sao por nés aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edicdo. Nao assumimos a responsabilidade
por alteracdes nos precos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.
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CLP +PC +Hardware Personalizado

NI PACs

FPGA Programével para Controles Conectividade Plataforma Robusta
de Alta Velocidade Portas Ethernet integradas, Modbus Certificada para 50g de impacto
256 canais PID analdgicos a 30 KHz, TCP a redes industriais faixa de temperatura de operagio de -40 a 70 °C

controle digital de 10 MHz

R A

Alto Desempenho, Processador de Tempo Real E/S Industriais Modulares
Capacidade de execucéo intensa de algoritmos de Medicbes de sinais de temperatura, deformacao,
andlise e processamento de sinais som e vibregio com resolugio de até 24 bits

PLATAFORMA NI PAC Combinando os beneficios dos CLPs, PCs e Hardware Personalizados
0s Controladores Programéveis para Automacdo (PACs) da

NI LabVIEW National Instruments, programados com o NI LabVIEW, combinam

a confiabilidade e a robustez do CLP, o processamento do PC e o
desempenho de circuitos personalizados. Utilizando os NI PACs vocé
poda projetar, prototipar @ implementar sistemas industriais de forma
mais rapida e econfimica. Além disso, com o ambiente de programagédo
HM! Touch Panal LabVIEW, vocé pode integré-los a outros equipamentos industriais.

NI CompactRIO

NI Compact FieldPoint

>>\/eja o seminario web sobre a Plataforma NI PAC acessando ni.com/pac 11 3149-3148

NATIONAL
INSTRUMENTS
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http://www.ni.com/daq/ub

Sou assinante da revista Saber Eletrénica
e gostaria de tirar uma duvida sobre um
circuito publicado no livro Eletrénica Bdsica
para Mecatrénica. Na pdgina 117, é dado
um circuito para um sensor capacitivo, o
potenciémetro recomendado tem seu valor
entre 22 Mohm e 100 M ohm. Este valor estd
correto? O maior valor que consegui para
comprarfoide 10 M ohm. Antecipadamente
agradeco uma resposta.

Oswaldo Machado de Campos

Por email

Prezado senhor Oswaldo, os valores mais
altos do que 10 M sdo dificeis de encontrar
mas eles existem. Na pratica pode ser usado
um potenciometro de 10 M em série com
um resistor de 10 M ohms.

Envie seus comentarios, criticas e
su-gestoes para o e-mail:a.leitor.sabe-
reletronica@editorasaber.com.br.

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

ELETRONICA

Eletridnica no Automdvel

Poderiam me responder se € possi-
vel fazer download de edi¢bes ante-
riores da revista Saber Eletrénica?
Rogério Franca

Por email

Caro Rogeério, disponibilizamos
para download, no portal Sa-
ber Eletrénica, apenas a ultima
edicao publicada. As edicoes
mais antigas s6 sdo encontradas
na versao impressa. Para adqui-
ri-las basta entrar em contato
com pedidos@sabermarke-
ting.com.br ou através do site
www.novasaber.com.br .

Meu nome é Rubens Prust, sou assinante da revista Saber Eletrénica, e gostaria de saber seem
edicdes anteriores tem alguma matéria relacionada a motores elétricos de alto rendimento,
se tiver, por favor me informem o numero da revista. Desde ja agradeco pelo auxilio.
Rubens Prust
Por email

Senhor Rubens, foi publicado tanto na revista Saber Eletronica como na revista Meca-
trénica Atual, artigos relacionados ao tema. Acessando o portal www.sabereletronica.
com.br e www.mecatronicaatual.com.br o senhor encontra uma variedade de artigos
que podem ajuda-lo a escolher. Na revista Mecatrénica Atual n° 07 encontramos um
artigo chamado “Motores Elétricos” de autoria de Juliano Matias. Neste é tratado qual
a importancia, a constituicdo e a escolha de um motor elétrico.

Nome de componentes

No artigo“Circuito com novos componentes”publicado na revista Saber Eletronica
n° 447 é citado o circuito integrado SPV020. O nome correto deste componente é
SPV1020.

Wireless nas escolas
Na secdo“Acontece”da revista Saber Eletronica n° 447,ocorreu um erro na legenda
daimagem da noticia,a informacéo correta da foto &“Instalacées do Instituto Estadual
de Educacao’

RFID
Afigura 11 do artigo“RFID:Identificagao por Radio Frequéncia”publicado na revista
Saber eletrénica n° 447, esta com a seguinte legenda:Tag ativa para controle de acesso
veicular. A informacéo correta é: Tag passivo para controle de acesso veicular.
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Caracteristicas:

* Arquitetura RISC - Otimo Desempenho:

* Memoria de Programa Flash de 1 Kbyte a 12 Kbytes;

* Memoéria de Dados RAM de 64 bytes a 576 bytes;

* EEPROM de 32 bytes a 256 bytes;

* Disponibilidade de 18 a 50 portas |/Os;

* Encapsulamentos disponiveis: 16DIP/NSOP/SSOP,
20DIP/SOP/SSOP, 24SKDIP/SOP/SSOP,
28SKDIP/SOP/SSOP, 44QFP, 40/48QFN;

* Interface SPI/I°C, UART, USB #

* A/D de 12 bit para HTB66Fxx HOLTEK

* Excelente para aplicagbes em areas de eletroeletrénicos,

seguranca, automacao industrial, automotiva,
produtos de consumo, etc.

SIFORDATA
-TI FOR DATA DISPLAY

Cl reprodutor de sons K coemparny of Sl Teon

ANYTEK

conectores

. FAGOR a
Visite o site da Holtek e conheca todalinha:™ % & GlobalSat

www.holtek.com
médules RF

WENSHING -4

Tel.: 55 11 2693-6428
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Volta ao mundo em ‘corrida com emissao zero'

Uma corrida de carros ao redor do
mundo com veiculos elétricos, sé que
ndo se trata de uma corrida como
as outras, batizada de Zero Emissions
Race, ela ird demonstrar que a energia
consumida pelos carros ao longo do
periodo sera compensada com gera-
¢do de eletricidade por fontes renova-
veis, com isso a corrida terda emissio
zero de diéxido de carbono.

A ideia da corrida partiu de um aventu-
reiro suico chamado Louis Palmer, que
rodou o mundo em um carro movido
a energia solar.

O grupo de pilotos engenheiros ird se
dividir em quatro equipes diferentes. A
competigdo terd a partida e a chegada
na cidade suica de Genebra, e nos 80
dias de corrida eles planejam passar
por Berlim, Kiev, Moscou, Xangai, Los
Angeles, Cidade do México, Lisboa
e outras 150 cidades e, a cada 30
quilémetros, havera uma parada e uma
coletiva de imprensa para conscienti-
zacio sobre o meio ambiente.

“Noés queremos mostrar que mobilida-
de elétrica e energias renovaveis sio
solugdes para se ter uma vida ecolo-
gicamente equilibrada neste planeta”,
afirma Palmer.

As equipes sdo de paises diferentes
como Suica, Austrilia, Alemanha e
Coreia do Sul e irdo competir entre si.
Cada uma desenvolveu o seu veiculo
elétrico que serd abastecido, claro, por
energia elétrica em cada parada. Com
o intuito de reduzir as emissdes a zero,
a regra para cada equipe é gerar a
mesma quantidade de energia elétrica
consumida pelo carro no seu préprio
pais, fazendo apenas uso de fontes
renovaveis. E cada veiculo terd que

percorrer no minimo 500 quildmetros.

Um dos carros, o sul-coreano Yeb-
buyana, por exemplo, consumira 84,7
watts-hora por quildmetro. Para todo
o percurso de 30 mil quildmetros, a
equipe tera de gerar 2,54 megawat-
ts-hora - que serdo produzidos por
painéis solares na regido de Geon-
nam, na Coreia do Sul.

O vencedor ndo é aquele que chegue
antes, mas sim a equipe que conseguir
completar o trajeto gastando menos
energia.

Divulgagdo / GM

Curtas

Ponto eletronico

As empresas terdo que adaptar seus
equipamentos de ponto eletrénico de
forma a emitirem comprovantes (em
papel), registrando a entrada e saida
de cada funcionario.

A fiscalizagdo comegaria a partir do dia
26 de agosto deste mesmo ano, mas foi
adiada a pedido de representantes dos
trabalhadores ouvidos pelo ministro do
Trabalho e Emprego, Carlos Lupi, que
atendeu o apelo, e transferiu a fiscaliza-
¢do para o final de novembro.

A regulamentagdo causou uma polé-
mica, ja que o uso do equipamento é
facultativo.A Confederacio Nacional
da Industria havia solicitado a revo-
gacdo da portaria, alegando que a
medida iria aumentar a burocracia e
as empresas gastariam R$ 6 bilhes
com os novos pontos.

Serido instalados pela Light (R]), sen-
sores nas galerias para evitar novas
explosées em bueiros.

A instalagdo esta prevista para este ano,
em 720 caixas transformadoras, con-
sideradas mais sensiveis. De acordo
com a Light, um novo monitoramento
vai permitir detectar problemas em
tempo real.

Mudancas na mao de obra também
estdo sendo cogitadas. O fim da ter-
ceirizagdo na manutencdo das galerias
e a mudancga nas tampas de oito mil
caixas para melhorar a ventilagdo.

Essas mudancas estio acontecendo
porque somente em 2010 oito buei-
ros explodiram em diferentes regides
do Rio de janeiro. O caso mais grave,
envolveu um casal de americanos que
foram atingidos na Zona Sul do Rio.

Pulseira Eletronica

Foi aprovado o projeto de lei que obri-
ga hospitais e maternidades publicas
e privadas a colocarem pulseiras
eletrénicas em recém- nascidos. Com-
binadas com sensores e alarmes nas
entradas e saidas das maternidades,
as pulseiras podem evitar o furto ou
sequestro de criangas.

A proposta ainda tem de ser sancio-
nada pelo atual prefeito da cidade de
Sdo Paulo, Gilberto Kassab, que pode
vetd-la total ou parcialmente.

A pulseira deve ser instalada no recém-
nascido assim que terminado o parto
e removida quando a mde e a crianga
tiverem alta.

A Franga é um dos paises que utilizam
a pulseira eletrénica para impedir
sequestros de bebés.
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Educacao a distancia do SENAI-SP.
Exceléncia que acompanha voceé
onde vocé estiver.

Frequente aulas de educagao profissionalizante do SENAI-SP sem sair de casa. O SENAI-SP oferece
recursos didaticos especialmente desenvolvidos para cada curso, alem de acompanhamento on-line

com professores altamente capacitados. Com 30 anos de tradigdo em educagao a distancia, o SENAI-SP
tem tudo o que vocé precisa para encontrar um emprego melhor com todo o conforto e a comodidade
de estudar onde e quando vocé quiser.

Acesse www.sp.senai.br/ead e conheca nossos cursos nas areas de:

* Automagéao * Eletroeletronica * Refrigeragao
* Construcéo civil » Graficas e editorial * Salde e segurancga no trabalho
* Educacao * Metal Mecanica * Téxtil e vestuario

[

FIESP{SENAI-

www.sp.senai.br/ead = 0800 55 1000 » ead@sp.senai.br » (11) 3227 1009 Crescem as pessoas. Cresce o Brasil.
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Tecnologia

EnergylLite

A tecnologia EnergyLite de consumo
ultrabaixo da ST baseia-se em um
processo de |30 nm proprietdrio e
dedicado, que foi otimizado para uma
fuga de corrente ultrabaixa. O recurso
melhora a eficiéncia através de modos
estaticos e dindmicos, além de propor-
cionar uma base de consumo ultrabai-
XO para outras inovagdes com econo-
mia energética. Além disso, a memoria
Flash nio volatil ajuda a reduzir a
energia consumida sempre que o mi-
crocontrolador for ativado. A meméria
Flash também pode ser desativada para
conseguir uma redugdo no consumo
de energia do microcontrolador.

O regulador on-chip garante que o con-
sumo de energia seja independente da
tensdo de alimentagdo, permitindo que
os projetistas otimizem a arquitetura
energética sem aumentar o consumo
do microcontrolador. Ao mesmo tem-
po, a tecnologia EnergyLite permite que
a CPU opere em sua frequéncia méxima
através de toda a amplitude de tenséo,
de 1,65V a 3,6 V.Além disso, os periféri-
cos integrados sdo totalmente funcio-
nais até 1,8V, o que pode economizar
custo e consumo adicionais no caso de
uma alimentag¢do analdgica separada.

Como outros dispositivos de consumo
ultrabaixo, os microcontroladores
EnergyLite também fazem uso total da
comutacio de clock para evitar que os
periféricos ndo utilizados consumam
energia. Ha também muiltiplos modos
de gerenciamento de energia, incluin-
do um modo Low-Power Run de 5,1
microampéres, um modo Low-Power
Wait de 3,0 microampéres, um Active
Halt de 1,2 microampéres com Clock
em Tempo Real completo (0,9 micro-
ampéres com Automatic VWake-Up
(AWU) e modo Halt de 350 nanoamp.
O dispositivo pode “acordar” do modo
Halt em 4 microssegundos, permitindo
o uso frequente do modo de menor
consumo energético. Os periféricos
de baixo consumo, incluindo o Clock
em Tempo Real de | microampére e o
Automatic Wake-UP (AWU) viabilizam
economias adicionais.
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Debate sobre o papel dos
Ri'oquores de Internet no Plano
acional de Banda Larga

No dia 6 de agosto aconteceu o |°
Encontro Unotel de Provedores no
Rio de Janeiro, visando discutir a
funcdo dos provedores regionais de
telecomunicagées no Plano Nacional
de Banda Larga — PNBL. Estiveram
presentes 250 empresas no evento e
debateram a incluséo digital no Brasil,
foi discutido também a qualidade dos
servigos que deverdo ser prestados
na consolidagio PNBL e outros temas,
como sugestSes para melhorias dos
servigos prestados para o cliente final.

O presidente da Telebras, Rogério
Santanna, discursou sobre o diagnos-
tico da banda larga no pais e qual sera
o papel dos pequenos provedores na
estruturagdo da Internet em todas as
cidades brasileiras. Segundo Santanna,
o uso da banda larga para a melhoria
da prestagdo de servigos publicos
como salde e educacgio e o desen-
volvimento do interior dos estados
brasileiros serdo os principais ganhos
da sociedade com o PNBL.

“Consideramos o evento um sucesso
porque os mais de 250 representantes
das empresas presentes perceberam
no Encontro que eles sio fundamen-
tais para ligar o pais através da Inter-
net. Quem acompanhou as palestras
sentiu que sua empresa fara parte
do PNBL e sdo as pegas-chave do
Programa” afirma Jodo José Ranzani,
presidente da Unotel Telecom.

Cerca de 250 representantes de empresas
de telecomunicagdes interagiram no 1°
Encontro de Provedores com o objetivo de
debater como promover a melhoria dos
servicos prestados para o consumidor final

No evento foi discutido o uso do radio
e apresentagdes de inovagdes em
wireless e foram expostas algumas
ferramentas como sugestdo para a
construgdo da dltima milha. Modelos
de negdcio, cases de sucesso em tele-
fonia IP, softwares de gestio e empre-
endedorismo para provedores, como
se tornar um sistema autdnomo (AS)
e como funciona o projeto PTT-Metro
do NIC.br, fizeram parte da pauta das
palestras.

“Os provedores sentiram que eles tém
que oferecer servigos de alta quali-
dade para acompanhar o desenvolvi-
mento digital do Brasil e, no evento,
encontraram as melhores solugées
para enriquecerem a oferta de servi-
cos®, conclui Ranzani.

O presidente da Unotel afirma que o
sucesso do evento foi resultado do
profissionalismo e seriedade com que
os organizadores do Encontro enca-
raram os temas discutidos. “Agradeco
a todos os palestrantes e ao staff pelo
alto nivel dos relacionamentos gera-
dos. O evento culminou no sucesso
absoluto de publico, de negécios e de
interessados, arrancando elogios tanto
dos participantes, convidados, assim
como da Diretoria e do Conselho da
Unotel Telecom.”

Divulgacao / Thompson
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USB SuperSpeed
Solucdes em Protecao de Circuitos

O USB 3.0 oferece uma velocidade de transferéncia de dados de 10 vezes superior a
USB 2.0, e pode usar aproximadamente o dobro da poténcia. Assim, proteger seu circuito
contra danos de sobrecorrente, sobretensao e descargas eletrostaticas € ainda mais crucial
para ajudar a garantir um desempenho confiavel.

Vocé pode confiar na linha completa de protecao de circuitos e no grande conhecimento em
aplicacdes da Tyco Electronics para atender todas as suas necessidades.

* Protecdo inovadora contra sobretensao PolyZen
= Dispositivos SESD, o mais recente tipo de protecdo contra descargas eletrostaticas, baseada
em silicio e polimero
* Lider na indudstria de Protecdo Rearmavel (PolySwitch) contra sobrecorrente

Para ter as mais recentes informacdes sobre protecdo de circuitos visite o nosso site:
www.circuitprotection.com ou contate o nosso representante e distribuidores:

Arrow Brasil 558 Future Elgctronics Avnet do Brasil Intertek Componentes
Tek 11 3613 2300 Tal: ¥ IT37 4100 Tedk 1 5079 3150 Tel: 11 386 2922
FAX: T 3613 9355 FAX: 19 3636 9834 FAX: 1 5079 260 FAX: T 3931 40067

3 =
wwwiarrowbradiloombe  www fulureca WA MLBVTIELEGM wwnaintertelcam be - cho Electronlcs

5 resarved * www.iycoelectronics.com

anics are trademarks Cur commitment. Your advantage.
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Solucao de Telemetria para
Monitoramento Remoto de Servicos

A Seal Tecnologia anuncia uma nova
solucdo de telemetria, com o objetivo
de monitorar a distancia maquinas,
equipamentos e servicos em diversos
segmentos. Dentre as suas princi-
pais aplicagdes, o sistema pode ser
utilizado na automacio industrial; no
monitoramento do trinsito de veicu-
los; e em servigos publicos, incluindo
a medi¢do do consumo de energia
elétrica, dgua e gds natural.

Em relagdo a telemetria, a empresa
conta com as parceiras Claro e Cin-
terion para indicar aos clientes planos
de acesso movel, bem como os equi-
pamentos necessdrios para a instala-
¢do do sistema. O uso da telemetria
eleva o nivel dos servicos prestados
pelas empresas, ampliando a visdo
sobre os negdcios e possibilitando
uma maijor precisdo nas mensuragdes

de custos, métricas e resultados,
afirma Wagner Bernardes, Diretor de
Marketing e Vendas da Seal.

Tecnologia

Essa solugdo proporciona acesso
remoto a informag&es captadas por
sensores e medidores, o que é viabi-
lizado pela conversdo desses dados
em sinais digitais. Assim, a teleme-
tria ajuda a detectar e resolver mais
rapidamente problemas e desvios de
desempenho, mantendo as operagdes
no nivel desejado.

Com a telemetria, a empresa oferece
uma solugdo de monitoramento re-
moto para diversas aplicagdes, como
por exemplo, medigdo e controle
de processos industriais; seguranga
patrimonial residencial e corporativa;
medigdo do consumo na geragio,

tratamento e distribuigdo de energia
elétrica, dgua e gas natural. Também
pode ser implantado para monitorar
caixas eletrénicos, maquinas dispensa-
doras (vending machines) e elevadores,
além da distribuicdo de petréleo e
derivados. Esta ultima aplicagdo inclui
a medigdo do fluxo em pontos de
oleodutos e dos volumes em tanques
de postos de gasolina.

“A telemetria aprimora o gerencia-
mento remoto de ambientes indus-
triais que necessitam de monitora-
mento constante de, por exemplo,
temperatura, pressdo e umidade.
Também reduz os altos custos opera-
cionais gerados pelo acompanhamen-
to manual dos equipamentos e pelas
falhas em maquinas, além de ampliar
a eficiéncia dos servigcos”, resume
Bernardes.

Produtos

Equalizador SDI PowerWise

Um novo equalizador de cabo SDI
(tipo Interface Digital Serial), da
National Semicontuctor Corp. (NYSE:
NSM), permite ampliar o alcance

dos sinais de video transmitidos em
até 40% (200 metros em 3 Gbps),

ao mesmo tempo que utiliza apenas
metade da poténcia quando compa-
rado a outros equalizadores.

O surgimento da TV em 3D, a qual
requer que o video estereoscopico
seja capturado por duas cdme-

ras independentes, esta forcando

os broadcasters (transmissores) a
migrarem para altas taxas de dados
(velocidade) de até 3 Gbps, de modo
a transportarem os sinais de video de
alta definicdo (HD) entre o equipa-
mento. O aumento nas velocidades
de transmissdo traz desafios a integri-
dade dos sinais, bem como a estima-
tiva de custo do setor de poténcia.

O Cl LMH0394 supera essas difi-
culdades, viabilizando o mais longo
alcance de transmissdo em cabos
industriais, considerando-se todas as
velocidades suportadas: 200 metros
de cabo para 3 Gbps (3G); 220 m
para HD e 400 m para SD (Standard
Definition), e ainda com o menor
consumo de poténcia.

Até os dias atuais, os broadcasters
empregavam tanto “links” de cobre
com amplificadores muiltiplos (um
tipo de repetidor de sinal) quanto
circuitos épticos mais caros para
estender o alcance via cabo dos
equipamentos de video.Agora, com
um simples link de cabo coaxial

para recepgdo do sinal 3 G- SDI, o
LMHO0394 da National melhora a per-
formance, reduz a complexidade do
sistema, reduz o custo dos materiais
e inclusive, a poténcia necessaria a

operagio. Este Cl evita, também, a
necessidade de “upgrade” em solu-
¢Ses com fibra 6ptica (que sdo cus-
tosas) para instalagdes externas de
longo alcance, tais como em eventos
esportivos, o que permite aos trans-
missores alcangarem mais fora de
suas instalagdes coaxiais existentes.
O baixo consumo de poténcia do
LMHO0394 possibilita aos projetis-

tas disporem de uma margem no
orcamento de poténcia de modo que
eles possam acrescentar funcionali-
dades como cartées de entrada para
processamento de audio e “reclocking
on video”. O dispositivo contém, ainda,
um modo “power-down” automa-

tico para que em caso de auséncia
do sinal de entrada, o consumo de
poténcia caia em 85%.

Além disso, o LMH0394 prové o
menor ‘jitter” (atraso) de saida em
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Tecnologia a servico da Policia Militar SP

A Policia Militar utilizarara a tecnologia
a seu favor. Serdo instaladas cameras
em seus carros e um computador de
bordo que avisara os policiais quando
se aproximam, por exemplo, de um
bar em que hd dentncia de venda de
drogas ou de um cruzamento em que
ocorrem muitos assaltos.

A PM acredita que a tecnologia de-
monstra que os novos sistemas devem
melhorar a eficiéncia e a seguranga,
aumentando o controle dos superviso-
res e facilitando a verificacdo de falhas
nos procedimentos e até desvios de
conduta, ou ainda servirem de prova.

Com essa tecnologia os paulistanos que
se envolverem em um acidente de
transito, receberdo do agente uma se-
nha com a qual poderio, ap6s 48 horas,
entrar na web e obterem uma cépia do
boletim de ocorréncia.

O sistema acoplado a um GPS avisard
quais sdo os criminosos que costumam

agir na regido e mostrara fotos dos
suspeitos. Além de indicar o trajeto
que viatura deve fazer, de acordo com
indices de criminalidade online, um
sensor mostrard quando o carro e os
policiais estio em perigo.

Fiscais
Serd interligado o sistema da Policia
Militar de registros de ocorréncias
com o da Prefeitura de Sdo Paulo. Com
o computador de bordo,a PM pode
enviar para o orgdo responsavel a lo-
calizagdo de bares clandestinos, falta de
luz, buracos, terreno baldio sem muro
e perturbagdo do sossego,

Ira ser instalado nas
viaturas cameras eum '
computador de bordo.

entre outras. Mais do que isso:a
queixa encaminhada pelos policiais tera
prioridade e serda acompanhada das
informagdes criminais do lugar com
problema. Por exemplo: ao informar
sobre um terreno baldio em uma rua
sem iluminagdo publica, o sistema dird
no relatério enviado a Prefeitura se ali
ocorreu um estupro ou um roubo, e
qual a probabilidade - baixa, média ou
alta - de outro crime semelhante voltar
a ocorrer no lugar. Com os dados do

-
GPS, ele trara a localizagdo exata do g
o

problema. 8
[

= 2

a

todo o range de comprimentos de
cabo, facilitando aos projetistas a
tarefa de orgarem o jitter do sistema.
O jitter tipico é menor que 0,15
intervalos da unidade (Ul) do jitter
de saida até os 100 metros; 0,20

Ul até 140 m; e 0,40 Ul até 180 m,
considerando-se velocidades (taxas)
3G. Esse baixo jitter de saida do CI
remove, inclusive, a necessidade de
links de curto alcance para “relo-
cking” da entrada e, também, poupa o
consumo de poténcia.

As avancadas caracteristicas do

Cl LMHO0394 incluem drivers LVDS
(sinalizagdo diferencial de baixa
tensdo, com eficiéncia de poténcia)
com offset programavel, amplitude

e de- énfase de saida; um indicador
de comprimento de cabo que pode
aproximar as medidas dentro da pre-
cisdo de | m; e suporte para “split-

ters” (divisores) externos passivos.
Estas realgadas especificagdes podem
ser verificadas através da interface
de programagdo SPl do LMH0394.
Oferecido em invélucro LLP de 16
pinos, com dimensées de 4 mm X

4 mm, este Cl| é compativel com os
demais equalizadores da familia SDI
da National.

Estd disponivel também uma versdo
com duas saidas (Cl LMHO0395), a
qual apresenta uma baixissima potén-
cia de operagdo, consumindo apenas
45 mW a partir de uma alimentagdo
de 2,5V.A dupla saida evita a neces-
sidade de um “buffer” externo |:2,
reduzindo inclusive a poténcia do
circuito e o custo.

Cada uma das saidas pode ser habi-
litada e programada independente-
mente para controlar dipositivos de
baixa corrente com diferentes requi-

Divulgacéo /NI

Possibilita o maior alcance de
transmissao em cabos indus-
triais com metade da poténcia.

sitos de entrada e comprimentos de
traco. O Cl LMHO0395 é fornecido
em invélucro LLP de 20 pinos, com
dimens&es de 4 mm X 4 mm ocu-
pando pouquissimo espago de placa.
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Intel anuncia compra da McAfee

A Intel, com o desejo de tornar os
negbcios de seguranga tecnoldgica um
foco estratégico, anunciou que fechou
acordo para comprar a McAfee por
cerca de US$ 7,68 bilhdes.

A transagdo ainda precisa ser aceita pe-
los acionistas da McAfee e conseguir a
permissio dos 6rgaos reguladores.

Por cada agdo da McAfee a Intel pagara
US$ 48 em dinheiro, em sua maior
aquisi¢do em 2010. O prego represen-
ta um prémio de 60% sobre a cotagdo
de fechamento da McAfee.A empresa
sera transformada em uma subsidia-
ria integral do grupo de software e
servicos da Intel.

“Esta aquisigdo é consistente com nos-
sa estratégia de software e servigos,
de entregar uma experiéncia de com-
putacdo incrivel em dreas de negocios

com rapido crescimento, especialmen-
te em direcio a mobilidade wireless”
afirmou, em nota, a vice-presidente-
sénior da Intel, Renée James.

O analista Vijay Rakesh, da Sterne Agee,
afirmou que ficou surpreso com o
valor oferecido pela McAfee, mas
acrescentou que o negécio deixa cla-
ro o desejo da Intel de se mover do
negécio de hardware para software e
servigos.

“Acredito que as pessoas estavam
esperando provavelmente algumas
aquisi¢des menores da Intel. Definiti-
vamente, mesmo para os padrdes da
Intel, é uma grande aquisi¢do”, afirmou
o analista.

A fabricante de chips fez muitas aqui-
sicGes de empresas de software nos
ultimos anos, incluindo a compra da

Wind Riverem em junho de 2009,
companhia que desenvolve aplicativos
para aparelhos méveis.

Nos dltimos 18 meses as duas em-
presas vinham com uma parceria em
uma série de projetos. O resultado
deste trabalho foi a aquisi¢do da
McAfee, “decidimos que uma com-
binagdo seria muito poderosa para
garantir seguranca aos clientes”, disse
em entrevista a responsavel pelo
grupo de software e servigos da Intel,
Renée James.

“Temos muitas atividades para aumen-
tar a conectividade de dispositivos, de
televisdo a aparelhos sem fio. Quando
olhamos para os negécios que tinha-
mos, vimos que a drea de seguranca
era prioritdria para uma compra”,
conclui Renée.

Produtos

Termometro com alarme sonoro

A Intrutherm traz ao Brasil a partir de outubro um novo modelo de
termémetro de mesa e parede, o TH-1500, que mede de -40 °Ca 70 °C e
é ideal para o controle da temperatura de ambientes, além do monitora-
mento durante o transporte de produtos que necessitam de refrigeragdo
constante, desde vacinas até alimentos, por exemplo.

Com dois sensores acoplados ao aparelho, que passam facilmente por
frestas de portas e janelas, o TH-1500 verifica as temperaturas interna e
externa do ambiente.Além disso, vem com fungdo de temperatura ‘limite’
programada, ou seja, &€ possivel definir um pardmetro e, caso o instrumento
constate niveis superiores ou inferiores, automaticamente dispara um
alarme sonoro.

O instrumento pode ser amplamente utilizado: na drea alimenticia — para o
monitoramento de refrigeradores, por exemplo; na satide — para o trans-
porte de vacinas e medicamentos; em seguranca do trabalho — para o con-
trole da temperatura a que o profissional estd constantemente exposto.

V. i

i L1 Y

O termometro ser utilizado em diver-
sas areas, como alimenticia, saude e

seguranca do trabalho.

Microcontroladores
Holtek de Baixo Custo

A Holtek desenvolveu os novos microcon-
troladores Flash HT66Fxx e HT68Fxx que,
além de atenderem as especificagées indus-
triais de temperatura de -40° a 85 °C, eles
apresentam uma performance até 20 MHz.
Existem vers&es disponiveis com memoria
de programa de K até 12 K, Meméria
RAM até 576 Bytes, EEPROM interna até
256 bytes, Interfaces SPI / UART / 12C

e USB , até 50 I/Os, Conversor A/D de

12 bits, Comparador, Oscilador interno
integrado de 4, 8 e 12 MHz. Possui também
4 modos de operagdo para redugdo do
consumo de energia e disponibilidade de
encapsulamentos de 8 até 48 pinos.

Toda linha é programavel também In-Cir-
cuit. Tem ferramentas de desenvolvimento
de baixo custo e software gratuito com
compilador C integrado. Ideais para aplica-
¢Ses em produtos eletroeletrénicos, nas
areas de seguranga, automacao, industrial,
eletrénica embarcada, produtos de con-
sumo e etc. Para maiores informagées
acesse: www.holtek.com.tw
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REALIDADE REALIDADE AUMENTADA
AUMENTADA EM DISPOSITIVOS MOVEIS

4 SIMULADOR
DE PROCESS0

E FACILIDADES
AMBIENTE

IMERSIVO

CENTRO
DE TREINAMENTO
EM ATMOSFERAS
EXPLOSIVAS
SIMULADOR

DE ESTABILIDADE
E EMERGENCIAS

CTS AUTOMACAO E SIMULACAO - EUVALDO LODI.
TECNOLOGIA DE VANGUARDA PARA O AUMENTO DA COMPETITIVIDADE
DO SEGMENTO DE PETROLEO, GAS E ENERGIA.

0 Centro de Tecnologia SENAI-R) Automagdo e Simulagdo - Euvaldo Lodi inaugura uma nova era com a incorporagao das
mais modernas tecnologias nas dreas de automacgdo e simulagdo. O nicleo de simulagdo, j& reconhecido pelos simuladores de
treinamento offshore com o ambiente de plataforma, agora desenvolve também solugbes integradas em realidade aumentada,
realidade virtual e ambiente imersivo. Com uma equipe especializada, hardware e softwares de Gltima geracdo e a exceléncia do
SENAI, o CTS Automacdo e Simulagdo atua na formacdo de profissionais e na atualizagdo de processos produtivos, ajudando na
competitividade das indistrias de petrdleo, gas e energia. Venha nos fazer uma visita. Mais informacdes: cts.automacao@firjan.org.br

SENAI-RJ

Centro de Tecnologia SENAI-RJ Sistema i
CTS) automacao e simulagao FIRJAN = —



http://www.rj.senai.br

RFID:

Como as tecnologias de impressao a
laser adicionam valor para um cenario
empresarial em evolucao

Identificagdo por Radiofrequéncia

(RFID) é, hoje, um dos segmentos

de mais rapido crescimento na

indUstria de captura automdtica
de dados.As aplicages que usam os recur-
sos do RIFD tém demonstrado progresso
significativo e estdo sendo amplamente
aceitas pelas empresas como uma estratégia
para gerir eficazmente a sua cadeia de su-
primentos com visibilidade em tempo real
sobre seus inventdrios. Especialistas do setor
indicam que o mercado devera crescer a uma
taxa anual de cerca de 20% nos préximos
seis anos. Em 2015, o mercado mundial de
RFID deverd ficar em aproximadamente
US$ 26 bilhses.

Muitos analistas veem a tecnologia
RFID como um complemento dos cédigos
de barras, que muitas vezes ultrapassa as
limitagSes deles. Por ndo ser uma tecnologia
optica como a codificagdo de barras, as solu-
¢Ses RFID ndo necessitam de uma linha de
contato visual entre o leitor e o objeto, isto
significa que podem trabalhar mesmo com
barreiras entre o transmissor e o receptor
do sinal. Essa tecnologia baseia-se em um
chip instalado em uma etiqueta e uma antena
integrada, que pode aderir a qualquer produ-
to. Este dispositivo armazena um niimero de
identificagdo e, por meio de um leitor, pode
ser rastreado, localizado e inventariado.

Trata-se de uma nova forma de propor-
cionar maior valor comercial e beneficios
organizacionais. As etiquetas RFID, que ao
longo do tempo diminuiram de tamanho e
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ficaram mais acessiveis em termos de custo,
transformaram a cadeia de abastecimento.
Elas facilitam o rastreamento de itens,
valores e documentos nas organizagdes e
melhoram os processos de negdcios.

A Lexmark foi a primeira a apresentar
uma impressora laser RFID, o que abriu as
portas para uma ampla gama de possibili-
dades de solugdo em todos os setores. A
impressora laser RFID é um componente
critico da solugdo de RFID em geral (portais,
software e outros componentes integrados),
que as organizagbes estdo implementando.
A multifuncionalidade incorporada nas im-
pressoras laser tornou o equipamento po-
deroso, produzindo textos e grificos sobre
a superficie da etiqueta RFID e codificando,
ao mesmo tempo, as informagdes no chip
existente na mesma.

A industria de impressdo evoluiu de tal
forma que hoje é possivel imprimir sobre
diversos tipos de materiais por meio de
impressoras laser no escritério, sem ter que
comprar marcas especializadas ou sistemas
incompativeis entre si. Desta forma, as em-
presas podem criar novos processos de ne-
gbcios que se beneficiam da Identificagio por
Radiofrequéncia (RFID) sem necessitar de
maiores investimentos para melhorar a pro-
dutividade, eficiéncia e precisdo de etiqueta-
gem,como nivel de resposta dos seus clientes.
Este artigo pretende ajudar os executivos a
compreenderem melhor a evolugdo dindmi-
ca da natureza das solu¢des de RFID e como
as tecnologias de impressdo a laser estdo

Alexandre Cardoso
Gerente de produtos
da Lexmark Brasil

rapidamente se tornando uma exigéncia
para os negdcios na empresa de modo a
cumprir as suas metas de produtividade e
eficiéncia ao adotar a RFID em suas opera-
¢des comerciais.

RFID com impressoras laser
Inicialmente, as empresas imprimiam
as etiquetas RFID utilizando impressoras
térmicas mono propésito. Atualmente,
existem impressoras laser, que oferecem
uma alternativa rentdvel em comparagdo
com impressoras térmicas para produgdo de
etiquetas RFID,uma vez que podem imprimir
em uma ampla variedade de midias e ajudam
a acelerar os processos de distribui¢do,
incrementando a produtividade.

Por exemplo, as impressoras laser
corporativas - comumente utilizadas para
imprimir documentos e servir para fungdes
de fluxo documental, digitalizagdo e copia -
podem ser facilmente adaptadas a tecnologia
RFID para produzir livros de langamento, eti-
quetas de remessa e programar uma etiqueta
RFID em uma mesma pégina tamanho carta.
Com a consolidagdo de vérios dispositivos
em uma Unica impressora, as empresas
podem reduzir custos, minimizar erros e
tempo de processamento. Esta redefinigdo
de multifuncionalidade converte as maquinas
laser tradicionais em impressoras poderosas,
que produzem textos e graficos sobre a su-
perficie da etiqueta RFID, a0 mesmo tempo
em que codificam a informagdo no chip
incorporado na mesma.




Reducao nas taxas de erro

Muitos processos de negbécios usam
mdltiplas formas para controlar os seus
produtos. Um exemplo tipico é o processo
de liberagdo de caminhdes com mercadorias
em um centro de distribuicdo, onde varias
formas sio utilizadas, como faturas, remessas
e etiquetas de codigo de barras ou RFID.

Para eliminar a duplicagdo de informa-
¢Oes, existem impressoras que consolidam
em um unico formuldrio e de maneira auto-
matizada todos os formatos, e reduzem dras-
ticamente as taxas de erro no envio, minimi-
zando custos por devolugdo de mercadorias.
Além disso, a tecnologia RFID ¢ ideal para
clientes de lojas de varejo e da indUstria
manufatureira, que buscam melhorar seus
processos de negocios. Agora, os usudrios
corporativos podem adicionar facilmente
capacidades de impressdo RFID a uma ampla
lista de beneficios oferecidos pela impresso-
ras corporativas.

Mudanca nos negocios

As empresas da Fortune 500 de diferen-
tes industrias estdo avaliando a tecnologia
RFID (ldentificagdo por Radiofrequéncia)
para transformar a maneira como conduzem
as negociagdes. Desde operagdes de raciona-
lizagdo de abastecimento da cadeia, seguran-
¢a do paciente, melhoria da produgéo e pre-
vengdo da falsificagdo, controlando e geren-
ciando documentos, a RFID estd mudando
o cendrio dos negdcios de muitas maneiras.
A tecnologia RFID traz uma “mudanga his-
térica” no local de trabalho.A capacidade da
RFID para otimizar operagées individuais,
controlar documentos e transporte de itens,
melhorar fluxos de trabalho e eliminar“areas
escuras da transagdo”, trara melhorias signifi-
cativas para todo o cendrio dos negécios.

A adocgdo generalizada da tecnologia
RFID em ambos os mercados consumidor
e empresarial ird conduzir um maior volume
de negocios que levara a redugbes de pregos
e permitira as empresas atenderem as neces-
sidades do cliente,como nunca foi feito antes.

O papel da impressao

A funcdo de impressdo é uma parte
critica do processo de RFID. Muitos dos
rétulos, formuldrios e documentos utilizados
para monitorar as transferéncias de varios
niveis da cadeia de suprimentos necessitam
de impressoras que podem exigir formas de

saida com uma etiqueta RFID codificada com

o fabricante, o produto e o niimero de série.
Antes do RFID, 0 processo de impressio no
centro de distribuicio ou armazém de trans-
porte consistia em utilizar varias impressoras
para diferentes tipos de formuldrios e do-
cumentos. Por exemplo, as etiquetas RFID
eram impressas em uma impressora térmica
dedicada, usada para imprimir etiquetas de
codigo de barras e rétulos de transporte.

As impressoras matriciais eram utilizadas
para imprimir faturas de embarque e de
embalagem. Mas a nova tecnologia mudou
o nimero, tamanho e tipo de formularios e
vérias empresas estdo percebendo que suas
solugSes de impressdo de primeira geragdo ja
ndo sdo vidveis para satisfazer as suas neces-
sidades atuais.Em um esforco para controlar
custos e gerenciar com mais cuidado o tempo
e os recursos, as empresas habilitadas para
RFID estdo procurando solugdes que podem
consolidar o trabalho de varias impressoras
em um Unico dispositivo de saida.

Em 1980,a tecnologia de impressdo laser
mudou dramaticamente a produtividade do
escritorio, oferecendo capacidades grificas
de alta resolugdo, tais como editoragdo
eletrénica e design para o desktop, fungSes
anteriormente reservadas aos prestadores
terceirizados. Esta mesma tecnologia estd
trazendo novas areas de eficiéncia, produti-
vidade e redugido de custo da solugdo RFID.
As impressoras laser ndo podem apenas lidar

com multiplos requisitos de documentos
da operagdo da cadeia de suprimento, mas
também podem executar a codificagdo da
etiqueta RFID e a impressédo de formularios
com um logotipo corporativo em alta reso-
lugdo ou imagem grifica- todos dentro de
um Unico dispositivo. Este nivel de eficiéncia
significa que um Unico dispositivo de impres-
sdo pode agora realizar as mesmas tarefas
que antes exigiam vdrias impressoras.

Como funciona a RFID

Uma etiqueta RFID é similar a um cédigo
de barras em um pacote de produto,ou a uma
faixa magnética no verso de um cartio de
crédito ou ATM:ela fornece um identificador
exclusivo para esse objeto. Assim como um
codigo de barras ou banda magnética deve
ser digitalizado para obter informagdes, uma
etiqueta RFID também deve ser digitalizada
para recuperar a identificagdo da informagio
sobre a caixa ou item ao qual é anexada.
Uma vantagem significativa da etiqueta RFID
sobre o cédigo de barras é que ela ndo requer
linha de visdo para ser lida e nem varredura
manual. Ao contrdrio do checkout numa loja
que exige a passagem de um cédigo de barras
diretamente no topo de um scanner ou um
cartio de crédito / ATM que passa em um
leitor especial, um dispositivo habilitado para
RFID usa etiquetas passivas, que podem ser
lidas afastando-se até 9 m do scanner.

-
TR T R PGS DN OO

Thill i A PACKMNG LIST BOT AN ByISCE

Calon = )
-
rmas T
TRACIHING B LT 1D M50 53 0N 0N
St 1 8 LAMPLE B LA L
PRS0 A LI EASe, it B0
LALE R TR

e e

T iy

ream

Lo s

LT

R

T WP A TN T U O A | AR E A
e e L L L e

LEXMARK

ore e AL

Modelo de etiqueta
com RFID.

2010 | SABER ELETRONICA 448 | 17



Outra vantagem importante é que as eti-
quetas RFID n3o precisam ser lidas individu-
almente. Por exemplo, se uma mercearia usa
etiquetas RFID em todos os seus produtos,
os clientes podem colocar seus mantimentos
em uma sacola, fixando-a no scanner RFID,
que ird consultar todas as etiquetas simul-
taneamente, fornecendo o total da compra
e uma lista de todos os itens.

O sistema de Indentificagdo por Radio-
frequéncia (RFID) tem trés componentes:

® Um transponder — a etiqueta

RFID - que foi programado com a
informagio;
® Um leitor ou interrogador que é
conectado a uma antena que envia
e recebe as informagdes;

® Um sistema de dados como um
Sistema de Gerenciamento de
Armazenagem (WMS) ou sistema
de Enterprise Resource Planning
(ERP).

Quando uma etiqueta RFID passa por
um campo eletromagnético, é acionada e
transmite suas informagdes para o leitor,que,
por sua vez, as envia automaticamente para
um sistema de dados.

A etiqueta RFID pode ser de dois
tipos: ativa ou passiva. A RFID ativa tem
fonte de energia prépria. A vantagem é
que elas agem como balizas, transmitindo a
informacdo. O leitor pode estar muito mais
longe e ainda captar o sinal. No entanto, estes
dispositivos tém tempo de vida limitado,em-
bora alguns sejam construidos para durar até
10 anos. Eles também sdo muito caros.

J4, as etiquetas RFID passivas ndo tém
pilhas, podem ser muito menores e ter uma
vida praticamente ilimitada. Elas também tém
um custo substancialmente menor de fabri-
cagdo e podem ser reprogramadas. A maioria
das etiquetas RFID utilizadas hoje sdo da va-
riedade passiva. A tecnologia ativa ainda esta
em evolugdo e sua ampla disponibilidade de-
verd aumentar ao longo dos proximos anos.

Vantagens dessa tecnologia
Ha uma variedade de circunstancias
em que as etiquetas RFID podem ser lidas
facilmente onde a linha de visio ndo esta
disponivel. Os codigos de barras ou outras
tecnologias de leitura optica nestas circuns-
tdncias seriam inuteis. As vantagens das
etiquetas RFID nessa situagdo incluem:
¢ Etiqueta embarcada —A etique-
ta ndo precisa estar na superficie
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do objeto, portanto ndo esta sujei-
ta a desgaste;

¢ Rapida Digitaliza¢do- O tempo
de leitura é geralmente inferior a
100 milissegundos;

¢ Grupo de Digitalizacdo - Um
grande nimero de etiquetas pode
ser lido de uma sé vez, em vez de
item por item, fazendo esta tec-
nologia altamente adequada para
o transporte, armazenamento ou
operagdes de fabricagdo;

¢ Ambientes variados —As etique-
tas podem ser lidas embaixo d’dgua.

Aplicacoes em
diferentes segmentos
Como a tecnologia RFID continua a evo-
luir; sua aplicagdo permite novas formas de
conduzir os negdcios. Os exemplos a seguir
mostram como a RFID estd sendo imple-
mentada em varios segmentos,demonstran-
do o uso generalizado da tecnologia. Em cada
caso, estio sendo empregados diferentes
tipos e tamanhos de formularios etiquetados
com RFID. Exemplos de aplicagdo:
¢ Envio e Rastreamento - A tec-
nologia RFID otimiza o armazena-
mento tradicional, permitindo que
os produtos sejam enviados para o
varejista diretamente da produgio.
Quando a mercadoria chega, é
possivel digitalizar imediatamente
a carga a partir do trailer com a
tecnologia RFID. Em questdo de
segundos, as informagdes de cada
item como fabricante, produto e
numero de série sdo enviadas ao
sistema de inventdrio do varejista
junto com a localiza¢do e o tempo
de entrega;
* Fabricacdao — As pegas automo-
tivas, em uma linha de produgio,
sio etiquetadas com RFID e
digitalizadas ao passarem pelos
leitores RFID estrategicamente
posicionados na linha de produgio.
Estes scanners podem identificar o
estagio do trabalho muito rapida-
mente, relatar qualquer problema,
e dizer se o processo estd dentro
da programagdo. Os niimeros do
produto também sdo monitorados
para garantir eficiéncia na produgio
“just-in-time” pelos fornecedores
de pegas da cadeia de suprimentos.

Com esta informagdo em tempo
real, esses fornecedores podem
adequar seus embarques para
cumprir os objetivos de produgdo
do fabricante de automoveis;
Acompanhamento de Docu-
mentos - Documentos criticos
como médicos, legais ou infor-
magSes da administragdo publica
podem ter uma etiqueta RFID
embarcada para que o documen-
to possa ser controlado cada vez
que é movido. Se o documento
passar através de um portal RFID,
a pessoa deverd se identificar,
com nome do usudrio e ID, que
serdo gravados. Se um edificio
estiver equipado com leitores, a
localizagdo do documento pode
ser rastreada.Além disso, no caso
de desaparecimento de um docu-
mento RFID, é possivel recuperar
um completo histérico de todos
OS seus usudrios, juntamente com
datas especificas e todos os locais
onde o documento esteve;
Historico de uso das pegas - A
venda de equipamentos pesados
(como os de construgdo) com
pecas remanufaturadas é uma al-
ternativa menos dispendiosa para
aquisicdo de novos equipamentos.
As pecas utilizadas em ativos re-
manufaturados podem ser afixadas
com etiquetas RFID, permitindo
o rastreamento completo da
sua histéria. Para cada hora de
trabalho executada em uma peg¢a
remanufaturada, é feita a gravacio
no local e data de manutencgdo.
Esta informacdo pode ser usada
para acompanhar o ciclo de vida da
peca e ajuda a determinar a hora
de substitui-la;
Acompanhamento de pacien-
tes no Hospital - Uma pulseira
RFID para os pacientes hospita-
lizados pode conter informagdes
pessoais, antecedentes médicos
e medicagSes prescritas. As infor-
mag¢Ses podem ser acessadas e
utilizadas durante a permanéncia
do paciente no local. Esse moni-
toramento garante que o paciente
seja encaminhado para a operagdo
correta ou sala de recuperagio,




bem como a administragdo apro-
priada de medicagdo e tratamen-
tos. Como resultado, o niimero
de mortes e ferimentos devido
a erros em IDs sio minimizados,
com a vantagem de menos fatos
de negligéncia e custos mais baixos
para o hospital;
Gerenciamento de Estoque
- Em muitas industrias, o processo
de inventdrio pode ser um desafio.
A etiquetagem RFID vai melhorar
muito esse processo. O funciona-
rio simplesmente ird percorrer a
area de inventario com um scanner
de RFID portatil, que 1& os nime-
ros de série a ser transmitida pelas
etiquetas RFID nos itens inventa-
riados. Com o RFID, o processo
de um inventdrio tem uma fragdo
do tempo utilizado para exigir o
uso de métodos convencionais e é
consideravelmente mais preciso;
Recall de Produto - A tecnolo-
gia RFID oferece aos fabricantes
e varejistas informagdes sobre
o produto altamente detalhadas,
como fabricagdo especifica, onde
o produto foi produzido, numero
do lote, nimero de ordem, cor,
sabor, tamanho, modelo, versio,
etc. Quando um recall de produto
é anunciado,a informagio do RFID
pode facilitar o rastreamento e
identificacdo especifica dos produ-
tos que restam nas prateleiras do
varejo. Ao invés de puxar todos
os produtos dos fabricantes da
prateleira, a tecnologia RFID nio
s6 acelera o processo de remo-
¢do dos itens afetados a partir do
canal de distribuicdo, mas também
permite aos varejistas continuar a
vender com seguranga as versdes
sem recall dos produtos manu-
faturados que continuam no seu
inventario;

Roubo - O consumidor compra
um produto de uma loja com
um desconto e devolve para ou-
tro varejista por um prego mais
elevado. Isso pode significar uma
perda de milhdes de dolares para
os varejistas. Se o produto esta
corretamente marcado, o varejista
serd capaz de dizer se foi origi-

nalmente comprado na sua loja e
quanto custou. O RFID consiste
num passo significativo para elimi-
nar esse problema.

Estes sdo apenas alguns exemplos que
demonstram a ampla aplicagdo dessa tec-
nologia e de como se tornou generalizado
seu uso, que floresce e se expande em dreas
totalmente novas. As empresas precisam de-
senvolver sua estratégia de saida para manter
o ritmo, a fim de ganhar eficiéncia e menores
custos operacionais, e também devem reava-
liar as suas solugdes de impressdo.

Em cada um dos exemplos citados,
existem diferentes tipos de formularios,
etiquetas, adesivos, romaneios, manifestos
e documentos que devem ser impressos.

Dada a grande diversidade das necessidades
de impressdo associadas a saida de docu-
mentos RFID, as tecnologias de impressdo
tradicionais ndo fornecem a capacidade ou
flexibilidade para lidar com as demandas
de impressdo de forma eficaz ou eficiente.

Desafios das
solucoes de impressao

A saida gerada em um ambiente de
RFID tem sido feita tradicionalmente em
uma impressora térmica. Este tipo de im-
pressora tem vdrias desvantagens, quando
se trata de imprimir todos os documentos,
etiquetas e formuldrios necessarios para
uma empresa que investiu nesta tecnologia.
Essas questdes incluem:

Impressora laser
mono:T654 com

opgao RFID
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¢ Flexibilidade Limitada - Um de-
partamento de transporte de grande
volume, onde cada caixa ou recipien-
te deve ter informagSes na emba-
lagem, requer sofisticadas fungdes
de impressdo que uma impressora
térmica ndo pode manipular facil-
mente. A impressora térmica é um
dispositivo de uso individual e faz um
bom trabalho de impressdo de uma
etiqueta RFID, mas tem dificuldades
com outros documentos;
¢ Maiores custos de manutencio
- Em uma operagdo de grande porte,
como um centro de distribui¢do,que
tem muitas impressoras designadas
para tarefas de impresséo individuais,
ha um custo correspondente asso-
ciado @ manutencgdo das impressoras.
Estes custos incluem a aquisicdo de
suprimentos, bem como servigo
contratado para programas de ma-
nutencgdo regular. Cada impressora
tem um foco singular e, se houver
uma parada, todo o processo produ-
tivo também para até a impressora
poder ser reparada ou substituida.
Esse “tempo ocioso” acrescenta
custo, resultando em queda na
produtividade, que pode adicionar
perdas significativas;
¢ Dificuldade com grandes for-
matos - As impressoras térmicas
foram originalmente projetadas para
imprimir em formatos pequenos,
tais como etiquetas de remessa e
bilhetes. Para documentos de tama-
nho maior,como 8,5x || ou8x 14
polegadas de saida, ela tem custo
proibitivo. A impressora térmica é
dedicada para uma Unica tarefa de
impressdo e é incapaz de trabalhar
com multiplas formas,sem o proces-
so manual demorado de alterar os
meios de comunicagio;
Fluxos de Dados - Algumas im-
pressoras térmicas podem utilizar
complexa linguagem de impressdo
proprietdria, que fazem a integragdo
das informagdes de negécios da em-
presa com o sistema ERP ou banco
de dados, consumindo muito tempo.
Quando o negécio precisa de mu-
dangas e necessita de integrar novas
informagdes, a tarefa de modificagdo
da linguagem proprietéaria de impres-

sdo pode resultar em longos ciclos
de desenvolvimento e rupturas em
processos de negoécios. Em muitos
casos, o fluxo de dados original pode
ter sido desenvolvido ha varios anos
e o programador; que originalmente
escreveu o cédigo, pode ter deixado
a empresa ou ndo estar disponivel
para realizar as atualizagSes neces-
sarias ou modificacbes;
Saida de Qualidade —As impres-
soras térmicas podem imprimir em
resolugcdes mais baixas,203-305 dpi
(dots per inch) e esta saida de baixa
qualidade pode causar problemas
quando se trata da leitura de codi-
gos de barras.Se houver um proble-
ma com a cabecga de impressdo, os
codigos de barras também podem
ser ilegiveis. A leitura de logos ou
outros designs graficos torna-se
dificil com dpi baixo. Além disso,
as impressoras de transferéncia
térmica usam fitas para transferir a
imagem para o rétulo, que podem
eventualmente ser vulnerdveis a
manchas e distor¢Ses quando ex-
postos a intempéries ou a desgaste
no transporte e no ciclo de entrega.
As etiquetas feitas em impressdo
térmica direta também podem
desaparecer quando expostas aos
raios ultravioletas ou calor.

Estas limitages apontam a necessidade
de uma nova solugdo de impressdo para
apoiar o ambiente RFID.

Beneficios da
impressao a laser
Assim como no passado, as impressoras
laser tornaram-se a solugdo para processos
semelhantes e também para os problemas de
produtividade no escritério. Elas irdo agilizar
ambientes RFID nas industrias que estdo
incorporando essa tecnologia, adicionando
as vantagens de aumento de produtividade,
consolidagdo do dispositivo, melhor qualida-
de de impressdo, diversas formas de gestdo,
diminuicdo de custos e dos recursos da rede.
Especificamente nos ambientes RFID, as im-
pressoras laser oferecerdo o seguinte suporte
para as empresas:
¢ Consolidagcdo do Dispositivo
- Com os recursos internos de
capacidade de rede e muiltiplas ban-
dejas de saida,uma Unica impressora

laser pode ser compartilhada por
varias areas de trabalho. Com isso, é
possivel realizar tarefas, diminuindo
0s custos com manutengio e abas-
tecimento e elevando o ROL
Formas de Gestdo - Com a en-
trada de vérias bandejas disponiveis
em uma impressora laser; é possivel
acomodar diversos tipos de formula-
rios, etiquetas e tag RFID. A Lexmark
dispde de uma impressora laser que
pode codificar as informagées de
envio para a tags RFID como parte
do processo de impressdo.Com esta
nova capacidade, uma impressora
laser RFID pode programar, verificar
e imprimir a midia RFID, bem como
todos os outros documentos exigi-
dos para enviar um produto.
Facilidade de Uso — O pacote da
Lexmark de formularios eletrénicos
pode criar e armazenar layouts dife-
rentes na impressora. Isto permite as
empresas fazer mudangas de dese-
nho e formas que sdo armazenados
online. O software também pode
trabalhar com uma variedade de
tamanhos de etiqueta e também de
documentos de tamanho pequeno
a legal,acomodando facilmente mul-
tiplos coédigos de barras e etiquetas
com RFID.

Padrdo de Linguagem da Im-
pressora - Ao invés de trabalhar
com uma linguagem proprietaria
que ¢é dificil de modificar e integrar,
a maioria das impressoras laser
possui linguagem padrdo como o
PCL, PostScript ™ ou ASCII, que
permitem fécil integracdo de dados
com as aplicagdes da empresa, bases
de dados e informagdes comerciais.
Usando esse tipo de linguagem, as
impressoras da Lexmark permitem
modificagSes e design de novas for-
mas, que sdo mapeados para o fluxo
de dados. Estas novas formas podem
ser armazenadas na impressora ou
em um servidor.
Superior‘“MeanTime Between
Failures (MTBF)” - Com 20 anos
de historia,as impressoras laser tém
demonstrado capacidade comprova-
da para enfrentar o desafio de alto
volume de saida com um minimo de
problemas, tornando-as adequadas
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para centros de distribui¢do ou linha
de produgdo da indUstria transfor-
madora, sem arriscar um tempo de
inatividade significativo.
Consolidacdao de formas - Usan-
do os formuldrios do pacote Lex-
mark, é facil e muito rentavel para
imprimir uma etiqueta de remessa
e uma lista de embalagem de forma
integrada.lsso elimina a ordenagdo e
armazenamento de pré-formas.

e Melhor capacidade grafica - A
maioria das impressoras laser ofe-
rece, hoje, 1200 dpi, uma qualidade
de producgdo superior aos 305 dpi
de uma impressora térmica. Isso
fornece maior qualidade, melho-
rando a legibilidade do cédigo de
barras e permitindo um visual mais
profissional de um logotipo ou ima-
gem grifica.

® Midia - A impressora laser Lex-
mark é flexivel o suficiente para
imprimir em vérios tipos de meios
de comunicagio. Ela pode imprimir
em papel, etiquetas de vinil e papel
autocopiativo,bem como em muitos
outros tipos de midia.

Estes beneficios demonstram porque
as impressoras a laser estdo tendo um
impacto significativo no apoio e na racionaliza-
¢do da tecnologia RFID e na rapida evolugdo do
ambiente de negécios. Com o crescimento das
implementagdes RFID,a adi¢do de impressoras
laser permite as empresas atenderem todas
suas necessidades de impressdo, incluindo a
codificagdo de midia RFID, fornecendo uma
forma vidvel, eficaz e rentavel para um equipa-
mento multiuso dentro de uma empresa RFID.

Um olhar sobre o futuro

Como a tecnologia RFID continua a
evoluir em muitas industrias,a impressdo a
laser ira desempenhar um papel importante
para o aumento da produtividade e redugdo
dos custos operacionais associados a tecno-
logia RFID. Mas para onde estd caminhando
essa tecnologia’

Ha trés dindmicas em curso na industria
de RFID que irdo reformular como a tecno-
logia sera utilizada, conduzindo a uma maior
adocgdo: reducdo de tamanho, diminui¢do de
custos e aplicagdes inovadoras.

¢ Reducido tamanho - Os leitores

RFID foram diminuidos considera-
velmente. Fabricantes como a Intel

® Corporation anunciam redu¢des
de tamanho do chipset em 90%.
Estas redugdes terdo um impacto
dramatico sobre o custo e o design
futuro das etiquetas e leitores.
Custos mais baixos - Quanto
maior a adogdo por parte das
empresas da tecnologia RFID, apa-
recerdo novos fabricantes gerando
maior concorréncia e diminuicdo
de custo. Por exemplo, o custo de
uma etiqueta RFID caiu de US$ |
para US$ 0,15 em menos de um
ano.Também os leitores RFID dimi-
nuiram de aproximadamente US$
2.000 para US$ 700.

Aplicacées Inovadoras - Como
a impressdo e a codificagdo de
etiquetas RFID tem melhorado,
caindo o prego por unidade, serdo
desenvolvidos novos usos de RFID.
Um exemplo é o chamado “Smart
Shelf”, drea designada ao mer-
chandising do varejo, que tem sido
inteiramente habilitado para RFID.
O Smart Shelf incorpora um leitor
e viérios interrogadores, que pode
ler etiquetas de qualquer produto.
Assim, quando uma mercadoria é
tirada da prateleira, a informagdo
é gravada, permitindo ao funcio-
nario ver que ha um item em falta
e precisa ser reabastecido. Isso ird
reduzir o estoque e aumentar as
vendas em geral.

A tecnologia RFID traz uma “mudanca
histérica” nos negécios.A capacidade RFID
para otimizar operag¢des individuais, con-
trolar documentos e transporte de itens,
e melhorar o fluxo de trabalho, implanta
melhorias dramaticas em todo cenério dos
negocios.

A impressdo a laser traz o mesmo nivel
de mudanga revolucionaria para o RFID que
as impressoras laser convencionais implan-
taram no ambiente de escritério na década
de 1980, como novos niveis de facilidade de
uso, recursos mais produtivos e processos
de trabalho mais suaves. A impressdo laser
RFID viabilizard a integragdo dessa tecno-
logia no mundo dos negécios e serd um
elemento essencial propulsor das solugées
de RFID, permitindo, entre outras vantagens:
melhoria da eficiéncia, maior capacidade,
consolidagdo de equipamentos, e menor
custo de operagdo.
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I Eletronica Aplicada

Minicurso Zigbee

O primeiro artigo da série Minicurso Zigbee aborda o porqué do
padréo Zigbee, sua especificagdo comparada aos padroes existentes,
a pilha e a utilizagdo do padréo IEEE 802.15.4 como base da camada

de rede e aplica¢éo

José Carlito de Oliveira Filho

Caracteristica

Frequéncia 2,4 GHz

Quantidade de Dispositivos
Taxa de Transferéncia Radio 11/54 Mbps

Alcance

Laténcia

Seguranca

Topologia de Rede
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Point-to-Multipoint

O Minicurso

O minicurso sera composto de trés
partes, onde iremos apresentar as especi-
ficagdes do padrao Zigbee, caracteristicas
da pilha, topologias de rede, consumo de
energia e aplicagoes.

Paralelo aos artigos do Mini Curso,
teremos artigos praticos faceis de serem
implementados com a utilizacao de moédulos
Zigbee em aplicagdes reais na industria, em
residéncias e em seguranca.

O Que é Zigbee e Por
Que Utiliza-lo?

Zigbee e IEEE 802.4.15 sdo protocolos
normalizados provedores da infraestru-
tura de rede necesséria para aplicagoes

2,4GHz 868 MHZ,915 MHz e

24 GHz

7 65000

1/3 Mbps 250 kbps

~100 m ~240-3200 m
(100mW)

~10s ~30 ms

64-bit, 128-bit 128-bit AES (Advanced

Encryption Standard)

Ad hoc piconets Point-to-Point, Point-

to-Multipoint, MESH

T 1. Comparacao entre Wi-fi,
Bluetooth e Zigbee.

de sensoriamento e automacgao sem fio.
O padrao 802.154 define a camada fisica
de radio (PHY) e o Controle de Acesso de
Midia (MAC) enquanto o padrao Zigbee
define as topologias de rede e as camadas
de aplicagao.

Existem vérios padroes de comunicagao
sem fio que suportam média e alta taxa de
transferéncia de dados para voz, rede de
computadores, video e etc. Veja a figura 1.
Porém até entao nao existia um padrao de
rede sem fio que satisfizesse as necessida-
des das aplicagdes de controle, automagao
e sensoriamento, veja a tabela 1.

Osrequerimentos- chave das aplicagdes
de sensoriamento e automagao sem fio en-
globam: longa vida de bateria, baixo custo,
baixa laténcia, tamanho reduzido, baixa
taxa de transferéncia e uma topologia de
rede que suporte um grande nimero de
dispositivos em um ambiente operacional
compativel mesmo em aplicagdes diferentes.
Isto significa que com a tecnologia Zigbee
um ar-condicionado central pode buscar
dados em todos os sensores de temperatura
de uma instalagdo em tempo real e ainda
assim ser capaz de se comunicar com um
sistema de monitoramento remoto nao
necessariamente do mesmo fabricante.

Muitos padrdes proprietarios foram
desenvolvidos, pois nao havia nenhum
padrao que satisfizesse os requerimentos
destas aplicacdes. Porém, estes sistemas tém
criado grandes problemas de compatibili-

Conectividade ™



2 Aplicaches
2 Video !
<

UWB [kl L]
L - 802.11g sem-fio
E . L]
| oa 802.11a Voz
2| e Wi-Fi
& ?
= 802.11 Cellular
= 2.5G/3G
o : -
El Bluetooth ™™
L .
g /
b= it L
E ||Transiaréncia zigBee ™
= di dados i
Redes
2 Controle & e o
= Automagao
.
Proximo Alcance Distante
F1.Grafico: Maxima Taxa de

dade na integragao com novas tecnologias
e entre si mesmos. A proposta dos padrdes
802.15.4 / Zigbee é reduzir esses problemas
de compatibilidade, possibilitando a inter-
conectividade de produtos de diferentes
fabricantes.

A Zigbee Alliance

AZigbee Alliance é uma associagao de
empresas fabricantes de tecnologia sem fio,
trabalhando juntas para possibilitar produ-
tos de monitoramento e controle confiaveis,
de baixo custo e baixo consumo de energia
baseados em um padrao global.

O foco da Zigbee Alliance é:

¢ Definir as camadas de rede, segu-
ranga e software;

® Prover as especificagdes de intero-
perabilidade e certificacao;

® Promover a marca Zigbee global-
mente para construir uma imagem
de mercado;

¢ Gerenciar a evolugao da tecnologia.

Para exibir o certificado da Zigbee
Alliance as empresas fabricantes tém de
passar por rigorosos testes de certificagao,
o que garante um produto dentro das es-
pecificagdes Zigbee.

Ao utilizar um produto short Range da
Telit, o tempo para o mercado do produto
final é reduzido drasticamente, uma vez que
todo o trabalho intelectual de implementar
a pilha e certifica-la ja foi feito, bastando ao
usudrio desenvolver a aplicagao final.

Transferéncia X Alcance.

A Pilha Zigbee

A Pilha Zigbee, ou do inglés Zigbee
Stack, visaimplementar as camadas do no-
delo Open Systems Interconnection(OSI) para
uma area de rede pessoal sem fio de baixo
trafego(LR-WPAN). O padrao Zigbee temna
base de sua pilha anorma IEEE 802.15.4 que
implementa as duas primeiras camadas do
modelo OSI e no topo da pilha a aplicagao
final do usuario. Observe a figura 2.

Cada camada da pilha adiciona novas
rotinas e cabegalhos que visam garantir a
entrega dos pacotes e a sua integridade,
confidencialidade e autenticidade fazendo
do Zigbee um padrao confiavel de trans-
feréncia de dados para as aplicagdes de
sensoriamento, controle e automacao.

A Camada Fisica e o
Controle de Acesso de
Midia IEEE 802.15.4

A camada fisica, do inglés Physical
(PHY), prové o meio de transmissao de
dados. No padrao Zigbee o radio é utilizado
com modulagao DSSS (Direct Sequence Spread
Spectrum) em trés frequéncias distintas e
para cada frequéncia um niimero de canais
é disponibilizado: 2,4 GHz (16 canais) / 915
MHz (10 canais) /868 MHz (1 canal).

As frequéncias PHY mais baixas cobrem
tanto o padrao Europeu (868 MHz) quanto
o padrao Norte Americano (915 MHz), ja
a frequéncia PHY mais alta (2,4 GHz) é
utilizada mundialmente.
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A camada fisica também foi projetada
para suprir a necessidade de produtos de
baixo custo, ainda assim permitindo altos
niveis de integragao. O uso de sequéncia
diretana transmissao permite que o circuito
analdgico seja muito simples e tolerante, bus-
cando implementagdes de baixo custo.

O Controle de Acesso de Midia, doinglés
Media Access Control (MAC), é o responsavel
por prover uma comunicagao confiavel entre
0s nos e seus vizinhos diretos evitando as
colisdes de pacotes, melhorando a eficién-
cia e garantindo a entrega dos dados. A
camada MAC também ¢é responsavel por
construir e decompor os pacotes de dados
e o protocolo.

Ela foi projetada visando a implemen-
tagdo de multiplas topologias de rede sem
complexidade adicional, além de possibilitar
que alguns dos dispositivos da rede se
comportem como RFD (Reduced Functionality
Device) que nao necessitam de uma grande
memoria flash nem de grande espago em
memoria RAM.

As estruturas do protocolo tém sido
projetadas para manterem um minimo de
complexidade e, a0 mesmo tempo, fazé-las
robustas o suficiente para transmissao em
um canal ruidoso. Cada camada sucessiva de
pacotes incrementa na estrutura cabegalhos
e rodapés especificos a camada.

O IEEE 802.15.4 MAC define quatro
estruturas de pacotes:

® Um pacote de beacon, utilizado

pelo coordenador para transmitir
sinais de beacon (como um farol na
costa transmite sinais de luz para
0s navios);

¢ Um pacote de dados, utilizado para

todas as transferéncias de dados;

¢ Um pacote de reconhecimento,

usado para a confirmacao do rece-
bimento bem sucedido de um pacote
especifico;

® Um pacote de comando MAC,

empregado para manipular todas
as transferéncias de controle em
entidades receptoras MAC.

O pacote de dados ¢ ilustrado abaixo
na figura 3.

Dentro do PPDU (Physical Protocol Data
Unit) vao os dados do protocolo fisico que
¢ a totalidade de informacao enviada via
radio. Como mostra a figura 3, a camada
fisica adiciona as mensagens de cabecalho
a seguir descritas:
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® Sequéncia de abertura: 4 Bytes;

® Delimitador do pacote: 1 Byte;

¢ Tamanho do pacote: 1 Byte;

® O MAC adiciona as mensagens de

cabecalho a seguir:

¢ Controle de pacotes: 2 Bytes;

¢ Contador de pacotes: 1 Byte;

® Informacao de endereco: 4 a 20

Bytes;
® Sequéncia de verificagao do pacote:
2 Bytes.

Totalizando o cabegalho de um tinico
pacote temos em torno de 15 a 31 Bytes
(120 bits), dependendo do esquema de
enderecamento utilizado (endereco de 16
bits ou 64 bits). Estes nimeros nao incluem
os cabegalhos de encriptagao.

A Camada de Rede e 0
Algoritmo de Roteamento

A camada de Rede (NWK) manipula
os enderecos de rede e o roteamento dos
pacotes chamando as rotinas da camada
MAC. Suas tarefas incluem iniciar a rede
(coordenador), entrar e sair de uma rede,
designar enderecos de rede, adicionar e
remover dispositivos de rede, rotear men-
sagens, aplicar seguranga, implementar
a descoberta de rotas para os pacotes e
sincronizar com a rede.

Esta camada foi projetada para permitir
que a rede cresca espacialmente sem a ne-
cessidade de transmissores de alta poténcia,
além de poder manipular grande quantida-
de de nds com baixa laténcia. Desta forma,
um roteador pode ser adicionado entre os
nos deinteresse para aumentar o alcance da
comunicagao sem a necessidade de grandes
antenas e alta poténcia de transmissao.

A rede Zigbee é por padrao uma rede
autorroteada, isto €, caso uma das rotas

.\.
Yo

® e
PAN

F4.Barreira fisica
entre nos da rede.

anteriormente estabelecidas nao esteja mais
disponivel na transmissao de um pacote,
o algoritmo de roteamento invoca uma
rotina de descoberta de nds para automa-
ticamente restabelecer a conexao com o nd
desejado, como exibido na figura 4, onde
uma barreira fisicaimpede a comunicacao
entre dois nds.

O roteamento na rede Zigbee pode ser
entendido como um algoritmo de estratégia
hierdrquica com a otimizagao dirigida por
uma tabela de vizinhos e distaancias, e
aplicada onde possivel na menor distancia
disponivel.

Os implementadores da pilha e desen-
volvedores de aplicacdes podem balancear o
custo unitario, consumo de bateria e a com-
plexidade na produgao de solugdes Zigbee
para atingir uma razao custo-performance
especifica para o perfil de sua aplicagao.

O algoritmo de roteamento foi iniciado
com o algoritmo comprovado e de dominio
publico AODV (Ad hoc On-Demand Distance
Vector Routing) seguido do algoritmo Gru-
po-Arvore da Motorola e algumas ideias
da Ember Corporation de um algoritmo de
gradiente chamado GRAd.

A camada de Aplicacao

A camada de Aplicagao consiste da sub-
camada APS(Application Support), da ZDO
(Zigbee Device Object), dos objetos de aplica-
¢ao definidos pelo fabricante (Framework) e
finalmente da aplicacdo do usuario.

A camada de Suporte a Aplicacao (APS)
éresponsavel por prover o servico de trans-
missao de dados para a aplicacao final e para
os dispositivos Zigbee. Ela também prové o
servigo de gerenciamento que mantém as
conexdes com 0s nds vizinhos e o armaze-
namento da lista de conexdes.

A camada de Gerenciamento de Dis-
positivos Zigbee fornece todas as rotinas
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necessarias para a comunicagao entre as
camadas de Rede e de Suporte a Aplica-
¢ao com a camada do Dispositivo Zigbee.
Desta forma ¢é possivel a configuracao
predeterminada e automaética da rede via
software e o tratamento de requerimentos
de novos dispositivos para o acesso a uma
rede ja iniciada.

O Framework prové a descrigao de
como construir um perfil de rede na pi-
lha Zigbee (garante que os perfis podem
ser gerados de maneira consistente). Ele
também especifica uma gama de tipos de
dados padrao para os perfis, descritores
para ajudar na descoberta de servigo, o
formato da estrutura para o transporte
de dados e um construtor do tipo chave
e valor para acelerar o desenvolvimento
de perfis de rede baseados em atributos
pré-configurados.

Na camada de Aplicagao também é in-
serido o codigo especifico do usuario final
que ird manipular as entradas e saidas do
Dispositivo Zigbee.

Em nossos exemplos iremos utilizar
mddulos da Telit que possuem 9 E/S digitais
sendo 6 E/S conectadas a um conversor
analogico/digital além de uma porta serial
assincrona. Veja na figura 5.

A camada de Seguranca

A camada de Seguranca é utilizada pelas
camadas de Rede e de Suporte a Aplicagao
(NWK e APS). Ela Fornece mecanismos
como o AES (Advanced Encryption Standard)
de 128 bits para garantir a confidencialidade,
integridade e autenticidade dos pacotes
MAC.

Quando ¢é desejada seguranga nos pa-
cotes da camada MAC, o Zigbee utiliza a
seguranc¢a implementada na camada MAC
para assegurar os comandos, os beacons e
os pacotes de reconhecimento (ACK).

RF modules-DIP

750 Kbps - § ity

F5.Médulo |4
ZE-50 2.4 DIP.
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O Zigbee pode assegurar mensagens
transmitidas em um tnico espagamento
utilizando pacotes de dados MAC, mas
paramensagens que necessitam de mais de
um espacamento de transmissao o Zigbee
deixa o trabalho de assegurar os dados para
as camadas superiores (como a camada de
rede NWK).

A camada MAC opera o processamento
daseguranga, porém as camadas superiores,
que configuram as chaves e determinam
os niveis de seguranca a serem utilizados,
controlam este processamento. Quando a
camada MAC transmite (recebe) um pacote
com seguranca habilitada, ela procura no
destino do pacote a chave associada com
aquele destino especifico e entao utiliza
essa chave para processar o pacote de
acordo com o servico habilitado entre os
servigos de confidencialidade, integridade
ou autenticidade. Cada chave associada com
um servigo de seguranca na camada MAC
possui um bit que especifica se a seguranca
esta ou nao habilitada.

Se a integridade é requerida na trans-
missao de um pacote, o cabegalho MAC e
acarga de dados sao utilizados em calculos
para criar a MIC (Message Integrity Code)
que consiste de 4,8 ou 16 Bytes destinados
a garantir aintegridade dos pacotes e entao
adicionados nos cabegalhos MAC para
conferéncia no dispositivo remetente.

Se confidencialidade é requerida, a carga
MAC do pacote também é adicionada com
a contagem em sequéncia, estes dados sao
entao utilizados para formar um ntimero
chamado nonce. O nonce é usado para en-
criptar a carga de dados e também garantea
expiracao dos dados para prevenir ataques
de repeticao, isto é, mesmo que um pacote
seja enviado varias vezes em um ataque a
rede ele sO sera valido se o nonce nao tiver
expirado.

No recebimento de um pacote, se uma
MIC esta presente, ela é verificada e se a carga
de dados estd encriptada ela é desencriptada.
Odispositivo remetente incrementara a con-
tagem de pacotes a cada mensagem enviada
e os dispositivos destinatarios manterao o
altimo indice recebido de cada dispositivo
remetente. Se uma mensagem com um
indice expirado ¢ detectada, ela é indicada
com um erro de seguranca. As solugdes de
seguranc¢a da camada MAC sao baseadas
nos trés modos de operagao. Encriptagao
na camada MAC é feita no modo contador
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(CTR) e a integridade ¢ feita utilizando o
modo CBC (Cipher Block Chaining). A com-
binacdo de seguranca e integridade ¢ feita
pela mistura do modo CTR com o CBC que
é chamado de modo CCM.

A camada de rede (NWK) também-se
utiliza do AES (Advanced Encryption Stan-
dard), porém, diferente da camada MAC, as
solucdes de seguranca sao todas baseadas
num modo CCM ligeiramente modificado
para permitir solugdes de encriptagao e
integridade separadas. Uma vez que uma
chave nao é restrita a uma tinica solugao de
seguranga, a aplicagao tem a flexibilidade
de especificar qual solugao de seguranca
aplicar para cada pacote da camada de
rede, ndo somente se a solucao esta ativada
ou desativada. Isto significa que mesmo
com a encriptacao desativada, o servigo
de integridade pode estar habilitado na
camada NWK.

Repare na figura 6 que acima da cama-
da MAC todos os dados estao protegidos
quanto a integridade pela MIC.

As mesmas solugdes de seguranga
utilizadas na camada MAC sao também
usadas na camada NWK, como o contador
de pacotes e o codigo de integridade de
mensagem que sao adicionados a carga de
seguranga - figura7.
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Conclusao

Neste artigo cobrimos a pilha Zigbee e
todas as suas camadas, além de comparar este
padrao com outros disponiveis no mercado.
Vimos que o padrao Zigbee é o mais indicado
para aplicagdes de automacao, controle e
sensoriamento devido a sua baixa laténcia e
consumo de bateria, garantia de integridade
dos pacotes entre outros. Nas proximas
edigdes discutiremos sobre as topologias de
rede Zigbee e suas aplicagoes.

Consideracoes Finais

A complexidade da especificagao da
pilha Zigbee se da pelo fato que o padrao
foi concebido para ser confidvel mesmo
em ambientes ruidosos com presenca de
outros aparelhos transmitindo na mesma
frequéncia.

Oassunto abordado por este artigo cobre
a teoria que fica transparente ao usudrio
quando utilizando os mddulos Telit na
pratica, porém é importante conhecer a base
do padrao paraimplementar a camada final
com maior seguranga e com menor tempo
para o mercado de seus produtos.

Nesta edigao apresentaremos um artigo
de aplicagao dos modulos Telit que demons-
tra a facilidade de operagao da teoria aqui
apresentada.

Aplicacio das solucies de sequranca podem adicionar
um contador de pacotes € uma sequéncia chave e também o codigo de integridade

0 cabegalho NWK & mascarado para sefar os bits néo estaticos para
Zero e entdao o pacote NWK esta protegido quando a integridade

Y v v
MAC :
Carga MAC Encriptada
HOR St g
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lodos os dados acima da camada MAC estao
protegidos quando a integridade pela MIC
F6.Carga de dados de
integridade e encriptacao.
A utilizacdo das solucbes de sequranca podem adicionar
'urn contador de pacotes e um codigo de lr.ls!grldade‘!r
ﬁ;: Carga Encriptada na Camada NWK
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Acionamento via
Zigbee para CLPs

Neste artigo apresentaremos uma solugdo de acionamento sem
fio para CLPs utilizando o mddulo Zigbee ZE 60-2.4. Descreveremos
o circuito eletrénico, a programacgdo e a operagdo do sistema que
possibilita que um CLP convencional tenha até oito saidas digitais em
locais acima de 1000 metros de distancia da instalagéo do CLP sem a
utilizagdo de cabeamento

José Carlito de Oliveira Filho
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padrao Zigbee como meio seguro,

simples e de baixo custo para a

substituicdo de cabeamento em

aplicagdes onde o dispositivo a ser
controlado estd em local de dificil acesso ou
a grande distancia.

O cabeamento pode ser uma tarefa
problematica na instalagao de dispositivos
de controle e sensoriamento em plantas
industriais, residéncias, ruas, etc. Além de
estarem sujeitos a problemas de seguranca
como cortes, degradacao e interferéncias, os
cabos adicionam custo de instalagdo e de
operacao quando em aplicagdes que reque-
rem alta poténcia de transmissao.

De facil utilizagao e de operacao com-
provada por uma grande variedade de
aplicagdes, o padrao Zigbee trazem sua pilha
todas as camadas de seguranga necessarias
paraaplicagdes onde a confiabilidade e custo
sao critérios eliminatorios de escolha.

A utilizagdo do moédulo ZE 60 - 2.4
nesta aplicagao dispensa o uso de um micro
processador nos dispositivos remotos, uma
vez que o modulo é programavel através da
IDE IAR Embedded Workbench for MCS-51, o
que possibilita uma grande personalizacao
dos mddulos para cada aplicagao. Assim,
o custo final dos produtos e o tempo de

desenvolvimento sao reduzidos, além de
propiciar uma melhor qualidade e confia-
bilidade do sistema.

Este artigo demonstra a aplicacao deste
padrao em uma situacdo simples, porém
muito comum em automagao: os dispositivos
aserem acionados estao muito distantes do
centro de processamento, ou entre si mes-
mos. A situagao ficticia mostradana figura
1¢é oportuna para demonstrar a aplicacao da
topologia de rede tipo arvore. Na “Fabrica
A fica o dispositivo processador (CLP ou
microcontrolador) que vai atuar via Zigbee
nos sistemas instalados na “Fabrica B” e no
“Estoque”.

Um dispositivo Zigbee é conectado ao
CLP, ou ao microcontrolador via pinos de
E/S digitais, e opera como o coordenador
da rede. Os outros dispositivos de aciona-
mento remotos operam como dispositivos
finais da rede (End-device) e possuem relés
para o acionamento de equipamentos como
portdes, alarmes, iluminacao, etc.

O CLP dentro da “Fabrica A” tem oito
saidas digitais que vao conectadas direto
ao moédulo Zigbee Coordenador. Via radio,
os mddulos dentro do “Estoque” e da “Fa-
brica B” acionarao quatro saidas digitais
cada. As saidas de 1 a4 do CLP acionam os
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dispositivos da “Fabrica B” e as saidas de 5
a 8 acionam os dispositivos do “Estoque”,
como ilustra a figura 2.

Apresentado o cendrio fisico, vamos
analisar os aspectos de topologia de rede,
trafego de dados, consumo de energia,
seguranga, hardware, software e operacao
do sistema.

Topologia de Rede,
Trafego de dados e
Consumo de Energia

A topologia de rede e o trafego de
dados sao caracteristicas muito influentes
no consumo de energia do sistema. Neste
caso em particular, a comunicacao sera
unidirecional do coordenador para os end-
devices. Também ¢ interessante que todos
os end-devices recebam os mesmos pacotes
ao mesmo tempo, para isto utilizaremos o
modo de transmissao multi-cast.

Desta forma o consumo de energia sera
muito reduzido, uma vez que um pacote de
dadosinformando a situacao das saidas sera
enviado somente quando um pino de saida
do CLP ou microcontrolador alterar seu
estado 16gico. Além de um baixo consumo
de energia, este tipo de aplicagao Zigbee
apresentara baixa laténcia, isto é, o tempo
entre uma saida alterar seu valor no dispo-
sitivo coordenador e acionar o end-device
sera da ordem de 100 ms.

Seguranca

Para tornarmos a rede mais segura impe-
dindo a acao de outros dispositivos Zigbee,
utilizaremos uma chave de 16 Bytes (128
bits) para encriptar os dados transmitidos
com algoritmo AES (Advanced Encryption
Standard), assim um dispositivo Zigbee
que nao tenha a chave nao ira interferir na
comunica¢ao, mesmo que na mesma PAN
(Personal Area Network).

Além de possuir uma chave derede, esta
configuragao permite utilizar um tempo
fixo para que os dispositivos se unam a
rede, chamado joining time. Apds o intervalo
de tempo pré-determinado entre ligar o
coordenador e o ultimo dispositivo ser
aceito na rede, nenhum dispositivo a mais
sera adicionado na lista do coordenador,
mesmo se esse possuir uma chave valida.
Portanto, novos dispositivos serdo aceitos
somente na instalagao por exemplo.

Utilizaremos as trés fungdes ao lado
para configurar a chave de rede:
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1) void setNwkKey(BYTE *aByNwkKey);
Esta funcdo recebe um ponteiro para uma chave de 16 Bytes.
2) void setPreconfiguredNwkKey(BOOL aBoolPreconfiguredNwkKey);

Esta funcdo deve ser chamada antes da associacao para configurar como o médulo

recebera sua chave de rede.
Se a variavel aBoolPreconfiguredNwkKey for definida TRUE, ele utilizara a chave
definida utilizando a funcao setNwkKey.
Se definida FALSE, o médulo obtera sua chave de rede através de um processo
de seguranca onde a chave sera enviada uma vez via radio sem encriptacdo.

3) void setUseSecurity(BOOL aBoolUse);
Se chamada com o parametro TRUE esta fungdo define que todos os pacotes
serdo encriptados com a chave de rede definida com setNwkKey.
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A inicializagao da seguranca ficara
assim:

char [16] key = ‘O0FFOOFFOOFFOOFF’;
setNwkKey(key);
setPreconfiguredNwkKey(TRUE);
setUseSecurity(TRUE);

Definimos que a chave de rede sera:
‘00FFOOFFOOFFOOFF’, inicializaremos todos
0s modulos com esta chave e a usaremos
para encriptar os pacotes de dados.

Hardware

Uma das grandes vantagens do médulo
Zigbee ZE 60 -2.4 da Telit é a disponibilidade
dos encapsulamentos DIF, com espagamento
de 2,54 mm que facilita a montagem do
protétipo, e o encapsulamento SMD, que
reduz o tamanho do produto final.

No caso dos dispositivos remotos utili-
zaremos o modulo DIP em uma protoboard,
devido a simplicidade do circuito, veja o
diagrama na figura 3.

A figura 4 exibe o circuito dos dispositi-
vos remotos (Fabrica B e Estoque) montado
na protoboard.

O consumo médio do dispositivo remoto
éaproximadamente 150 mAH @ 3,3V o que
possibilita sua utilizagao tanto conectado a
rede elétrica quanto conectado a uma bateria
de automovel 12 V de 40 Ah com duragao
estimada de mais de 30 dias.

Odispositivo conectado ao CLP faz parte
do kit de desenvolvimento dos mddulos
Zigbee da Telit, observe na figura 5.

As oito saidas do CLP vao conectadas
aos pinos ilustrados na figura 6, lembran-

uito dos dis-

do que a mdxima tensao permitida nestes
pinos é 3,3 V.

Estes pinos sao conectados diretamente
a0 CLP e serao monitorados constantemente
pelo software a seguir. Poucos milissegun-
dos apds uma entrada modificar seu estado
l6gico, um Byte contendo a informagao do
estado das entradas sera enviado para os
dispositivos remotos que entao atualizarao
suas saidas. A figura 7 mostra a conexao
do CLP com o dispositivo Zigbee, repare
que o cabo de 3,3 V proveniente da fonte da
placa de desenvolvimento esta conectado
ao comum do CLP.

positivos remotos.

Software

Com os circuitos eletronicos em maos
e operacionais, basta agora integrar os
sistemas com o software embarcado no
modulo ZE 60 —2.4. Para editar e compilar
o programa utilizaremos a plataforma IAR
Workbench for 8051 e o software ZTC (Zigbee
Test and Configuration) da Telit para enviar
o software embarcado para o médulo via
serial RS-232( Bootloader).

Para esta aplicagao usaremos como co-
digo- base o Democase da Telit, e faremos
pequenas alteracdes para que o programa
funcione da maneira esperada. O Democase
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F3.Diagrama do Circuito dos End-

devices (Fabrica B e Estoque).
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da Telit é um kit de desenvolvimento que
demonstra o funcionamento dos produtos
Zigbee e acelera o projeto do software com
o codigo- base fornecido.

Coordenador

Primeiramente descreveremos o sof-
tware do coordenador da rede, este devera
utilizar todos os seus pinos como entradas.
Esta configuracao sera efetuada na funcao
ZOnelnit() como visto abaixo:

void ZOnelnit()
{

pdlO1=INPUT;
pplO1=PULLUP_PULLDOWN;
pdl02=INPUT;
ppl02=PULLUP_PULLDOWN;

pdIO7=INPUT;
pplO7=PULLUP_PULLDOWN;
pdIO8=INPUT;
pplO8=PULLUP_PULLDOWN,;

Ap0s ter configurado os pinos como
entradas, vamos monitorar seus estados.
A fungao InputStates() retorna um niimero
de 0 a 255, correspondente aos pinos que
estdo ativados:

BYTE InputStates()
{

BYTE states = 0;

states += plO1;

states += pl02<<1;
states += pl03<<2;
states += plO4<<3;
states += plO5<<4;
states += plO6<<5;
states += pl07<<6;
states += plO8<<7;

return states;

}

O programa principal utiliza a fungao
InputStates() para comparar o estado atual
dasentradas com o estado anterior, caso uma
diferenca for encontrada, o Byte que carrega
os estados das entradas do coordenador é
enviado para os dispositivos remotos para
que estes atualizem suas saidas.

Oprograma principal (a0 lado) chamado
ZOneMain() ¢é responsavel por analisar e
enviar os estados das saidas:
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F6.Pinos de entrada
e saida do médulo.

BOOL firstRead = TRUE; //Flag da primeira leitura
BYTE lastState; //ultimo estado das entradas
BYTE actualState; //estado atual das entradas

ZOnelnit(); //inicializa as entradas
dof
”i'f"(firstRead){ //Caso seja a primeira leitura

lastState = actualState = InputStates();
firstRead = FALSE;
telsef
lastState = actualState;
actualState = InputStates();

if (lastState != actualState){ // Caso haja diferenca entre os estados
Broadcast(actualState); //Envia o estado atual para os dispositivos remotos

while(1);
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A fungao Broadcast(BYTE actualState)
a responsavel por enviar o Byte corres-
pondente ao estado das entradas. Ela esta
descrita na pagina seguinte.

Note que antes de enviar qualquer
dado é necessario criar um manipulador
(PacketHandle) que contenha todas as in-
formagoes de enderecamento e dos perfis.

F6.Pinos de entrada
e saida do médulo.

s 'l

Reles TNA

Neste caso nao utilizaremos um enderego
especifico (AFW_ADDR_NOT_PRESENT),
desta forma todos os dispositivos remotos
receberdo a mensagem.

End-devices

Os dispositivos finais inicializam seus
pinos como saidas e devem atualizar seus
estados assim que uma nova informagao
chegar. No comego todos os relés estao
desativados, o codigo abaixo inicializa os
pinos como saida:

void ZOnelnit()
{

pdIO1=0UTPUT;
pdI02=0UTPUT;
pdI03=0UTPUT;
ppl04=0UTPUT;

Ao receber uma nova mensagem, as
saidas sao atualizadas e uma mensagem ¢
enviada para a serial por motivos de debug.
A fungao que recebe os dados é chamada
afwdeDatalndication() e é executada pela

METALTEX ©

0s relés da linha TNA apresentam significativos avancos
técnicos que garantem seguranca e confiabilidade

Com opcoes de 2 ou 4 contatos reversiveis compostos
de liga de prata, os reles TNA comutam cargas
nominais de até 5A em 220VCA/30VCC no maodelo de
4 contatos ou I0A em 220VCA/30VCC para o modelo
com 2 contatos reversiveis.

Os relés sao disponibilizados com diversas
opcoes de alimentacao de bobina e todos
possuem botdo de teste bloquedvel, LED
e indicador mecanico de operacao.

Seus terminals sao indicados para
Instalacdo atraves de soquetes, o que
facilita eventuals substituicoes.

As homologacoes CEe UL asseguram a gualidade destes
relés em aplicacoes voltadas ao ambiente industrial.

i
¥
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Para conhecer melhor os novos produtos, acesse o site

CAMPINAS: (19} 3741-3590
ESPIRITO SANTO: (27) 3340-7967
GOIAS: (B2) 3249-2474

MINAS GERAIS: (31) 3384-94786
PARANA: (41) 3357-3370
PERNAMBUCO: (B1) 3342-0235

ou ligue - S40 Paulo [11) SEB3-5704

RIO DE JANEIRO: (21) 3872-3227
RIO GRANDE DO SUL: (51) 3362-3652
SANTA CATARINA: (47) 3435-0439
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biblioteca ZOne da Telit. Dentro desta funcao
o enderecamento € checado e entdo a agao
de atualizar as saidas é tomada, o cddigo
ao lado executa esse procedimento:

O cddigo é muito simples e implementa
somente as fungdes necessarias para perso-
nalizar o moédulo para esta aplicacao. Todas
as fungdes que gerenciam o funcionamento
daredeja estao implementadas, o que facilita
muito o desenvolvimento de um produto
sem fio confiavel.

Agora, basta compilar e enviar o arquivo
*528 para o médulo via Bootloader utilizan-
do o software ZTC da Telit. Além de pro-
gramar o modulo, o software ZTC também
permite configurar todos os parametros de
rede de forma simples e pratica.

Consideracoes Finais

Exibimos com detalhe todos os passos
para desenvolver um produto com o médulo
Zigbee ZE 60 — 2.4 da Telit. A facilidade na
implementacao, tanto do circuito elétrico
quanto do software, fizeram possivel um
curto periodo de desenvolvimento e um
resultado final de 6tima qualidade.

Os moédulos Zigbee programaveis da
Telit se mostraram componentes ideais
quando se tratando de produtos sem fio
personalizados e de baixo custo.

Nas proximas edigdes apresentaremos
aplicaces Zigbee que utilizam topologias
de rede mais complexas como a rede Mesh
e situagdes onde os dispositivos estao em
movimento, aproveitando ao maximo a
baixa laténcia na transmissao e na uniao a
rede que o Zigbee permite. E
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void Broadcast(BYTE actualState)
{

BYTE PacketHandle;

BYTE NwkMaxDepth;

nlmeGetRequest(NWK_MAX_DEPTH,&NwkMaxDepth);

PacketHandle=afwHeader( AFW_ADDR_NOT_PRESENT,//BYTE DstAddrMode
*(ADDRESS*)NULL,// ADDRESS aAddrAddressDest
(WORD)NULL,//WORD aWoGroupAddress
(BYTE)NULL,//BYTE aByEPDest
ORF_ENDPOINT_SERIAL_1,//BYTE aByEPSrc
ORF_DEMOKIT_SERIALDATA_CLUSTERID,//WORD aByClusterID
ORF_DEMOKIT_PROFILE_ID,0,NwkMaxDepth*2);// WORD Profileld

if (PacketHandle!=AFW_NO_PACKET)

{

afwAddElementToTransaction(PacketHandle,1,&actualState, TRUE);
afwdeDataRequest(PacketHandle);

}

}

void afwdeDatalndication(BYTE aByDstAddrMode,ADDRESS aDstAddr,BYTE aByDstEndPoint,
BYTE aBySrcAddrMode,ADDRESS aSrcAddr,BYTE aBySrcEndPoint,
WORD aWoProfileld, WORD aWoClusterld, WORD aWoasduLength, BYTE *aByasdu,
BYTE aBySecurity, WORD MacSrceAddress, BYTE RSSI, BYTE Correlation)

switch(@WoClusterld)
{

case ORF_DEMOKIT_SERIALDATA_CLUSTERID:
if (aByDstEndPoint==ORF_ENDPOINT_SERIAL_1)
{

#ifdef FABRICA_B

plO1 = (aByasdu[0] & 0x01);
plO2 = (aByasdu[0] & 0x02)>>1;
plO3 = (aByasdu[0] & 0x04)>>2;
plO4 = (aByasdu[0] & 0x08)>>3;
#endif

#ifdef ESTOQUE

plO1 = (aByasdu[0] & 0x10)>>4;
plO2 = (aByasdu[0] & 0x20)>>5
plO3 = (aByasdu[0] & 0x40)>>6;
plO4 = (aByasdu[0] & 0x80)>>7;
#endif

if(lbZOneSerial_Sending)

{
MemCopyLE(szSerial_BufferSend[0],aByasdu,aWoasdulLength);
Z0neSerial_Send(0,aWoasdulength);

}
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Espectro FFT-PIC

Uma aplica

Muitos estudantes de Engenha-
ria se deparam no decorrer de seu
curso com as férmulas de Euller, as
Séries e as benditas Transformadas
de Fourier. Muitos se perguntam pra
que aprender tantos cdlculos? Vou
utilizarisso algumdia? A ideia bdsica
deste projeto foi mostrar de forma
prdtica e diddticauma aplicacéo da
Transformada Rdpida de Fourier.

Marcio Rogério de Godoy
marcio_gdoy_PTU@hotmail.com
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ao da transformada
rapida de FOURIER dsPIC e o
processamento digital de sinal

ntes de descrever o funcionamento

do circuito, vamos relembrar um

pouco da Transformada de Fou-

rier. Basicamente um sinal pode
ser representado de duas formas: uma no
dominio do tempo e outra no dominio da
frequéncia. O sinal no dominio do tempo
pode ser obtido naturalmente como, por
exemplo, um sinal sonoro, uma mdsica,
etc. Em algumas ocasides a analise de um
sinal se torna melhor compreendida se
analisada no dominio da frequéncia, como
no caso das harmoénicas presentes em uma
rede elétrica.

A Transformada de Fourier (FT) é
utilizada para converter uma fungao ou
sinal do dominio do tempo para o dominio
da frequéncia, e vice-versa.

A Transformada Discreta de Fourier
(DFT) ¢ aplicada para sinais discretos no
tempo (dados coletados por um conversor
analdgico- digital, por exemplo).

A Transformada Rapida de Fourier
(FFT) foi desenvolvida para uma execugao
mais rapida dos calculos da FT, possibilitan-

do o seu usona computagao. Dentre as suas
principais aplicagdes estao a filtragem digital,
reconhecimento de padrdes, bargraph para
sinais de dudio, equalizadores, eliminacdes
de ruido e interferéncia de imagens.

AFFT representa a soma de umasérie de
ondas senoidais de diferentes frequéncias,
fases e amplitudes:

Onde
uwr _ _—jin /N
Wy =e 70 N—o,

n pode ser escrito como N = ZM.

sendo M um inteiro positivo.

O desenvolvimento da linha dsPIC30F
da Microchip possibilitou a utilizagao de
algoritmos complexos para os projetos
devido a alta capacidade de processamento
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F1.Diagrama do Analisa-

de dados (30 MIPS — Megainstrugdes por
segundo), aliada as instrucdes de DSP que
otimizam o processamento digital de sinais
e facilitam a execugao de programas em
tempo real.

O circuito proposto faz uso de um mi-
crocontrolador e DSP (Controlador Digital
de Sinal -DSC) dsPIC30F4013, que coletaum
sinal na faixa de 0 a 3780 Hz, aplica a FFT,
calcula a frequéncia de maior amplitude
e mostra um grafico com o espectro de
frequéncia do sinal, com as 63 multiplas
harmonicas de 60 Hz.

O programa faz uso da biblioteca
“DSP Library” da Microchip, que possui
os algoritmos necessarios para a execugao
da FFT.

A figura 1 mostra o diagrama do cir-
cuito. Sao utilizados poucos componentes
externos além do dsPIC e do display LCD. O
circuito funciona independente do display e
da comunicagao serial, ou seja, o leitor pode
montar somente a parte do display sem a
comunicagao serial (MAX232), ou vice-versa,
conforme os recursos que tiver.

Funcionamento do circuito

O sinal de entrada é amostrado pela
entrada analdgica AN2 do dsPIC em uma
frequéncia de amostragem de 7,68 kHz (fs),
lembrando que o maximo de tensao que a
entrada suporta ¢ 5 volts. O capacitor C,
faz o acoplamento do sinal e os resistores
R, e R, centralizam o sinal em 2,5 Vcc. O
ADC de 12 bits é configurado para mostrar
o sinal no formato fracionario com sinal,
isto é, 0 - 5V é representado numa escala
de-1,0a1,0.

E executado o algoritmo da FFT sobre
128 amostras do sinal no tempo, obtendo
a amplitude de 64 frequéncias do sinal. A
frequéncia de amostragem e o niumero de
‘pontos” amostrados foi calculado para se
obter as frequéncias multiplas de 60 Hz
(fo), a qual é de interesse em muitas areas
da elétrica, principalmente para a analise
de interferéncias harmonicas nas redes de
energia elétrica.

A frequéncia de maior espectro é mos-
trada em um display LCD 16X2 juntamente
com o seu modulo. As amplitudes das

dor de Espectro FFT-PIC.

frequéncias sao enviadas para um compu-
tador através da saida UART2, o MAX232
converte os niveis TTL para RS232 para
serem enviados para a porta serial do PC.
O programa Analisador de Espectro FFT-
PIC, desenvolvido em Visual Basic, recebe
os dados do dsPIC e mostra-os na forma de
grafico debarras para a visualizacao do es-
pectro de frequéncias do sinal amostrado.

O programa do dsPIC
O codigo que roda no dsPIC foi desen-
volvido em linguagem C, no ambiente de
desenvolvimento MPLAB IDE, juntamente
com o compilador MPLAB C30 da Micro-
chip. O programa inicia na funcao Main
() com a configuracao dos PORTS deI/Oe
inicializacao das variaveis. Os periféricos sao
configurados e iniciados com as fungdes:
® yart_init (), inicia a comunicagao
UART2/RS-232 a 9600 bps, 8 bits
de dados, sem paridade e 1 bit de
parada;
® init_adcl2 (), inicia o conversor
analdgico- digital;
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® init_timer1 (), configuraainterrup-
¢aodo Timerl parauma amostragem
de 7,68 ksps com o ADC;

® lcd_init (), configura o display

LCD para comunicacao com 4 bits
de dados.

Sao enviadas as mensagens iniciais
para o display com a fungao envia_men-
sagem (TXPtr), o programa passa entao
para um loop infinito aguardando o fim
das 128 amostragens do sinal de entrada.
Estes dados sao escalonados para-0,5a 0,5
e submetidos a Transformada Réapida de
Fourier pela funcao FFTComplexIP (). A
ordem dos dados de saida, ja no dominio
da frequéncia sao organizados pela fungao
BitReverseComplex (), o sinal complexo é
convertido parareal através de SquareMag-
nitudeCplx (). A funcao VetorMax () retorna
o indice da frequéncia de maior espectro.
Estas tlltimas 4 fungdes pertencem a biblio-
teca DSP Library. E calculada a frequéncia
de maior espectro e enviada para o LCD,
assim como o seu médulo.

A funcao transmite_dados () envia os
dados das 64 frequéncias para o computa-
dor, sdo enviados primeiramente a parte
inteira, depois a parte decimal e 3 bytes
para controle da comunicacao.

O programa faz uso do temporizador
WDT configurado para 4096 ms. Um LED,
ligado no pino RF0, pisca intermitente
quando o programa esta sendo executado
normalmente.

A figura 2ilustra o protétipo do circuito
amostrando um sinal de 1020 Hz.

O programa do Analisador
de Espectro FFT-PIC

Oprogramado Analisadorde Espectro
FFT-PIC foi desenvolvido no Visual Basic
6.0 e testado no Windows XP SP2. Com
ele, é possivel visualizar o espectro das
frequéncias do sinal que foi amostrado
pelo dsPIC.

A comunicac¢ao com o DSC é feita através
do controle MSComm que acessa a porta
COMI1 do computador. A comunicagao serial
estd configurada para 9600 bps, 8, N, 1.

O formuldrio possui menus e botoes
para conectar e desconectar a porta serial,
com indicagdo de status da comunicacao e
um indicador de erros nos dados.

O pacote de dados recebido do dsPIC
é mostrado em um grafico de barras.
Para gerar o grafico foi utilizado o objeto
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ChartSpace, pertencente ao Office Web
Components.2 combobox permitem ajustar
os eixos X e Y do grafico.

O programa inicia com a rotina Load_
Form () que carrega o formulario e inicia
o grafico. Cada byte recebido pela serial
chama o evento MSComm1_OnComm ().
Quando o pacote de dados for recebido,
a rotina carregavalorFFT () atualiza o
grafico com os novos valores recebidos
dos espectros das frequéncias, numa escala
de amplitude de 0 a 100, e a frequéncia de
maior médulo. Uma caixa de texto permite
visualizar os dados que sao recebidos.

Na figura 3 pode ser visto o programa
com um sinal amostrado de 1020 Hz.

Ocircuito pode ser testado utilizando-se
um programa gerador de sinais para PC, que
pode ser encontrado na internet. Para teste
foi utilizada a versao de demonstracao do
programa Multi Tone Generator e gerado
um sinal senoidal que variasse de 0 a 3780
Hz em 15 segundos na saida de som para
fone de ouvido do computador, lembrando
que a entrada analdgica do dsPIC suporta
de0ab Vcc.

As linhas dos programas do dsPIC e
do VB foram comentadas para facilitar a
compreensao do cddigo. Todos os calculos
referentes as configuragdes dos registradores
da comunicac¢do UART, do conversor A/D,
da interrupg¢ao do temporizador Timerl e
do temporizador do WDT estao escritos
junto as suas fung¢des no programa princi-
pal ‘main.c”. O arquivo ‘fuses.c’ contém a
programacao dos bits de configuragao do
dispositivo como a ativagao do oscilador
interno, a multiplicacao do clock (PLL) por
16 para a operagao a 30 MIPS e atribuigao
do tempo do WDT.

Analnader do fapecira FFT - PIC

GRAFICO DO ESPECTRO DE FREGUENCIA

Industrial =™

Este software foi desenvolvido para
mostrar um exemplo das diversas aplicagdes
paraa Transformada de Fourier e os recursos
oferecidos pelo dsPIC, e pode ser utilizado
para detectar a frequéncia de um sinal (em
passos de 60 Hz) e também para visualizar o
seu espectro de frequéncia, sendo muito ttil
para analisar componentes de interferéncia
e harmonicas em um sinal. E
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I Projetos

Desfibrilador

Automatico
Portatil - AED

Consideracoes de Projeto

O desfibrilador automdtico
portdtil apresentado neste artigo
é um aparelho semiautomdtico,
umavez que ele detecta a arritmia
carddca de uma pessoa e avisa o
operador para que este libere a
corrente a ser aplicada no térax
da mesma através de eletrodos
especiais colocados sobre a pele.
Trata-se de um equipamento
compacto e de baixa poténcia

(Artigo original pertencente ao “Medical Ap-
plications Guide’ da Texas Instruments, sob
titulo: Automatic External Defibrillator (AED)
datado de 2009).
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Traducao: Eutiquio Lopez

ste aparelho eletronico portatil
para socorro médico tem a fina-
lidade de diagnosticar e tratar a
parada cardiorrespiratoria hu-
mana, consequéncia de uma fibrilacao
ou taquicardia ventricular do coragao de
modo a restabelecer e normalizar (elétrica
e mecanicamente) os batimentos cardiacos
do paciente. No momento em que essa
fibrilagao se manifesta no coracao de uma
pessoa, os impulsos elétricos do 6rgao
ficam desordenados. A desfibrilag¢do con-
siste na aplicagao de pulsos de corrente no
coragao para despolarizar simultaneamen-
te todas as células miocardicas, e assim
recuperar o seu ritmo elétrico normal.

De acordo com informacdes médicas
disponiveis atualmente, a fibrilagao ventri-
cular do coragdo humano é a responsavel
pela maioria das ocorréncias de morte
subita. Uma desfibrilacao imediata pode
resultar em taxas de sobrevivéncia da
ordem de 50 a 75%, caso seja aplicada no
intervalo entre 3 e 5 minutos apos a ocor-
réncia do colapso cardiaco.

O instrumento médico que apresen-
tamos aqui, denominado Desfibrilador
Externo Automdtico (ou AED, em inglés), é
composto por um Gerador de Alta Tensao
munido de eletrodos para aplicagao de pul-
50s no peito (térax) do paciente, capaz de
estimular novamente o funcionamento do
coragao impactado por uma fibrilagao.

Entao, resumindo o que o aparelho
faz: ele aplica no paciente (através dos
eletrodos) uma série de pulsos de corrente
em uma dada frequéncia e com inten-
sidade tal que seja possivel induzir as
células do coragao colapsado a voltarem
a funcionar normalmente.

Sabe-se que o projeto de um desfibri-
lador AED que seja confiavel exigira a
especificacao e obtencao dos componentes
apropriados para a montagem do circuito
do gerador AT para a producao dos pul-
sos de choque, uma vez que é necessario
que esses pulsos tenham caracteristicas
determinadas e precisas de intensidade
e ritmo para a obtengao de eficiéncia no
procedimento da desfibrilagao.

Em seguida, passaremos aos leitores
as “Consideracdes para o Projeto de um
Desfibrilador AED” que foram disponibi-
lizadas para o publico pela empresa norte-
americana Texas Instruments Inc. em seu
documento técnico “Medical Applications
Guide “datado de 2009.

Para maiores informacoes e detalhes
sobre os circuitos de Desfibriladores AED,
favor acessar o site www.ti.com

Consideracoes de Projeto

O desfibrilador externo automatico
(AED, em inglés) cujo aspecto pode ser
visto na ilustragdo inicial, ¢ um aparelho
portatil com circuito baseado em micro-
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processador, altamente sofisticado, com
a finalidade de monitorar, avaliar e tratar
pacientes que apresentem graves altera-
¢des nos batimentos cardiacos capazes de
porem em risco a propria vida humana.

Ele captura os sinais ECG por meio dos
seus eletrodos de entrada, roda um algorit-
mo de analise do ECG (eletrocardiograma)
para identificar batimentos irregulares, e
entao avisa o operador caso uma desfibri-
lagao seja necessaria (ou urgente).

Um desfibrilador basico possui uma
fonte de alta tensao, um capacitor de ar-
mazenamento, um indutor opcional e os
eletrodos para serem colocados no paciente
(veja o diagrama de blocos do aparelho na
figura 1). Ele carrega o capacitor até uma
certa tensao, criando o potencial necessa-
rio para a circulagao da corrente. Quanto
maior for a tensdo no capacitor, maior sera
a corrente que ira circular.

As saidas do AED correspondentes ao
audio (AF) e video (display) do aparelho

fornecem as instrugdes para a orientagao
do operador no procedimento de des-
fibrilagdo. Em uma sequéncia tipica de
desfibrilacao, o aparelho transmite avisos
falados (de voz) instruindo o usudrio a
fixar os eletrodos no paciente e comegar
a aquisi¢ao de dados para o ECG (eletro-
cardiograma).

Se o desfibrilador, ao analisar o ECG
do paciente, detectar um ritmo (batimen-
to) irregular, o capacitor sera carregado
obedecendo a seguinte equacao de arma-
zenamento de energia:

€

1
We= — cve

A tensao sobre o componente seguira a

: a1 — t/RC —
lei exponencial: Vc(t) VC(O) e RC onde R=R
(cabo) que é muito menor que a R (torax).
Entao, ja obedecendo as instrugdes, o
operador pressiona o botao de choque para

F1.Diagrama de Blocos
do Desfibrilador AED.

aplicar o pulso de alta tensao; assim a corrente
comegaa circular através do corpo do paciente
paradespolarizar amaior parte das células do
coragao, as quais geralmente re-estabilizam o
ritmo normal do érgao com suas contragdes
ficando novamente coordenadas.

A intensidade da corrente circulante é
determinada pelo capacitor e pelaimpedan-
cia do corpo do paciente. O grafico de acom-
panhamento mostra o nivel da corrente e a
duracao da passagem dela pelo corpo.

Muitas orientagdes médicas e/ou juri-
dicas exigem também que o desfibrilador
grave o audio ocorrido na cena do socorro
cardiaco para uma eventual analise pos-
terior. Todos esses aparelhos possuem
recursos para armazenar e recuperar os
graficos ECG do paciente.

Os sinais de entrada no AED vém atra-
vés dos eletrodos ECG colocados no pa-
ciente e exigem o uso de um amplificador
de instrumentagao para amplificar seus
baixissimos niveis de tensao (< 10 mV).
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I Projetos

Os amplificadores de instrumentagao
de codigos INA 118/ INA 128/ INA 333
foram desenvolvidos para terem, simul-
taneamente:

® Capacidade de sensoriar sinais de

baixa amplitude entre 0,1 e 10 mV;
¢ Altissima impedancia de entrada
(>5MQ);

® Baixissima corrente de fuga de en-

trada (<1 pA);

® Curva de resposta em frequéncia,

plana, desde 0,1 Hz até 100 Hz; e

® Alta razao de rejeicdo em modo co-

mum (CMRR): acima de 100 dB.

Outro sinal de entradano AED é para
o microfone, colocado para a gravacao
do som no local do socorro médico.
Ambos os sinais (de ECG e de entrada
do microfone) serao digitalizados e pro-
cessados por um DSP (processador de
sinal digital).

A maioria dos projetos de desfibrila-
dores AED utiliza um processador de 16
bits e, portanto, trabalha bem com ADCs
de 16 bits para a digitalizagao do ECG e da
entrada de voz. O sinal ECG amplificado
apresenta uma largura de faixa entre 0,1
Hz e 100 Hz, requerendo uma relagao sinal
—ruido minima de 50 dB.

O sinal para playback e gravacao de
audio tem uma largura de faixa tipica de
8 kHz e exige uma SNR minima de 65 dB.
O sinal de entrada do microfone precisa,
também, ser amplificado com um ganho
programavel de 40 dB. O AED podera ter
as instrugdes de audio sintetizadas com
uma saida de “controle de volume” para
ambos alto-falantes (de fone de ouvido
ou de 8 Q).

Os projetistas de sistemas confirmarao
que o CODEC TLV320AIC20 facilita bas-
tante a digitalizagdo dos sinais de entrada
do AED, simplificando-a, porque ele é
integrado por dois ADCs, dois DACs, um
amplificador de microfone, um driver para
“fone de ouvido”e outro driver de 8 (2 com
controle de volume; e ainda pode ser inter-
faceado diretamente com um DSP.

Na figura 2 vemos as formas de onda
tipicas do pulso da corrente na saida do
desfibrilador. Elas podem ser monofasicas
ou bifésicas. No 1° tipo, a corrente nao sofre
inversao durante o choque, enquanto que a
nova tecnologia bifasica permite a inversao
do sentido da corrente aplicada durante o
choque.
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Amplificador de Instrumen-
tacao CMOS - INA 321

O CI INA 321 é um amplificador
de instrumenta¢ao CMOS com saida
“rail-to-rail” que prové a amplificacao
de sinais diferenciais com consumo bai-
xissimo de corrente (40 pA). Em modo
standby, o consumo fica abaixo de 1
UA, retornando a operacao normal em
microssegundos e tornando-se uma boa
opgao para aplicagdes com bateria ou
multiplexadas. Com uma configuragao
interna para ganho 5 V/V, o INA 321
oferece flexibilidade excepcional com o
uso de resistores externos de ganho. Ele
reduz o erro em modo comum sobre a

frequéncia e com a CMRR permanecendo
elevada até 3 kHz, o ruido e as harmoni-
cas da linha sao rejeitadas.

Na figura 3 € apresentado o Diagrama
de Blocos funcional do INA 321.

Caracteristicas
® Baixa corrente quiescente: 40 uA/ch;
® Alta precisao de ganho: 2 ppm/ °C,

0,02%, G=5;

® Baixa Tensao de Offset: +/- 200 uV;
e Alta CMRR: 94 dB;
® Baixa corrente “bias”: 10 pA;
e Largura de banda: 500 kHz, G=5 V/V;
® Set de ganho com resistores externos;
® Involucros: MSOP-8 e TSSOP-14.

40
30+ 200J Monophasic
204 Biphasic
a0 -I = = 130J Biphasic
[—
3 T s
= 0 o
c
i
=]
[ —
—_— T——
=10 4 1
-20
0 5 10 15 20
Time {ms)

F2.Formas de ondas tipicas do pulso de corrente
na saida de um Desfibrilador AED.

ViNdo

6 5

Shutdown Ve

VourT

Gain =5 + 5{Ra/RA1)
VouT = (ViNe - VIN.) . Gain

o]
V-

F3.Diagrama de Blocos funcional do Amplifica-
dor de Instrumentacao INA 321.
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Aplicacoes

® Amplificadores fisioldgicos: ECG,
EEG, EMG;

¢ Equipamentos de teste;

® Receptores diferenciais com ganho;

® Amplificadores industriais com
sensor tipo: ponte, RTD, termistor,
posicao etc.

Alguns Componentes Texas
Recomendados para projetos
de Desfibriladores AED
Amplificadores de Instrumentagao
CMOS:
® INA 333 - Principais Especifi-
cagdes: Voffset (max) = 20 uV;
Drift = 50 nV/ °C; Input Bias=
200 pA;
e INA 321;
* INA 326;
Data Converters/Conversores:
® TLV320AIC20 — Codec de 2 Ca-
nais, programavel, 16 bits, veloc.
amostragem =266 kSPS totalmente
compativel com fontes para DSP
TMS320C54X
® MSC1210 - Sistema de Aquisicao
de Dados com baixo nivel de ruido:
Mem. W/Flash ( nticleo otimizado
8051) e ADC de 24 bits;
Referéncias de Tensao:
® REF 30XX; REF 31XX — Ref. Série
de Baixo Drift, Baixa Poténcia para
valores de: 1,25 V/ 2,048 V/ 2,5 V/
3,0V/3,3V/4,09V;
Processadores:
® OMAP 3530 — Processador para
Aplicagoes Médicas: ARM COR-
TEX — A8, C64X;
* OMAP 3505;
* OMAP 3515;
* OMAP 3525;
Controladores de Poténcia:
® UCC38C4X - Controlador PWMem
modo corrente para aplicacdes de
baixa poténcia com especif.: UVLO
on/off =14,9/9V; f =1 MHz; Duty
Cycle =50%;
* VCC3804;
* UCC3809;
CIs de REF:
® CC2430 — RF System — on — Chip
2,4 GHz IEEE 802.15.4/ ZigBee;
Principais Especif.: 32 MHz; Single
Cycle; Low Power MCU.
* CC2480

-
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I Projetos

LEDs Brancos
com Controle de
Brilho usando

0 VIPer53

Muitos estudantes de Engenha-
ria se deparam no decorrer de seu
curso com as férmulas de Euller, as
Séries e as benditas Transformadas
de Fourier. Muitos se perguntam pra
que aprender tantos cdlculos? Vou
utilizarisso algumdia? A ideia bdsica
deste projeto foi mostrar de forma
prdtica e diddticauma aplicacéo da
Transformada Rdpida de Fourier.

Newton C. Braga
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m seu Application Note AN2067,
a STMicroelectronics descreve o
projeto de um controle de brilho
para LEDs brancos usando seu
microcontrolador VIPer53. Baseados no
Application Note, preparamos este artigo.
Mais informagdes podem ser obtidas no PDF
baixado do préprio site da empresa.

Este projeto é indicado para LEDs bran-
cos do tipo monochip. A melhor maneira de
se alimentar este tipo de LED ¢ através de
uma fonte de corrente ou fonte de corrente
constante, de modo a se poder ter uma ampla
faixa de tensoes de entrada em seu circuito,
além de contarmos com a possibilidade de
ligar diversos deles em série.

A forma mais conveniente de se con-
trolar o brilho desses LEDs é através de um
controle PWM (gerador de corrente). Este
controle PWM tem a vantagem de admitir
diversas tensOes de entrada e, além disso,
proporcionar um isolamento galvanico.

O VIPer53

Este componente € o primeiro multichip
da familia VIPer, da STMicroelectronics.
Ele possui uma saida muito baixa Rds(on),
da ordem de 1 ohm, o que possibilita o
controle de poténcias até 35 W. E fornecido
em involucro DIP-8 sem a necessidade de
dissipador de calor, o que atende as neces-
sidades de alta eficiéncia, gragas a sua baixa
dissipacao de poténcia.

Comegamos por dar o diagrama de
blocds do VIPer53 na figura 1.

Neste componente, temos um oscilador
ajustavel que fornece uma corrente PWM
numa frequéncia fixa de comutacao. A
corrente de pico drenada ¢ fixada em cada
ciclo pela tensao presente no pino COMP.
A faixa util deste pino vaide 0,5V a4,5V
com uma corrente drenada correspondente
de0a2A.

Este pino COMP também pode ser em-
pregado como uma entrada quando usado
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F2.Diagrama completo
do controlador de brilho.
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na configuragao de feedback secunddrio, ou
como saida quando o pino do amplificador
de erro interno conectado ao Vdd esta ope-
rando como feedback primario para regular
atensao Vdd em 15 V.

O comparador de subtensao Vdd apli-
ca uma alta tensdo a fonte de corrente de
partida, que é desligada durante a operagao
normal do dispositivo. Este recurso, em
conjunto com a capacidade de operacao em
modo burst (salva), possibilita a drenagem
de uma poténcia muito baixa de entrada
no modo standby, quando o conversor esta
pouco carregado.

Detalhes sobre a operacao do circuito
podem ser obtidos na documentagao da
STMicroelectronics. O diagrama completo
do conversor ajustavel (controle de brilho),
¢ dado na figura 2.

Controle de Brilho e Ruido

Como a cor branca é obtida em dois
picos do espectro (azul e amarelo), ha
uma dependéncia entre a corrente e a cor
branca obtida.

Existe também a necessidade de se oti-
mizar o transformador de modo a reduzir
a emissao de ruido audivel. Isso acontece

porque a maior parte desse ruido é emitida
pelo nicleo do transformador.

Na figura 3 temos a curva de regulagem
na entrada.

A figura 4 mostra a regulagem da
tensao de carga.

A eficiéncia, que se aproxima de 90%
para poténcias de saida em torno de 40 W,
édadama figura 5. Nela, temos a eficiéncia
para varias tensdes de entrada.

Finalmente, temos na figura 6 a placa
de circuito impresso sugerida pela STMi-
croelectronics. £

o

TP_VGND_P

TRy -

o
A c L | B
c.[] . GND Eg_,m H:'.:.
—(Im— %o R
oy
“' T (-] o
TP_VOUTZ J

F6.Placa de circuito impresso para

o controle de brilho de LEDs.
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LED Driver de 18 W

com um Unico Estagio

Este projeto é sugerido pela ST-
Microelectronics em seu Application
Note AN311, consistindo em um exci-
tador de LEDs de alta poténcia com
uma poténcia de saida de 18 W.

Newton C. Braga
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projeto visa atender as necessi-
dades do mercado de iluminagao
residencial que cresce rapidamen-
te gracas ao desenvolvimento das
tecnologias de LED SSL (Solid State Lighting)
para aplicacoes de alto brilho. Em 2007
o Departamento de Energia dos Estados
Unidos (DOE) langou o critério ENERGY
STAR® para os produtos SSL.

Para atender as exigéncias deste critério,
o fator de poténcia dos produtos SSL deve
ser maior do que 0,7 para aplicagdes resi-
denciais. No caso daslampadas econdmicas
(CFL), o custo dos componentes que fazem a
corregao do fator de poténcia, assim como o
espaco ocupado, representam um problema
importante para os fabricantes.

No entanto, para as aplicacdes com LEDs,
usando um estdgio tinico, como neste projeto
da STMicroelectronics, é importante para
se obter um projeto compacto e de custo
reduzido. O projeto em questao usa o contro-
lador L6562 A, alcangando um elevado fator
de poténcia e redimensionando a corrente

de pico perto do cruzamento por zero da
tensao dalinha AC. Na figura 1 temos fotos
do protdtipo da STMicroelectronics.

Na figura 2 mostramos o diagrama com-
pleto do driver de 18 W que alimenta LEDs
brancos de alto brilho ligados em série.

O Projeto

A finalidade do circuito proposto é ope-
raremregime de pico de corrente constante.
A tensao sensoriada é fixadaem 1V, que é
a tensao de comutagao do comparador do
L6562A. A tensdo na série de LEDs alimen-
tados é sensoriada pelo pino INV do L6562A
através de um enrolamento acoplado.

A relagao entre as espiras do indutor de
acoplamento é calculada de tal forma que a
tensao de feedback sejamenor do que 2,5V na
operagao normal, assim o amplificador de
erro fica saturado nesta condigao. A partir
dai fixa a corrente de pico do indutor nonivel
desejado através do valor do resistor sensor.
A tensao no LED é considerada constante.
Se a carga (LEDs) abrir, a tensao refletidano

F1.Fotos do protétipo
do LED Driver de 18 W.



pinoINV passara de certo valor fazendo com
que o controlador desligue para proteger o
circuito de carga aberto. x Envelop of peak inductor current
Se a corrente do indutor for controlada

o tempo todo, entdo o fator de poténcia sera \ /_
muito pobre. O multiplicador do L6562A é ; i
empregado pararedimensionar a forma da i
amplitude da corrente perto da passagem

por zero da tensao AC, de modo amelhorar o i
fator de poténcia. A forma de onda senoidal i —xl
: i
1

Inductor current

éamostradano pinoMULT. A saida domul-
tiplicador, que a corrente fixa, sera menor do
que o nivel perto do ponto de cruzamento.
Desta forma, o fator de poténcia do circuito
sera melhorado significativamente.

As formas de onda no circuito sao exi-

1 Vds

ZCD signal

-\ |

bidas na figura 3. B

Mais informacdes poderao ser obtidas o wom ey

no Application Note que detalha todo o pro-
cesso de calculo dos diversos componentes

do circuito. E F3.Formas de onda
no circuito.
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F2.Diagrama com-
pleto do driver.
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I Projetos

LED Driver

Este projeto é sugerido pela STMicroelectronics em seu application

note AN2961, consistindo numa fonte de alimentagéo para LEDs
desenvolvida com o VIPer 22A-E

Newton C. Braga

UUDD
L1 1 _ O -
1mH-100 mA 1 1 BCSSTE |
Y Y Y g —
1 2 E R4
a s| 6 7 8 /:f._:;g s Ao
VDD| DRAIN 1 = 1/8 4,7 kil
Ry : - & ER;} 1/8
10-0,5w CONTROL = —‘[1
10% 4
FB SOURCE
mm C7 VIPER 22 B TR
w470 NF |
400 VDG * I
'3 | IC4
— 470 nF
16V
>, BRIDGE| Cpmem mmmCg
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e

F1.Diagrama completo do
driver de LEDs de 3 W.
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circuito regula a corrente de carga

em 350 mA, gerando aproxida-

mente 10 V a partir da tensao da

rede de energia. Com esta confi-
guragao pode-se alimentar trés LEDs de alto
brilho ligados em série. Observamos que o
projetonao ofereceisolamento entre aentrada
e a saida. No application note da empresa,
que pode ser obtido no site (em inglés), sao
dados mais detalhes sobre a elabora¢ao do
projeto, assim como informagdes sobre os
testes realizados.

Na figura 1 temos entdo o diagrama
completo do excitador de LEDs, observando-
se o componente basico VIPer 22.

Na entrada temos uma ponte retifica-
dora de onda completa, com filtro em PI
(capacitores de filtro e indutor), responsavel
pela alimentagao de corrente continua do
circuito. L, e C, tém por finalidade reduzir
a emissao de EML

Temos a seguir um conversor tipo Buck
(abaixador de tensao) com base no microcon-
trolador VIPer 22A-E. Conforme podemos

ver pelo bloco do componente no diagrama,
ele ja integra o MOSFET de poténcia.

Odiodo D, e o capacitor C, , além de L,,
formam o circuito de alimentac¢ao do VIPer
22. O conversor operano modo continuo de
condugao numa frequéncia de 80 kHz.

Q, e Q, formam o circuito de corrente
constante que alimenta a carga (LEDs). Estes
transistores ligam e desligam em ciclos que
dependem da corrente de carga de modo a
manté-la constante. O capacitor C,filtra a
corrente de saida.

Na figura 2 vemos um grafico que
mostra a regulagem nos LEDs para tensoes
de entrada de 90 a 265 V.

O circuito possui ainda protecao para
o caso de operagao com saida em aberto,
quando a tensdo se mantém em 39 V. Da
mesma forma, o circuito prevé a condicao
de operagao em curto-circuito quando seu
ciclo ativo cai a0 minimo, reduzindo assim
a corrente a um nivel seguro. A eficiéncia
do circuito é bastante alta, podendo ser
confirmada pelo grafico da figura 3.

LED current

80 100 120 140 160

180 200 220

240 260 [v] 28C

Efficiency

100.0

90,0
80.04

70.0
60.0+
50.0 :

40.0

30.0

20.0

10.0 |

0.0+ J J
80 105 130 155

180 205 230

F3. A eficiéncia se mantém na faixa dos 60 a 70% para as tensées de

255 [v] 280

entrada de 90 a 265 V. Os valores do diagrama sao para 110V de entrada.

Para 220V deve ser consultado o application note da STMicroelectronics.

F2.Regulagem do circuito
para tensoes de 90 a 265 V.

Aumente seus
conhecimentos
em eletronica e
informatica

- Redes Neurais em Delphi
- Projetando com
os Microcontroladores

- lluminagao
- Programando

Microntroladores PIC

- Programacaoem C
e muito mais

2010

"uminaq

s Projotg

| SABER ELETRONICA 448 |

51




I Desenvolvimento

Conversor DC-DC

de Alta Eficiencia para
Microcontroladores MSP430

OApplication Report SLVA334B
da Texas Instruments (www.
ti.com), com revisdo de junho de
2010, descreve a construcdo de
conversores DC-DC com entrada
de1,8Va5,5Vesaidade3,3Vpara

Reference Design ¢é elaborado

para a familia de microcontro-

ladores MSP430. As principais

caracteristicas obtidas sao da-
das a seguir, havendo aindaum R. D. que
pode ser baixado a partir do site da Texas
Instruments.

Newton C. Braga

® Eficiéncia de até 94%;

® Baixa corrente quiescente, menor
que 50 UA;

® Involucros QFN de 2,2 mm x 2,5
mm para o TPS63031 e 3 mm x 3
mm para o TPS63001.

Usando uma topologia buck-boost

para aplicagOes alimentadas por bateria,

alimentagdo de circuitos com o Destaques o circuito faz o aproveitamento maximo
MSP430. Neste artigo trazemos * Faixa de tensdes de entrada de 1,8  de sua faixa de tensdes de operagdo. Os
Vaj55V; dispositivos TPS63xx pertencem a uma

as principais informacées deste
documento que pode ser baixado
na integra no site da empresa.
Com a eficiéncia nesta faixa, o
conversor permite aproveitar ao
mdximo toda a faixa operacional
de tensbes da bateria

® Saida de tensao fixa de 3,3 V sem a
necessidade de resistores externos
para fixa-la;

® Corrente de saida até 800 mA para
o TPS63001, operando no modo
boost;

¢ Corrente de saida até 500 mA para
o TPS63031, operando no modo

familia de conversores que regulam a
tensao de saida em toda a faixa de 1,8 a
5,5V de entrada.

No caso de uma saida de 3,3V, o con-
versor opera no modo step-down para
os periodos em que a tensao de entrada
se mantém acima de 3,3 V. Quando a en-
trada cai para menos de 3,3 V, o circuito

boost; passa a operar no modo boost, elevando a
L4
1.5 juH
18V-55V e T | 3,3V lout max < 14
L I—; L1 L2 ?— Ja
—y 3 - - TV vouTk - - - il P
ViN 1 [ 4 VouT
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42 10 pF — | [|SYNG/FS GND[S 1 MG - ==
—z 5 Pu Pd 7 . —-———+ Co | C3 JS5
VOUT sense | <= whs| | P4 J_ — ; 10 uE Lars]
GND sense | |1 2 =H My Rz OpFpion =1 |VOoUT sense
A ,éc:-._..__ 180 ka2 - - l .‘-_GND SeNse
J3 ik Uy
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F1.Configuracao com o
TPS63030EVM.
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tensdo de saida. A arquitetura do circuito
é baseada em uma configuragado PWM
com retificagao sincronizada de modo a
se obter a maxima eficiéncia.

Durante os periodos de shutdown a
carga é desconectada da bateria.

Na figura 1 temos a configuragao para
o TPS63030 com uma corrente maxima
menor que 1 A.

QTY____ [REFDES ____|VALUE | DESCRIPTION

3 C1,C2,C3 10 uF

1 C4 0,1 pF
0 c5 Open
1 L1 1,5 uH
3 R1,R3,R4 1MQ
1 R2 180 kQ
1 U1

2. Circuito com o
TPS63001DRC.

As especificagdes dos principais com-
ponentes usados neste circuito sao dadas
na tabela 1 abaixo.

Na figura 2 vemos o circuito para o
TPS3001DRC, com uma saida de 3,3 V
com corrente até 1,2 A.

As caracteristicas dos principais com-

ponentes usados neste circuito sao dadas
na tabela 2 abaixo.

Capacitor; ceramic; 6,3-V; X7R; 10%
Capacitor; ceramic; 6,3-V; X7R; 10%
Capacitor; ceramic; 6,3-V; X7R; 10%
Inductor; SMT; 1,3-A; 110-mQ
Resistor; chip; 1/16-W; 1%

Resistor; chip; 1/16-W; 1%

IC; dc/dc converter

T1.Especifica-
¢oes dos com-
ponentes com

0 TPS63030.

REFDES oty |VALUE ___|DESCRIPTION

C1,C2,G3 3 10 uF
L1 1 2,2 uH
R1 1 00
U1 1

Capacitor; ceramic; 6,3V; X5R; 20%
Inductor; SMT; 1,5 A; 110 m Ohm

Resistor; chip; 1/16W; 1%
IC; buck-boost converter

T2. Caracteristicas

dos componentes
com o TPS63001.
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N Instrumentacao

Minicurso de LabView

Aprenda fazendo

.. ara realizarmos as medidas Para o desenvolvimento deste projeto
A nossa proposta neste mini- utilizaremos uma unidade de serd instalado o LabView em versao demo e
curso é apresentar rapidamente aquisicao de dados, basicamente  utilizaremos dois termopares, um multime-

um multimetro digital de seis e  tro digital com escaner, um notebook e uma
L. . meio digitos, com 16 canais analégicos estufa. Depois de instalados os termopares
cagcao simp les em LabVi ew, num multiplexados, modelo 34972A LXI Data  na estufa, coletamos seus dados, apresenta-

como é e como fazer uma apli-

sistema semiautomatizado que  Acquisition Switch Unit. mos num gréfico algumas analises estatisti-
compara a resposta de tempera- . o cas de comparagao e geramos uma planilha
Projeto do Minicurso com os resultados. Como a estufa é manual

tura de dois termopares, criando Este minicurso de LabView tem por e temos um termopar ja calibrado, ajustare-
uma pequena planilha que pode  objetivo construir e comentar a constru-  mos a temperatura na estufa e mediremos a
ser anexada posteriormente em ¢ao de um sistema didatico simplificado  temperatura com o termopar- padrao. Diante
para coletar dados de dois termopares, de um valor estavel e conhecido, coletamos
documento. um padrao e o outro a ser calibrado para  os dados dos dois termopares e assim su-
E uma aplicac@o muito Util comparacio de medidas, utilizando um  cessivamente montamos a planilha com as
para laboratérios em geral que ambiente de programacao instalado em  informagdes de temperatura.
. um notebook que, com um cabo USB rece-
utilizam termopares e serve de 1. 4ados de um multimetro digital com O que é LabView?
introdugédo para aplicagbes mais  escaner de canais analégicos. A palavra LabView é uma sigla que
elaboradas em laboratdrios espe- A faixa de temperatura de calibracdoé  significa “ Bancada de Engenharia de
. . . de 70 a 180 °C escolhemos esta amplitude  Instrumentacdo Virtual”, numa tradugao
cificos de calibragdo de sensores e de faixa em fungdo dos equipamentos ~ direta. E um ambiente de linguagem gra-

de temperatura. Comparando-se  disponiveis e do fato deste projeto terum  fica de programagao, utilizando icones e
contetido voltado para a demonstragdo e  linhas como num fluxograma, é a espinha
aplicagao de uma tecnologia de aquisi¢ao  dorsal de um ambiente de programacao
de dados com LabView. que permite agregar outros médulos de

um sensor padréo com outro de
uso didrio, a reprodutibilidade e
a confiabilidade dos dados das

= wewather. vl Block Disgram

medidas aumenta muito B — B
ﬁi’ﬁ:.g-
Luis Fernando F Bernabe =
Instrutor da G&BTec
% u s
- =
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5 — R N
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i
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F1.Painel de fluxograma mos-
trando um conjunto de Vis.
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aplicacdes mais especificas para traba-
lhos que envolvem: imagens, controle de
motores, aquisi¢ao e armazenamento de
dados, controle de instrumentos, internet,
sistemas microcontrolados, FPGA, apre-
sentacdo de dados em 3D, etc. (http://www.
ni.com/labview/whatis/)

Possui dois painéis de programagao:
um que contém um fluxograma (figura
1), onde sao criadas as Vis (Virtual Ins-
trumentation) e o segundo que é o de
aplicacao do programa, a interface com o
usuario (figura 2).

Sobre o LabView, trata-se de um
software utilizado em ambito mundial
por muitos engenheiros e cientistas
para desenvolver sofisticados sistemas
integrando software e hardware entre
muitos fabricantes.

Uma caracteristica muito importan-
te do LabView é que possui uma rede
aberta de usudrios, organizados em
muitas comunidades que compartilham
cédigos, duvidas e outras informacoes
gratuitamente pela internet. (http://www.
ni.com/labview/community/).

Outro ponto positivo e refor¢ando a
divulgacao do programa: a National Instru-
ments disponibiliza uma versao para down-
load gratuita por tempo limitado no site da
empresa (http://www.ni.com/trylabview/),
para avaliacao. Por enquanto nao encontrei
uma apostila basica para fazer o download.

Outra vantagem do LabView, é que
esta plataforma permite que seu sistema
de teste e medicao seja configuravel den-
tro de suas atualiza¢es e necessidades
de teste de novos modelos de produtos,
reduzindo muito os custos por ensaio em

linhas de producao, assisténcia técnica e
na qualidade, por exemplo. A empresa
adquire um sistema de teste que se torna
obsoleto depois de anos de uso, e ndo em
fungdo do lancamento de novos modelos
e produtos que ela fabrica!

Para se ter uma ideia da grande uti-
lizagao do LabView por parte dos enge-
nheiros e técnicos, muitos fabricantes de
equipamentos e instrumentos possuem
ferramentas neste ambiente, com dife-
rentes interfaces e um pequeno conjunto
de tarefas em fluxograma, sao os drivers
de instrumentos (Instrument Drivers),
disponiveis gratuitamente pela National
(http://www.ni.com/devzone/idnet/) e
mediante registro no site da National, sao
4.800 drivers disponiveis para download.

Caso nao existam os drivers para o seu
equipamento, procure no site os drives
de equipamentos similares ao seu, mas de
outros fabricantes e versdes; e construa
o seu proprio driver. As tnicas restri¢des
sdo que o equipamento seja programavel
pela interface e ter acesso ao manual do
programador de seu equipamento.

Os dois painéis mostrados anterior-
mente representam a mesma aplicagao, um
produto de uma empresa norte-americana
(www.datataker.com). E um sistema de
medicao de condig¢Oes climaticas com
sensores de temperatura, umidade, direcao
do vento, velocidade do vento, medidor de
pressao, sensores de medigao de geracao
de energia com células solares e sensor de
corrente de carga da bateria.

0 20 4 63 80100

Solar Panel Cutpat

& 0
‘:"---!:.u

F2.Painel de Interface com o usuario mostrando

os controladores e graficos.

F3.Rack PXI de bancada

com cartoes dedicados.

F4.Médulo PXI com cartées de instru-
mentos para instalacao em rack 19.
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N Instrumentacao

Utilizei esta aplicagao para demonstrar
algumas das possibilidades de integragao
de sensores, controle e a interface ami-
gavel com usudrio em um equipamento
proprietario sem vinculo algum com o
fabricante do software.

Os graficos sao informagdes organiza-
das pelo programa com variaveis externas
e internas, como no caso acima a quan-
tidade de chuva acumulada no ultimos
sete dias e a temperatura ambiente nas
altimas 24 h. Pode-se ainda salvar estes
dados em uma planilha, fazer uma cépia
destes dados como backup e envia-los por
e-mail, permitir que sejam acessados pela
rede, com ou sem fio, automaticamente
por periodo e/ou apds um limite de quan-
tidade de chuva, por exemplo.

Um outro ponto positivo do sistema
LabView é que pode ser integrado a equipa-
mentos de diversas formas em bancadas ou
em racks, como PXI ou VXI, que sdo um pou-
co mais em conta que os seus similares de
bancada devido ao processo de fabricagao
entre outras coisas, além de possuirem uma
vida util bem maior devido ao fato de que
nao tém partes mecanicas (botdes e chaves).
Acompanhe entao, as figuras 3 e 4.

A aplicagao feita em LabView ainda
pode ser compilada e embarcada num
computador que é parte de um produto

da sua empresa, criando uma aplicagao
de acesso fechado exclusiva, e ainda ser
vendido normalmente sem custo adi-
cional, como demonstramos no caso da
estagao de medigao de tempo.

Para embarcar o LabView em uma
aplicagao nao é necessario ser em hardware
da National Instruments, pode-se projetar
um sistema com sensores e interfaces de
outros fabricantes a sua escolha, desde que
possuam interfaces programaveis.

Para mais praticidade e velocidade uti-
lize as Vis do LabView com extensao VISA
(VISA = Linguagem Padrao de Entrada e
Saida de Programagao de Instrumentagao,
tradugdo direta), conecte o PC a varios
tipos de interface simultaneamente e
com simplicidade, por exemplo: ethernet
(LAN), LIN, USB, IEEE-488, IEEE-485,
RS-232, etc, independentemente se sao
do mesmo fabricante ou nao. Conecte
um computador a varios instrumentos
diferentes e disponibilize seus dados via
LAN utilizando poucos icones (VIs).

E, para aumentar a produtividade em
programacao LabView as tiltimas versoes
contam com um tipo especial de Vis,a VI
Express, um conjunto de icones “automa-
tizados” que permitem configuragao rapi-
da para tarefas como: salvar um arquivo
qualquer com um nome especificado, criar

um backup, fazer uma aquisigao de dados
e mais um grande niimero de fungdes de
uso comum e rotineiro.

Mas, e se a empresa possui uma quan-
tidade de equipamentos de bancada e nao
pensa em substitui-los no momento? Nao
ha necessidade alguma de substituicao de
equipamentos, se as tarefas sao realizadas
com eles normalmente.

Ha algum tempo atrds, os equipamen-
tos vendidos tinham como opcionais uma
interface de conexao com um micro, com
um custo muito grande, hoje estes custos
cafram muito, vale a pena consultar o fabri-
cante dos equipamentos, analisar os custos
e expandir o sistema existente, como é visto
na figura 5.

Invista em interfaces e monte um rack
de 19 polegadas para teste e medicao de
acordo com a sua necessidade, conecte todos
num computador comum e com LabView
transforme um simples gerador de fungdes
em um gerador de varredura, com ganho e
faixa variaveis para cada teste, configurados,
automaticamente. Com uma fonte, monte
um carregador de baterias com um relatério
completo sobre suas condicdes de uso, a
velocidade de carga; faga as medidas e acom-
panhe o seu desempenho, salve a planilha de
dados com um relatdrio automatizado. Com
um osciloscopio crie um datalogger de alta

F5.Rack 19 polegadas com diferentes
tipos de instrumentos de bancada.

56 | SABER ELETRONICA 448 | 2010

. F7.Painel

traseiro



_

velocidade com gatilho automatico por nivel
detensao, salve uma “foto” datela e os dados
numa planilha em formato ASCII, DAT ou
Excell, acrescente variaveis de tempo do
computador (data e hora) além dos tempos
da medigao fornecidos pelo osciloscopio.
Talvez, a principal dificuldade do Lab-
View seja que o programa em si e a maior
parte de suas informagdes estao em inglés,
emboraja tenham sido editados alguns livros
e apostilas em portugués e publicados arti-
gos em revista, como numa edicao passada
da Saber Eletronica e mais neste minicurso.
Mas, isso nao pode preocupar nenhum pro-
fissional da area de eletronica, independente
da érea de atuacao, o inglés tem que ser a
segunda lingua, obrigatoriamente.

Sobre o Multimetro

E um medidor de 6 e 1/2 digitos da
empresa Agilent, modelo 34972A LXI Data
Acquisition Switch Unit, na sua tltima versao:
com duas interfaces USB para controle e
armazenamento, Gigabit LAN, interface
grafica de internet, memoria para 50.000 lei-
turase trésslots para conexao com cartdes de
diversas aplicagdes de aquisigao e controle:
multiplexador de 20 canais de 2/4 fios, mul-
tiplexador de 16 canais de 2/4 fios, atuador/
chaveador de 20 canais, matriz de conexao
de 4x8, multiplexador duplo até 2 GHz (50
e 70 ), multifuncao e ainda multiplexador
de 40 canais em modo terra comum. Em
principio, a unidade utilizada acompanha
um cartao multiplexador 16 canais.

E um excelente instrumento para medi-
¢des em baixas velocidades (250 canais por
segundo) de chaveamento e de alta preci-
sao, tem ainda a facilidade de expansao até
60 canais através dos slots no painel trasei-
1o, 0 que permite receber cartdes diferentes
combinados para qualquer necessidade,
pode ser configurado para acionar uma
interface externa do tipo Go-NoGo para
acionamentos, alarmes, etc.

Seguem ainda duas fotos do instrumen-
to como ilustragdo (figura 6 e 7). As suas
informacdes técnicas detalhadas podem
ser encontradas no link: migre.me/1dDB6.

Finalizando, acredito que ter conse-
guido despertar o interesse dos leitores
para acompanhar o nosso minicurso de
Labview que vai integrar um multimetro
super flexivel de excelente qualidade em
uma aplicagao pratica e interessante. Con-
tinuaremos no proximo nimero. E

Breno Pankescha
Camisise |seina de Freveagia do Deadeniet

Guia Pratico de

Seguranca do Trabalho

CIPA

Ensina como criar o \
mapa de riscos, identi-
ficar uma area insalu-

bre ou perigosa, 0s

riscos, a necessidade e

a importancia dos EPls

e EPCs e uma introdu-

cao ao Servico Especia-
lizado em Engenharia
de Seguranca e em
Medicina do Trabalho
(SESMT).
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Controladores
Logicos
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Controladores
Logicos Programaveis

Indispensavel a técnicos, tecnologos e
engenheiros que atuam nas dreas de
automacao, mecatronica e eletrotéc
nica, além de profissionais gue
desejam manter-se atualizados. Apre-
senta exemplos resolvidos nos CLPs
Allen-Bradley, Schneider Electric e
Siemens, além de implementacoes em
um controlador gue segue a norma
IEC 61131-3.

Curso de
Eletrénica Digital

Basta observar os anancios de
empregos em jornais para se perceber
d importdncia atual desse ramo da
Ciéncia: em todos os casos onde
encontramos ofertas relacionadas com
a informatica, manutencao, automa-
¢ao industrial, telecomunicagoes e
muitos outras fun¢des técnicas vemos
como exigéncia principal o dominio da
eletrinica digital.

<’ hovasaber

vwww.novasaber.com.br


http://www.novasaber.com.br

I Microcontroladores

ST7LITEUO05 e
STZLITEUO9

Microcontroladores de 8 Bits com
Memoria Flash e Alimentacao
unica da ST Microelectronics

Neste artigo apresentamos os mi-
crocontroladores ST7 que possuem
baixo consumo e oscilador interno
de baixa frequéncia com memdrias
de programas de 2kb

Newton C. Braga
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s microcontroladores ST7LI-

TEU05/09 da STMicroelectronics

podem ser alimentados por fonte

simples, possuem memdria flash,
ADC e timers, sendo fornecidos em invo-
lucros DIP8, DFN8 e SO8 150”, conforme
mostra a figura 1.

Com um set de instrugdes que permite a
manipulacao de dados de 8 bits e 63 instru-
¢Oes basicas com detecgao de opcode ilegal,
estes microcontroladores podem ser utiliza-
dos numa ampla gama de aplicagGes.

Dentre as caracteristicas que se desta-
cam, temos as memorias de programa de 2k
bytes, com protecao controla redout, além de
uma capacidade de retencdo de 20 anosem
552 C. A RAM ¢é de 128 bytes e a EEPROM
de dados de 300k também com ciclos de
gravacao/leitura e retencao de dados por
20 anos a 55° C.

Esses microcontroladores possuem
ainda clocks internos ajustaveis de 8 MHz,
com oscilador RC, baixo consumo interno,
e oscilador interno de baixa frequéncia.

S08

50"
F1.0s microcontroladores sao fornecidos

DFNE

em trés involucros diferentes.

Fealures

Operating supply

CPU frequency
Operating temperature
Packages

ST7LITEUDS

LT timer w/ Wdg, AT timer w' 1 PWM 10-bit ADC
24V103.3V @lgpy = 4 MHz, 3.3 V 10 5.5 V @fopy = 8 MHz

S0B 1507, DIP8, DFNS, DIP161Y

ST7ULTRALITE
ST7LITEUOS

128 (64)

128

up io 8 MHz RC
40 °C 1o + 125 °C

T1. Caracteristicas resumidas.



No gerenciamento de consumo encontra-
mos um supervisor de tensdo de 3 niveis, AWLU RC osc. "'l’-f;’:f'
detector de tensdo para procedimentos 1
on/off seguros. 8-MHz RC osc.
Os microcontroladores também pos- E”‘EEE - ] Lite timer
suem 11 vetores de interrup¢des mais TRAP LVD w—v|with watchdog
e RESET, e 5linhas internas de interrupgao VDD —» Power -
(sobre 5 vetores). Vss — Supely = I Dpﬁﬁfﬂ
As portas I/O possuem 5 linhas multi- PA3S/AESET4» Contral i =y l:j;;lé E—'.”r:ﬁ;} (6 bits}
funcionais e uma linha adicional, além de A-bit core z :
6 linhas alternativas de funcao. ALU ﬁ 2
Os 2 timers desses microcontroladores =
. . 2 Kbyte z
possuem 8 e 12 bits, sendo o de 8 bits com Flash <:::> =
prescaler incluindo watchdog e o 12 bits com memory
auto reload e PWM. Data EEPROM
A ST fornece todas as ferramentas de UEQE;:II'.ESI <:::> _/'::) {128 Bytes)
desenvolvimento para estes microcontro-

ladores. F2.Diagrama de blocos dos micro-
Na tabela 1 temos um resumo das carac- controladores ST7LITEU05/09.

teristicas destes microcontroladores.

Detalhes completos sobre estes mi- HIGH VOLTAGE
crocontroladores podem ser baixados em PLIMP
documentacao de 139 paginas disponivel

: G pagt ponive EE{:SRI o | 0 | 0 | 0 | 0 ] 0 II:F!L-’-I lEEFGF-‘!
no site da empresa. - . !

Os microcontroladores STZULTRALITE ¢ EEPROM
sao membros da familia ST7 de micrcon- _»_D ADDFtEs.,s s 2 .FIDWI > MEMORY MATRIX
troladores. Todos os dispositivos ST7 sao DECODER DECODER| : {1 ROW = 32 x 8 BITS)
baseados num cerne padrao de 8 bits, com
um set de instrugdes melhorado. 128 @ ) 23? : F

Dentre os destaques, temos a memoria 4 d .

Flash com programacao byte-por-byte no Z > DATA ; se KB HIS
R ~ .~ MULTIPLEXER] |DATA LATCHES
circuito (ICP) e programacao na aplicacao 4 3 o
(IAP). ;
. - N

Sob o controle do software, os disposi < T > < e >

tivos STZULTRALITE podem ser colocado,

nos modos Wait, SLow ou Halt, reduzindo
o consumo quando a aplicagao estiver em GBIEERHOM:
repouso ou no estado de espera.

O set de instru¢des melhorado e os y
modos de enderegcamento do ST7 oferecem | 125
tanto flexibilidade quanto consumo reduzi- ]
do para os desenvolvedores, possibilitando ) ELEB IDEAL = VoD - ""'35]
o projeto de aplicacdes compactas de alta e 1024
eficiéncia. Além disso, o gerenciamento o
padrao de dados de 8 bits, recursos de todos
os microcontroladores, eles possuem recur-
sos de manipulacao real de bits, e modos
indiretos de enderecamento.

Na figura 2 temos o diagrama de blocos
desses microcontroladores.

Na figura 3 damos como exemplo o
diagrama de blocos da memoria EEPROM
dos microcontroladores da série STLITE. _

A figura 4 ilustra as caracteristicas de 0T I = f | S R
precisao do ADC existente nesses micro- @ 8 g 1021 1022 1023 1024 VDO

controladores. E F4.Precisdo do ADC.

* Digital Result ADCDR

—4 Ep
rilf—lp
1 LSBipEAL

% S " R O 5 R =+ I

Vi (LSBiDEAL) |
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Condicionador de Bateria
para estender a Vida de

Baterias Li-lon

60 | SABER ELETRONICA 448 | 2010

m uma nota de projeto de 2009, a

Linear Technology (www.linear.

com) mostra como utilizar o cir-

cuito integrado LTC4099 e mais
um termistor para condicionar a carga de
uma bateria alimentada pela porta USB de
um microcomputador.

O circuito tem ainda um MOSFET de
poténcia para atuar como protetor contra
sobrecargas.

Aideia basica parte de que a vida ttil
de uma bateria Li-fon estd estimada em
trés anos. No entanto, este tempo pode ser
reduzido dependendo do modo como as
baterias sao utilizadas. Influi muito nesta
longevidade da bateria, o modo como ela
¢ carregada.

Normalmente, pode-se obter uma
maior durabilidade se for usado um siste-
ma inteligente que condicione o processo
de carga, reduzindo ou aumentando a
corrente nos instantes em que isso é
necessario.

Com a utilizagao do circuito integrado
LTC4009 isso é possivel, conforme mostra
a figura 1.

As baterias Li-fon possuem um ter-
minal negativo feito de grafite, cobalto
ou manganés e um terminal positivo de
fosfato de ferro. Um eletrolito é respon-
savel pelo transporte dos ions de litio que
geram a corrente elétrica.

Na pratica, este eletrdlito esta nor-
malmente na temperatura ambiente. No

OVERVOLTAGE
PROTECTION -
o) R | I
|._ | —% ."'IHUE’ SW Y, - S!.-'f—.-.f.l"l
use | | - Load
T | —C VOouT .
| | —
| [ OVEATE BAT
| 6.2k LTC4099 =10 uH
Y ! OVSENS BATSENS
: ! . 100 kL2
, NTCBIAS
TOPCONTROLLER—5-| CLPROG PROG __ NIC I:I
1C
1 GND I
L2 kLl /H__H\ 'Y
| T, | Tl
0,1 pH H D 00 ki ) |+
3,01 ke N\ . . o0
A & * . " J
N

F1. Circuito condicionador

usando o LTC4099, da Linear.



processo de carga, os ions de litio devem
se mover num processo diferente do que
vemos nos capacitores eletroliticos em que
eles permanecem estaticos.

O movimento desses ions causa
corrosao, que é a responsavel pela vida
limitada das baterias. O processo de
carga que movimenta estes ions deve,
portanto, ser gerenciado de modo a se
minimizar a corrosao.

Assim, os circuitos condicionadores
de baterias usados no processo de carga
utilizam algoritmos para impedir que,
nos momentos criticos, as correntes que
causam corrosao e portanto envelheci-
mento da bateria sejam aplicadas.

Na figura 2 vemos a curva da corren-
te de carga condicionada pelo circuito
sugerido.

O circuito recomendado pela Linear
Technology faz justamente isso. Os lei-
tores interessados em mais informagoes
e que dominam o idioma inglés, podem
baixar o Design Note diretamente de
seu site.

MT (mA)

RY CLIRRE

BATTE

" | BATTERY CODITIONER ENABLED
TEMPERATLRE = 60°C
| VNTCNTCEBIAS < 0.219

120 Fvgus = 0V

BATTERY VOLTAGE

i1y
W

Para mais inform

F2.Curva da corrente de
carga da bateria Li-lon.


http://www.honeywell.com/sensing

Il Componentes

Otlmlzando o Desempenho de Reguladores de

Tres Terminais

Em seu Application Note 2, a
Linear Technology (www.linear.
com) descreve diversos procedi-
mentos para se otimizar a utiliza-
¢cdoedesempenho de reguladores
lineares de tensdo de trés termi-
nais. Se bem que as configura-
¢Oes sugeridas tomem por base
0s componentes dessa empresa,
nada impede que elas sejam
adaptadas para outros tipos de
reguladores.

Neste artigo resumimos essas
configuragbes, sendo que os
leitores que dominam o inglés,
podem acessar a documentacgdo
completa no site da empresa

Newton C. Braga
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ertamente, ao se usar um regula—

dor de tensao de trés terminais,
a primeira dificuldade que pode
surgir é a de se requerer mais
corrente do que um tinico regulador pode
fornecer, e portanto obteremos mais pela
associacao de diversos reguladores.

Para esta finalidade devemos garantir
uma correta distribui¢do da corrente entre
os componentes utilizados, o que pode ser
conseguido com a ligacdo de um resistor
de saida de muito baixo valor, conforme
mostra o circuito da figura 1.

Neste circuito temos dois reguladores
de5V que, ligados em paralelo, podem for-
necer uma corrente de saida de até 15 A.

Uma outra maneira de se aumentar
a capacidade da corrente de saida, sem a
necessidade dos resistores divisores, con-
siste na colocacdo de um transistor shunt
de alta corrente, conforme ¢é ilustrado no
circuito da figura 2.

Neste caso, o transistor Q, que vai
conduzir a corrente principal, devera ser
montado num excelente dissipador de
calor. Veja que a thermoswitch montada no
dissipador desativa a fonte em caso de um
sobreaquecimento devido a problemas de
sobrecorrente ou outros.

Esta configuragdo, com os componen-
tes indicados, pode fornecer correntes de
saida de até 12 A e tensao regulada de 5
V. O transistor 2N2222 tem por finalidade
habilitar a fonte por um sinal externo. Esta
habilita¢do ocorre com um sinal no nivel
baixo, conforme indicado no diagrama.

Outra configuragao com capacidade
de alta corrente e indicada para tensoes
maiores de entrada, é apresentada na
figura 3.

Neste circuito, temos na entrada um
transistor Darlington de alta poténcia que
faz areducao inicial da tensao de entrada.
Note que este transistor deve ser dotado

ViN o Los
6.5V ou
ADJ
LT1083
] IN ouTt
ADJ
400 uF |
- UM

MNote: This circuit will not work with LM-TYPE devices

0.01 2

0,010
' I
thr 0
t 200 piF
I:::a‘sl
T e
LS

F1.Ligando reguladores
em paralelo.



de um excelente dissipador de calor,
pois a poténcia dissipada é o produto da
diferenga da tensao de entrada e saida
pela corrente do circuito. A tensdo de
entrada no regulador é dada pelos zeners
e a tensao de saida ajustada no trimpot de
2 kohms.

A corrente de carga deste circuito pode
chegar aos 12 A, uma vez que o sistema
faz com que o regulador de trés terminais
atue como referéncia para o transistor
Darlington de poténcia.

Uma técnica que reduz a dissipagao
consiste em se trabalhar com um circuito
chaveado, o que pode ser conseguido com
o circuito da figura 4.

Neste circuito, em lugar de diodos
convencionais na retificacdo sdo usados
SCRs que fazem o chaveamento de modo
a se obter a tensdao média no circuito
num valor baixo, mas sempre acima do
necessario para garantir o funcionamento
da fonte.

O ponto de chaveamento é obtido
pela tensao de referéncia na saida

J- I Dzii}_!lF

0,05 £

2N2807 IN ouT
LT1005 GHDH
ALXILIARY EMABLE
10 ki 10 ko2
ENABLE] | =— ]
"o 10 kil |
W B @ 05 3
2N2222
D1 ki | 100°CN.0.
| Thermoswitch
— 0 — on heat sink
1

<1 OUTPUT
2N4398 (HEAT SINK) R
100 iF
0,05 |
1

_4;_I:P i [ F]
h 1_—{ 2NB387
=T

*Select for | imit = 12 A

F2.Outra configuracao para se obter mais }
corrente de um regulador.

- Redes Neurais em Delphi
- Projetande com

os Microcontroladores

- lluminagtao

- Programando
Microntroladores PIC

- Programacio em C
& muito mais

|
www.novasaber.com.br

Aumente seus conhecimentos
em eletronica e informatica!

Pedidos:

(11) 2095-5330

www.tato.ind.br

%‘I’I’IIIHII

Programagao Super Facil
Cadigo Aberto

Comunidade na internet
Centenas de projetos prontos
16k de memoria

13 Inputs/Outputs
Comunicagdo USE
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Il Componentes

i)
+28V l LT350A l Qutput
INPUT —1IN ouTt T
ADJ . | 5k
240 03
L “-“[ LT1004
1.2
LT1004 2,0 ki3 10 ki2
2.5
*1% FILM RESISTOR i
1 MHY = DALE TD-5 TYPE
10 kel
3.Regulador de alta poténcia
com transistor Darlington.
Vz
; : }
STANCOR L LT1038 or " = ov-35 W
P-8575 LT1083 3 ] DA-104
;D 252 (7.5 AFOF
(7]
110 AC b EI LT1083)
20 k2
1 | 27k0
1 N4003 | }—-15V
y, LT1004
B2 kO 12V
——
10 k2
*1% FILM RESISTOR
T1 = SPRAGUE 11Z-2003 16 k2*

ISCHs = G.E. C-220B
1 MHY = DALE TD-5 TYPE

1 uF
-15V i 1 ka2
F4.Fonte com chaveamento para
se obter maior eficiéncia.
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TO P,
SCR GATES

1O 10k-15k JUNCTION

FROM A1 OUTPUT +i9¥

1DHEJD

+

=

T1N4148

20 £

20 £

15V

2N2218

TO
C10UTPUT

10

0,68

1 MHY

——

10,000 11F g

k2 _
—

F5. Circuito que elimina a necessidade

do transformador de pulsos.

processada por trés amplificadores
operacionais e aplicada aos gates dos
SCRs através de um transformador de
pulsos.

Este circuito pode ser ajustado para
fornecer tensdes de saida de 0 a 35 V com
correntes até 10 A.

Na figura 5 temos um circuito que
elimina a necessidade de se usar o trans-
formador de disparo para os SCRs.

Finalmente, temos na figura 6 um cir-
cuito que é indicado para o fornecimento
de uma saida de alta tensdo de 100 V. A
tensao de entrada deste circuito é de 120
V, obtida de um circuito retificador de
onda completa com quatro diodos a par-
tir de um transformador de isolamento.
O transistor Darlington é responsavel
pela reducdo da tensao de entrada ao
regulador de trés terminais de modo que
ele opere dentro de suas caracteristicas
de baixa tensao.

Este transistor aplica uma tensao de
30 V na entrada do regulador de trés
terminais.

TRIAD
IN-48X
1 [

1MN4004

115 AG

+ 100V

120V

i
1N40D4

QUTPUT

[ L
|
1
. :
500 1F

LT

J17AT
ouT

?

-

AL

2NES33

1N3031
(30 V)

500 pF

30 {1

I—‘

?1 N4148 | laaz 0

1 0,02 uF

M
. Dutput
25,5 ki) Adjust

T

4

F6. Configuracao para obtencao
de alta tensdo.
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DP83848VYB

Transceptor de Camada

Unica 10/200 Mb/s Ethernet

Na sua linha de componentes para conectividade,
aNational Semiconductor (www.national.com) tem o
DP83848VYB, destinado a implementar as aplicacbes
que exigem conectividade com redes Ethernet em

sse transceptor foi projetado para
enfrentar os desafios destas novas
aplicagdes com uma performance
em gama estendida de temperatu-
ras, o que atende as exigéncias de ambientes

ambientes rudes. mduftnals. (@) componentg obedece aos
padrdes IEEE 802.3u, na faixa de tempe-
Newton C. Braga raturas estendida de -40° C a 105° C. Isso
torna este dispositivo ideal para aplicacdes
em ambientes rudes como estacdes- base
remotas, aplicacdes automotivas de trans-
orte, além de aplicacdes em controles
p plicag
industriais.
= O componente oferece protecao ESD ea
= escolha de interface MII ou RMII para ma-
. . [ ~
= i xima flexibilidade na selecao da MPU, tudo
<D S o isso em um invélucro LQFO de 48 pinos,
o FX = | . .
] LIZa 0. com a pinagem mostrada na figura 1.
o p . .
oz 860 o algl ;E Dentre as aplicagdes sugeridas pela
08 o 522 Wwwiy National, temos:
DExXxX=—2 20 33 ’ :
nppopponopponaGn e Transporte/Automotiva;
QUITEMS =00 00 ® Controles industriais e Automacao
PFBINZ =] 37 24 = RBIAS de fabrica;
RX_CLK 38 23 PF BOUT L . .
RX DVMII .‘.-1_ODE: 35 3% -__—: AVDD33 ¢ AplicagOes gerais embutidas;
CRS/CRS DV/LED CFG |40 DPB83848VY 21| RESERVEC Destaques:
RX_ERMDIX_EN—41 g "; 20 — RESERVEL ¢ Faixa de temperatura de -40° C a
COLPHYADDC] 42 : 19 = AGND 105° C:
RXD_0/PHYADI 43 I 49 ! 18 = PF BIM1 -
RXD_1/PHYAD2 —| 44 I GHNDPAD : 17 | TD+ ® Baixo consumo: 3,3 V, CMOS;
RXD_2/PHYADI _145 | I 161 TD- e Poténcia consumida: < 270 mW
RXD_3/PHYAD4 |46 Pt S feg . 15 AGND f
IOGND = 47 14 = RD+ — tipico;
IOVDD33 —]48 13 = RD- ® Interface MAC de 3,3V,
] = ® Modo de detecgao de energia;
— pe e — ® Clock out de 25 MHz;
it bl fr Tl ‘T bt "l ® Interface SNI (configuravel);
g - QU__JN by y:]njm]% !: U ® Operacao livre de erros até 150
SLUIXIDIDIEE EE Et"-': metros.
IO = F x
=2 =
= ='3
® 0
E’JIE
o=
w0
'
F1.Pinagem do
DP83848VYB.
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CENTRO TECNICO PROFISSIONALIZANTE

Seja um
profissional
Registro no CREA | | de sucesso

Estude Eletronica, Eletrotécnica ou
Telecomunicagoes na Sequencial

Na Sequencial, vocé aprende na pratica e tem a sua disposigao uma

infraestrutura especialmente projetada para garantir o seu futuro Unidade |
A o . Esir. de ltapecirica, 3777+ Capéo Redondo
profissional. Professores altamente qualificados, laboratdrios com os CEP 05854-110 * S#o Paulo, SP

Tel.: {011) 55111717

mais modernos equipamentos e bibliotecas com acervo especializado
garantem um ambiente de aprendizado rico e multidisciplinar.

Unidade Il
Av. Tectonio Vilela, 3161 » Cid Dutra
CEP D4801-010 = Sao Paulo, SP
Tol.: (011) 5663-2828

Conheca os outros cursos
técnicos da Sequencial:
Seguranca do Trabalho - Estética
Enfermagem - Farméacia
Radiologia - Informatica

Unidade 1l
Ay, Marachal Tito, 6084 = taim Paulista
CEP 08115-000 = Séo Paulo, 5P

www.sequencialctp.com.br Tol.:011) 2186-1040
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INSTRUMENTS

Solucoes de lluminacao a LED da Tl

Amplo portfélio da Texas Instruments para solucoes completas de drivers,

displays e lluminacao a LED

Projetistas de iluminagdc a LED sdo encorajados
a encontrar solugbes eficientes e confidveis envol-
vendo iuminagio a LED. Os clientes de LED Lighting
que estdo sempre atrds de inovagdes a um custo
acessivel, poderdc se beneficiar do amplo portfdlio
da Tl em LED drivers, Conversores AD/DC, DC/DC,
dispositivos de gerenciamento de energia, controle de
interfaces wired e wireless e processadores embarcados.,

B
e

Os desenvolvedores de projetos com LED tém a opgdo
de ndo somente controlar as estagbes de energia, mas
também regular os LEDs atuais, eliminando a necessidade
de multiplos componentes e reduzindo o custo do sistema.

0O portfélio de lluminagdo a LED da Tl e o suporte técnico
online mundial estdo ajudando os projetistas de LED a
atingirem o0s seus objetivos rapidamenta.

= | anternas * lluminagao da Estadios = lluminagao Automotiva

* Grandes Displays + Celulares/PDA + Sinalizacéo
» Decoragio * lluminagao Pablica
MNowvo!
Assista nossa Webcast “Cookbook™ de Designs de Referéncia LED
13 novos designs foram adicionados! Agora
Solugbes da Texas Instruments 580 30 designs de referéneia para projetos

para lluminacgao a LED no endereco:
www.ti.com/ww/br/seminarios_ web 2010.htm

gerais, automotivos @ backlight.
Acesse
www.ti.com/ww/en/analog/led/slyt304a pdf

para baixd-lo!

Texas Instruments: www.ti.com/brasil - email: texas-suporte@ti.com - tel 0800-891-2616 Distribuidores: Arrow (11) 3613-2300
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