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Editorial

Esta primeira edicao da Saber Eletronica, ap6s com-
pletarmos 49 anos em margo, marca também algumas
modificacées que o mercado nos impde. Nos ultimos
dois anos apostamos (para continuarmos vivos) em
divulgarmos gratuitamente via PDF digital esta revista,

devido ao grande ndmero de sites e blogs piratas que

Hélio Fittipaldi

publicam nosso material, forcando para baixo nossas
vendas da revista em papel. Chegamos ao ponto de
grandes prejuizos a cada edigdo e, assim, apostamos recursos proprios para
manté-la ativa enquanto sensibilizdvamos os anunciantes para patrocinarem as

edi¢des gratuitamente aos leitores.

Infelizmente, a crise americana de 2008 e seus reflexos atuais na Europa impe-
dem muitas empresas de investir em nosso projeto e, portanto, teremos de
cobrar pela versao digital em PDF. Ainda temos custos altos e impostos que nos
impedem de baixar mais o valor de capa, que na revista impressa em papel é RS
14,90 e na digital em PDF (vendida na Livraria Saraiva e, em breve, em outras
livrarias) é RS 4,99.

Esperamos que neste momento de transicdo em que a tecnologia muda, a
demora para se estabilizar tudo seja breve. Ai, poderemos nos ajustar para que
vocé continue a obter um produto de qualidade e um verdadeiro guia com as

novas tendéncias tecnoldgicas.

Agradecemos a sua compreensao e ajuda para passarmos da melhor forma pos-

sivel por este momento critico.

Submissoes de Artigos

Artigos de nossos leitores, parceiros e especialistas do setor serdo bem-vindos em nossa revista. Vamos analisar cada
apresentagao e determinar a sua aptidao para a publicag@o na Revista Saber Eletronica. Iremos trabalhar com afinco em
cada etapa do processo de submissdo para assegurar um fluxo de trabalho flexivel e a melhor apresentagao dos artigos
aceitos em versdo impressa e online.

Atendimento ao Leitor: atendimento@sabereletronica.com.br

Os artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo total ou parcial dos textos
e ilustragoes desta Revista, bem como a industrializagdo e/ou comercializagio dos aparelhos ou ideias oriundas dos textos
mencionados, sob pena de sangoes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverdo ser feitas exclu-
sivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados razodveis na preparagao do
contetdo desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros, principalmente nas montagens, pois
tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador.
Caso haja enganos em texto ou desenho, serd publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em
anuncios sdo por nos aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigao. Nao assumimos a responsabilidade
por alteragGes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento.
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Sensor de distancia e posicionamento Dx100

0 Dx100 é mais uma solucao inteligente da SICK para determinacao de posi¢ao
e distancia para as mais diversas aplicacoes do mercado, principalmente para os
sistemas de armazenamento, manipulacao e logistica.

0 sensor Dx100 é robusto, possui facil
parametrizacao, baixo tempo de resposta e
mecanismos de alinhamento 3D.

Permite um posicionamento dinamico, maxima
precisao e baixos custos operacionais, aléem de
oferecer interfaces padroes exigidos pelo mercado
(RS422, SSl e Profibus) e grau de protecao IPG7.

SICK

11 3215.4948 | www.sick.com.br Sensor Intelligence.



* br.mouser.com
Distribuimos semicondutores e componentes
eletrénicos para Engenheiros de Aplicagéao e
Desenvolvimento e Projetistas

Distribuidor autorizado

Acesso instantaneo.

Mais de 3 milhdes de componentes eletrénicos oferecidos por
mais de 450 fornecedores lideres reconhecidos da industria.

Online -
br.mouser.com

Catalogo na Internet

(‘) Catélogo

Aplicativo Mouser no Celular

Mouser é sua fonte autorizada para os mais novos semicondutores e
componentes eletrénicos para os seus projetos mais inovadores.
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Display de OLED
(LED organico)

O OLED é um dispositivo semicondutor de estado sélido com
espessura de 100 a 500 nanémetros, aproximadamente 200
vezes menor do que um fio de cabelo humano e que pode
ter duas ou trés camadas de material orginico. Provavel subs-
tituto do LCD, o OLED é muito utilizado em equipamentos
da drea médica, controle de acesso, seguranca, rastreamento
veicular, automacao comercial, etc. Trata-se do mais novo
simbolo da inovagao em mostradores.

E esperado que nos proximos 5 anos cerca de 60% das em-
presas que utilizam displays de LCD nos seus equipamentos
migrem para o display de OLED.

AAGT é pioneira no Brasil com esse produto, o qual ja é
muito utilizado na Europa e EUA.

As partes do OLED sio constituidas de:

* Substrato (plastico transparente, vidro...): local que acondi-
ciona o OLED ;

* Anodo (transparente): ele remove elétrons quando uma
corrente passa através do dispositivo;

* Camadas orginicas: sio moléculas orginicas ou polimeros;

* Camada condutora: esta é feita de moléculas de plastico
organico que transportam “buracos” do inodo;

* Camada emissiva: esta é feita de moléculas plisticas organi-
cas que transportam elétrons do citodo. E nessa parte que
a luz é gerada;

» Citodo: ele injeta elétrons quando a corrente passa através
do dispositivo.

Os grandes diferenciais dos Displays de OLED da AGT, sdo:

* Brilho: 500 ~ 1.000 cd/m?, que ¢é de 3 a 4 vezes superior ao
display de LCD.

* Angulo de Visio: OLED = 178°/LCD = 60°.

* Alto contraste: 2000:1.

* Temperatura de Operagao Super Estendida: -40°C ~ +80°C.

* Tempo de resposta: Mais rapido (na temperatura de +25°C
= |10 microssegundos).

* Super fino: Ndo precisa de backlight. Emite luz prépria.

* Baixo consumo de energia: Cerca de |0x menos que o
display de cristal liquido normal e emite, no minimo, 2,48
kg de CO2 por ano menos que o display convencional.

* Feito com polimero organico: Nio é agressivo ao meio
ambiente.

OLED

Display de
OLED da AGT.
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Luminaria Industrial
LED Tgvp Pendente

As lumindrias da linha CLR-TG Conexled sio indicadas para
instalagdo em postes para aplicagdo em dreas industriais e co-
merciais que contenham umidade, vapores e pds nio inflama-
veis.Versateis e robustas, podem ser utilizadas em armazéns,
casas de maquinas, boxes de lavagem, instalagdes frigorificas
e dreas externas ou industriais em geral. Opgéo perfeita para
eficiéncia energética substituindo luminarias pendentes con-
vencionais, que utilizavam lampadas mistas, vapor de sodio e
metilico, garantindo no minimo 50% de economia de energia.

Utilizam LED Lighting Class apropriados para iluminagio
profissional de alta performance que estio entre os mais
eficientes do mercado e de acordo com diretrizes da norma
IES LM-80.

A luminaria CLR-TG proporciona alta uniformidade luminosa
e excelente distribuigao da luz, aumenta os indices de ilumi-
nagdo, suporta choques e vibragoes, além de nio aquecer o
ambiente iluminado.

Construgio robusta e de ficil manutencio, a linha CLR-TGI0
possui corpo aletado fabricado em liga de aluminio de alta
resisténcia mecénica e contra corrosio, garantindo dissipacio
térmica eficiente. Alojamento para equipamento de alimentagio
isolado termicamente dq corpo dissipador. Fechamento hermé-
tico IP66 através de aro roscado e vidro temperado.Alojamen-
to retangular e tampa fixada por parafusos em ago inox 304 e
junta de silicone flexivel para altas temperaturas.Acabamento
com pintura eletrostatica na cor padrio Cinza Claro.

Fonte de luz composta por Led Lighting Class de alta eficiéncia
luminosa, com certificagio conforme norma IES LM80 + [ES
TM21 para manutengio de fluxo X tempo. Bloco ético com
protecao hermética de vidro temperado para maximizar a
eficiéncia de distribui¢io da forma da luz no ambiente ilumi-
nado, eficiéncia > 95% e protec¢io contra UV.

As fontes de alimentagio sdo instaladas em alojamento de
aluminio fundido, isolado termicamente, para otimizar a
dissipagdo de calor e eficiéncia. Faixa de operagio de 90 ~
264 ou 90 ~ 305 VAC, frequéncia 50/60 Hz.Tipos de Prote-
¢do eletrénica: Curto-circuito, sobretensio, sobrecorrente,
sobrecarga e sobreaquecimento.

Lumindria da
linha CLR-TG

i i Conexled.




NI PXI e NI TestStand da National
Instruments (NI) na FIEE 2013

A National Instruments (NI) apresenta
plataformas de hardware e software
para medicdo, aquisi¢ao de dados,

272 Feira Internacional
da Industria Elétrica,

automacio, controle embarcado e
teste automatizado com destaque para

—ilr—r— e Automacao

Eletronica, Energia

o recém-langado NI LabVIEW 2012 e
solugdes de teste, tais como a plata-
forma de instrumentagio modular NI
PXl e o software NI TestStand 2012.

As solugdes apresentadas pela NI visam
atender engenheiros de teste e proje-
tistas que precisam de ferramentas fle-
xiveis devido as mudangas constantes
das necessidades dos consumidores,
quando falamos de produtos eletroele-
tronicos e eletrénicos em geral.

Além disso, apresenta na FIEE 2013, 0
primeiro Transceptor Vetorial de Sinais
(Vector Signal Transceiver -VST) do mun-
do. Criado pela National Instruments,
o VST faz parte de uma nova categoria
de instrumentag¢ao, combinando gera-

d ial de sinais (VSG), analisad
vzti;):?1tlogéasiniiz'?\3§,ﬂf) 4 pl;cn:;:_ or tos niveis de flexibilidade, desempenho

- e confiabilidade, tudo isso por meio
mento de sinais e controle em tempo i N il di
a instrumentag¢iao modular e medi-

real baseados em FPGA. &

BTN

Os sistemas de teste automatizados da
NI desenvolvidos em PXI oferecem al-

¢do baseada em software, que ajudam
sua empresa a diminuir o tempo de
lancamento de produtos no mercado
enquanto garantem a alta qualidade
esperada pelo consumidor.

Localizador de Defeitos em Circuitos Eletronicos

— Reparo de Placas sem esquemas

Os Localizadores de Defeitos sio avangadas ferramen-
tas desenvolvidas pela Versis Tecnologia para encontrar
defeitos em circuitos eletronicos sem a necessidade de
esquemas elétricos ou conhecimento técnico do circui-
to, agilizando o reparo de placas eletrénicas de forma
simples e eficiente.

Os Localizadores de Defeitos auxiliam a localizar os pon-
tos de origem da falha, comparando as Curvas Caracte-
risticas de uma placa boa - sem defeito - com as curvas
da placa a ser reparada. Uma alteragdo nessa curva indica
um defeito nesse ponto do circuito, facilitando a localiza-
¢do do componente com falha. O teste é realizado com a
placa desligada e sem a necessidade de se retirar os com-
ponentes da placa, evitando danificar ou estressar tanto
os componentes como a placa durante o teste.

A Curva Caracteristica € uma representagio grifica da
impedincia de um determinado ponto do circuito. Ela é a
combinagdo das impedancias de todos os componentes

.1"/
Localizador
de Defeitos

tores, diodos, Cls, etc.) conectados a esse ponto. em Circuitos

(resistores, capacitores, indutores, transformadores, transis- | Mais informagdes em: http://versis.com.br/ Eletronicos.
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Omron Sysmac NJ-Series (WAC - Machine Automation Contoller)

A Omron Automacio Industrial langou
uma nova classe de controlador NJ-
-Series (MAC - Machine Automation
Controller) e o software de pro-
gramagdo Sysmac Studio. Diferente
dos controladores convencionais, a
plataforma NJ-Series da Omron tem
uma nova abordagem para resolver a
integracao de tecnologias de controle,
sem prejudicar o desempenho.

NJ-Series foi criado para integrar mal-
tiplas tarefas, fungdes com um (nico
Hardware: CLF, Controle de Movi-
mento (Servosistema/Encoder, Eixo/
Encoder Virtual) e Sistema de Visao.
Todos programados em Unico ambien-
te/software.

O controlador NJ é projetado para alta
velocidade e flexibilidade. Ele incor-
pora um processador Intel desen-
volvido para ambientes industriais,
nao necessita ventilagio forcada e é
executado em RTOS. Temos versoes
de controlador para 4,8, 16,32 e 64

eixos, dependendo do modelo da CPU.

Tempo de resposta inferior a | ms,
pode ser atingido para aplicacdes

de até 32 eixos.A familia NJ-Series
comporta a maioria das expansoes da
familia CJ-Series (modulo): 1/O, especial,
e unidades de comunicagio, facilitando
assim a manuteng¢ao de uma base ja
existente. Todas as CPUs ja possuem as
redes EthertNet/IP e EthertCat.

| O software Sysmac Studio foi criado

para proporcionar total controle sobre
um sistema de automacio. Ele oferece
um verdadeiro ambiente de desenvol-
vimento integrado (IDE) para eliminar
vérios softwares separados de progra-
magao, configuragdo, monitoragio e
simulagdo. Graficos permitem a instala-
¢do rapida de dispositivos de controle,
configuracido de rede e programagio
de movimento, com base na norma
IEC61131-3 e fungdes PLCopen para
Controle de Movimento, reduzindo
assim o tempo de programagao. Um
editor inteligente online ajuda a fazer a
depuragio rapida do programa.

| Simulagdo avancada de sequéncia e

controle de movimento, registro de
dados e rastreamento de dados, o
Sysmac Studio também oferece um

Controlador
NJ-Series, da
Omron.

ambiente de simulagio 3D avancado
para desenvolver e testar perfis de
movimento offline. Propriedade intelec-
tual (IP) pode ser facilmente protegida
por meio de senhas. Protecio para a
programagio da maquina completa

ou uma parte designada, por exemplo,
bloco de fungio especifico pode ser
impedido de ser carregado a partir do
controlador.

EMPARRO - A fonte de alimentacio com maxima eficiéncia

EMPARRO ¢ a fonte de alimentagio
chaveada monofisica de ultima geragio
da Murrelektronik. Inovadoras, estas
fontes de alimentagio irdo surpreen-
der pela sua expressiva eficiéncia, que
chega até os 95%. Isto reduz a perda
de poténcia de forma expressiva, dimi-
nuindo o consumo de energia que ird
gerar efeito positivo no seu bolso.

A combinacio do Power Boost com li-
mitador de poténcia na saida garante o
start-up de grandes cargas. Um grande
range de tensdo faz com que a Empar-
ro se torne a fonte ideal para todas as
aplicagdes.

Fabricantes de maquinas atuais e mo-
dernos, além de usuarios finais, estio
prestando atengio no consumo de
energia.A EMPARRO esta focada na efi-
ciéncia, porque a energia € um precioso

commodity e a perda de energia das
maéquinas aumenta o custo da operagdo.

| Ela estabelece novos padroes gragas a

um conceito de circuito inovador.

| A eficiéncia da EMPARRO atinge até

95%, um resultado expressivo que
significa que apenas 5% da energia é
inutilizada.

Comparada a fontes de alimentagio com
eficiéncia de 90%, e perda de energia
de 10%,a EMPARRO reduz a perda de
energia em 50%. Esta é uma melhoria
que causari efeito positivo nos clientes,
especialmente por causa do aumento
da vida util do equipamento.

Por causa de pequena perda de energia
da EMPARRO, a fonte de alimentacio
gera menos calor. Isso significa menos
“stress térmico” nos componentes,
prolongando a sua vida util. O mesmo

se aplica para os equipamentos instala-
dos préximos da fonte de alimentagio,
eles se beneficiam pela baixa exposi¢io
ao calor (comparando-se com as fon-
tes menos eficientes). Assim, também
duram mais, baixando os custos de
reposigoes e manutengdes. E, agora,

os clientes podem pensar em painéis
ainda mais compactos.

A EMPARRO aperfei¢oa o compor-

tamento em sobrecargas: em caso

de curto-circuito ou sobre- carga,a
tensdo de saida é controlada com uma
corrente constante. Isto é limitado

a 100% da corrente nominal (ou em
150% no modo power boost). Esta
fungdo do limitador protege a fonte
de danos causados por sobrecargas
de forma confiavel, tornando-se uma
importante ajuda na hora do start up.

e e —————————
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Holtek agora também e

NOVALINHADE
MICROCONTROLADORES HT32Fxxx

Holtek inova com o langamento de sua nova linha de microcontroladores
HT32Fxxx que une todo o poder de processamento do core ARM Cortex-M3
com sua experiéncia de mais de 20 anos desenvolvendo microcontroladores de
8 bits, resultando em um microcontrolador poderoso com um set de periféricos
abrangente altamente competitivos em preco.

CARACTERISTICAS:

Com a integracao do nicleo Cortex-M3 em seus dispositivos os
desenvolvedores contam com as seguintes vantagens:

- Frequéncia de operacao de até 72MHz.

- 1,25 DMIPS/MHz

- Multiplicacao e divisao em um unico ciclo por hardware.

- Interrupcoes vetoradas e aninhadas através do controlador NVIC

- Timer de 24-bits

A arquitetura ARM presente em seus novos microcontroladores
de 32 bits, proporciona o uso dos melhores ambientes de
programacao da atualidade como:

- Keil MDK-ARM

- 1AR EWARM

Visite o site da Holtek e conheca toda linha:

Tel.. 55 11 2696-6428 / Fax: 55 11 2696-6422
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Display LCD Touchscreen Inteligente

O novo Display LCD Touchscreen Inteligente — DGUS, da
VICTOR VISION, empresa parceira exclusiva no Brasil da
DWIN TECHNOLOGY, é um médulo LCD com controla-
dora e touchscreen integrados e comunicagao serial UART.
Com fungées GUI (Graphical User Interface) completas, o
usuério pode diminuir o ciclo de P&D por meio dos nossos
softwares de design e programacio totalmente visuais e
livres, possibilitando zero linhas de cédigo para a criagio
de interfaces touchscreen e desenvolvimento de IHM sem
custos adicionais.

O display apresenta memoria interna de alta capacidade de
armazenamento, com 224 MB para imagens, 56 KB para
varidveis, 32 MB para fontes, icones, botdes, mapeamen-
to touch, configuragées e buffer para tracar até 8 curvas
simultineas. Com telas em diversos tamanhos, de 3,5”
até 18,5” em formatos widescreen (16:9) e normal (4:3),
modelos de |6-bit ou 24-bit de cores, e em resolu¢des
variadas (320x240/ 480x272/ 640x480/ 800x480/ 800x600/
1024x768), a atualizagio do sistema e programagio da tela
podem ser realizadas via Cartio SD, com tecnologia de
criptografia em tempo real.

As imagens das telas podem ser criadas em qualquer editor
grafico, jd o mapeamento dos botes touch e das variaveis

Touch Screen

10 | SABER ELETRONICA 469 | Abril 2013

sdo projetados e criados pelo software grifico disponibiliza-
do sem custo adicional. A comunicacio, controle dos dados
e agoes sio realizadas via UART - RS232 / TTL-CMOS (com
apenas duas conexdes, Rx e Tx) possibilitando que qualquer
MCU (ex.: 8052, PIC,ARM e MSP) controle o display via se-
rial. Os médulos ainda oferecem alta resisténcia a vibracio
(10-55 Hz; 1,5 mm, 10 g), choque (6 mS, 100 g), temperatura
(-40°/ 85°C) e ESD (8-15 kV).

Para facilitar o desenvolvimento e personaliza¢io, o sistema
ainda possibilita a inclusio de bibliotecas com fontes e
icones proprios e personalizdveis, e com a opgio multimidia
- Audio/Video, possibilita um player de videos e musicas, e
saida de dudio estéreo.

. AVICTORVISION presta suporte técnico, treinamento,

manutencio, toda assisténcia no desenvolvimento, logistica
e estoque local, com a parceria exclusiva com a DWIN
TECHNOLOGY, companhia global e lider de mercado, com
tecnologia de ponta, concentrada principalmente na pesqui-
sa e fabricagio de médulos LCD TFT Serial — IHM.

Mounting Frame

Vista traseira

do display LCD
Touchscreen Inte-
ligente - DGUS, da
VICTOR VISION.
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Escolha uma MCU RX ou RL78 da Renesas.
Receba o RTOS da Micrium, Mlddleware
Suporte e muito mais, DE GRACA!
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CAN-Bus Module System Embedded Modbus Stack
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Aun-Time Monitaring
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A HellermannTyton lancou sistemas inteligentes
de amarracao de fios e cabos

Entre eles, destaca-se a linha de abra-
cadeiras Q-Ties, um revolucionario
sistema de amarragio, cujo desenho
inovador da abertura da cabega permi-
te uma inser¢ao até em circunstancias
mais dificeis, de forma facil e rapida.

A abragadeira Q-tie é o produto perfei-
to para aplicagdes onde seja necessario
trabalhar com luvas e com pouca visibi-
lidade.Além disso, essas abragadeiras
possuem fun¢io pré-fecho integrada,
que permite a op¢io de fecho tempo-
rario ou definitivo, evitando desper-
dicio e esforg¢o adicional em caso de
aplicagdes incorretas ou incompletas.

Sdo fabricadas em poliamida 6.6 (PA66),
nas cores natural ou preta. A tempe-
ratura de trabalho varia de - 40°C a
+85°C e possui flamabilidade UL94 V2.

A abragadeira Q-tie é
ideal para trabalhos
onde se tem pouca
visibilidade.

Conjuntos montados da Corona Brasil

Os conjuntos montados com Semi-
condutores de Poténcia pela Corona
Brasil sio desenvolvidos e projetados
por nossa engenharia de acordo com
a necessidade do cliente. Sdo compos-
tos pelo semicondutor de poténcia,
dissipador térmico, grampo de fixagdo
e circuito RC.

O semicondutor de poténcia (Tiristor e/
ou Diodo) é da marca Westcode/lxys,
da qual somos distribuidores autoriza-
dos no Brasil e na América Latina.

Dissipadores Térmicos com refrigeragao
a ar (perfis de mercado fabricados em
aluminio) ou a 4gua, com desenvol-
vimento e fabricacio 100% Corona
(fabricados em cobre eletrolitico com
tratamento superficial em niquel-
-cromo).

Grampo de Fixagdo (fabricados em ago
inox ou a¢o 1045, com tratamento
superficial de niquel- cromo, com
torque pré-definido de acordo com o
semicondutor a ser utilizado e arruela |
de destrave indicadora do torque).

O Circuito RC é composto por capa-
citor e resistor, montado em placa
isolante.
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MCU RX600 de Alta-Performance em 32 bits Para as
Suas Mais Exigentes Aplicacoes de Conectividade

\ Dotado de multiplos controladores de dados e da tinica Flash embarcada de
100MHz, o microcontrolador RX600 processa dados em alta velocidade, é capaz
de lidar com todas as suas necessidades de conectividade, incluindo acionar

diretamente displays TFT ("Direct Drive LCD"), Ethernet, USB e CAN.

- RXBOO

SDRAM _ BI.IS: 64 Bis Enhanced
Hew Matrix ‘ Harvard
g LBl Architecture
Internal Main Bus 1 SHAM FIaSh
Exterfial External ‘@i
BUS g (420 Bl.ls Internal Main Bus 2
1199 Controller «s:. ——
ExDMA Biis DTC DMA Ethernet DMA
External Bus Master Brigge Bus Master Bus Master Bus Master
ﬁ ChTL l“ CATL .;l CNTL
Multiple Peripheral Busses to § Spread Bandwidth Loading
ente i
i
System Control *
e DMA, DTC, Interrupts, | 2 FiF0
; Communication Timers Analog GPIO Clocks, POR/LVD FIFO
i USB, CAN, LIN, General, Motor Control, ADC, DAC,
B SCIUART, SPI, I3 WDT,-WOT,RTC | Temp Sensor Ethernet MAC
Acionamento Direto de TFTs Duas USB CAN Ethernet

Experimente!

Registre-se para obter um kit de
demonstracao do RX62N GRATUITO.

= Conecta-se a uma porta USB do
PC para exibir as caracteristicas e
capacidades das MCUs RX600

m Placa da MCU RX com "debugger”
J-Link integrado e um enorme u 0 CD de instalagao contém
conjunto de periféricos, incluindo o IDE da Renesas (HEW), ferramentas,
Ethernet, CAN e USB software demo da Micrium e muito mais

m Display grafico

= Entrada/Saida
de Audio

m Acelerémetro de 3 eixos

)

4\ HEC am_) DIFFERENCE
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==AVNET" N-u'\l'_l—w F IFUTURE

S 0LUTI1IONS —_— Memes ® | ELECTRONICS
vla@vla.com.br Avnet: 011-5079-2150 Arrow: 011-3613-9600
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Intelbras aposta no conceito “Faca vocé mesmo” e
lanca linha de monitoramento de facil instalacao

Kit de monitoramento sem fio com tela de LCD e olho mdgico digital séo os
primeiros produtos da linha “Easy Home", ideais para usudrios domésticos e para

pequenos negocios

A Intelbras acaba de criar a linha Easy
Home, composta por produtos de facil
instalagio e voltados a garantir mais
conforto aos consumidores que buscam
uma solugio simples para monitora-
mento de ambientes internos e exter-
nos, de pequeno a médio porte, como
residéncias, escritorios e consultorios.
Os dois primeiros langamentos sio o kit
de monitoramento sem fio EHM 606 e
o olho magico digital EHO 201.

“Acompanhando as tendéncias mun-
diais, queremos com a Linha Easy
Home inovar em produtos voltados
para o segmento residencial e para
pequenos negocios, apresentando
ao mercado uma solugido Plug & Play
neste conceito de seguranca, onde o
diferencial é a praticidade e a facilida-
de ao instalar estes produtos, propor-
cionando uma experiéncia confiavel
assegurada pela marca Intelbras.”
explica Luciano Madalosso, gerente do
segmento responsavel.

Apostando nos conceitos de “Faga vocé
mesmo” e “Plug & Play”, o EHM 606
€ um kit composto por duas cameras
sem fio e um monitor LCD de 7 pole-
gadas. Equipadas com microfone, visio
noturna e sensor de movimento com
alarme, as cdmeras apenas precisam
ser ligadas na tomada para se comuni-
carem com o monitor sem fio, o que
torna a instalagdo tdo facil que pode
ser realizada pelo préprio usudrio. O
monitor LCD tem bateria interna e
saida AV, que permite utilizagdo de TV
para o monitoramento.

Com o lancamento das cdmeras avulsas
(EHC 101), previsto para o primeiro
semestre de 2013, o sistema se torna
expansivel para até quatro cimeras
com gravagao simultinea de todas
elas, e a visualizagdo pode ser alter-
nada entre uma Gnica cimera ou mul-
tiquadros. O kit também é ideal para

intelbrar

monitorar criancgas, idosos, animais,
ou dreas externas. Com aparéncia de
tablet, o monitor pode ser levado para
qualquer ambiente (mantendo a co-
municacao do sinal com as cidmeras)
ou ser fixado na parede.

A outra novidade da linha é o olho
magico digital EHO 201. O aparelho
substitui o olho mdgico convencional
por uma camera que & acionada toda
vez que alguém toca sua campainha,
registrando automaticamente o visi-
tante em video ou foto em um cartio
de meméria microSD. E ideal para fa-
milias e pessoas que moram sozinhas
ou viajam com frequéncia, além de ser

Kit de monito-
ramento em
fio EHM 606.

Monitorde 7
[ LILEL EHGE
intelbras.

excelente para controlar o acesso em
estabelecimentos comerciais.

A navegagio e visualizagio das imagens
gravadas é toda feita na tela de LCD
que acompanha o equipamento, dispen-
sando a compra de mais aparelhos para
o sistema. O angulo de visdo de 120°,
maior que o olho magico convencio-
nal, facilita a visualizagdo, e a camera
também consegue registrar imagens no
escuro,ampliando a seguranca do local.

Os 2 primeiros langamentos - kit de mo-
nitoramento sem fio EHM 606 e olho
magico digital EHO 201 - ja estdo dispo-
niveis em todo Brasil em home centers,
varejos especializados e lojas virtuais.

e e e e e e e ]
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KINETIS MCUs

LIBERE TODO O POTENCIAL
DO SEU PROJETO

Construido sobre o core Cortex™-MO+, a
série Kinetis L de microcontroladores combina
o baixo-consumo, baixo-custo e facilidade de
uso do mundo 8 e 16-bits com a performance
e escalabilidade dos MCUs de 32-bits.

A série Kinetis L libera das limitagées dos
projetos de 8 e 16 bits criticos a consumo de
energia enquanto fornece um caminho de
migragdo escaldvel para maior performance,
meméoria e integracdo com recursos
analdgicos.

e A partir de < $0.50 usd

e [ider na Industria yA/MHz

* Compativel com a série de MCUs Kinetis K
ARM Cortex™-M4

® Performance de 32 bits com escabilidade
em memoria, recursos e pinagem

¢ Grande sucesso no Brasil, a placa de
desenvolvimento Freedom Board (FRDM-
KL25Z) com custo abaixo de 50 reais e
pinagem compativel com shields Arduino.

Saiba mais em freescale.com/Kinetis/LSeries

%p make it
L 4

Z“freescale

Freescale and the Froe:
ARM Limited. ARM Co

mark of Freescale Semiconductor, I'.-\’-\Pil.
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I Instrumentacao

Entendendo as especificacoes de

instrumentos de RF

As especificacbes de instrumentos de RF caracterizam o desempenho
dos mesmos. Para acompanhar a constante evolu¢do das tecnologias
wireless, engenheiros de todos os niveis sGo convidados frequentemente
a projetar e testar componentes de RF. Este artigo é a Parte 2 de uma série
de trés artigos criada para ajudar os engenheiros a entender as especifica-
¢Oes bdsicas e avanc¢adas de instrumentos de RF, que estd focalizada em
geradores de sinais de RF, analisando as especificag¢des de tolerancia de
frequéncia, precisGo do nivel de saida, faixa de poténcia de saida, distor¢do
por intermodulacao, e largura de banda de modulag¢éo.

Guilherme Yamamoto
Gustavo Peixinho
Renan de Azevedo

National Instruments
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Tolerancia de frequéncia
(precisao e resolucao)

A Tolerancia de Frequéncia descreve a
precisao de frequéncia de uma frequéncia
central ou sinal de portadora. Especi-
ficamente, a tolerancia de frequéncia ¢
o desvio maximo, em hertz, a partir de
uma frequéncia central desejada. Esta
especificagao normalmente se aplica tanto
aos geradores quanto aos analisadores
de sinais vetoriais. Vocé pode utilizar
um contador de frequéncias para medir
a tolerancia de frequéncia.

Uma variedade de componentes pode
influenciar a tolerancia de frequéncia, mas
o oscilador local (OL) do instrumento tem
o maior efeito. A sintese de RF de um OL
ébaseada em um circuito phased-locked-loop
(PLL), logo a precisao do cristal oscilador,
normalmente um cristal oscilador con-
trolado por tensao (VCXO) ou um cristal
oscilador controlado por temperatura
(OCXO0), pode afetar significantemente a
precisao de frequéncia do OL. Por isso, a
precisao da fonte de referéncia é tipicamen-
te especificada em partes por bilhdo (ppb).

Para geradores de sinais de RF que im-
plementam o upconversion diretamente, a
tolerancia de frequéncia depende somente
da precisdo de frequéncia do OL. A figura
1 mostra que tanto o OL quanto a precisao

de frequéncia do sinal de frequéncia inter-
mediaria (FI) podem afetar a tolerancia de
frequéncia em um gerador de sinais de RF.

Para algumas aplicages, a resolugao
de frequéncia do instrumento de RF ¢
mais importante do que a precisao de
frequéncia absoluta. Por exemplo, a pre-
cisdo de frequéncia de alguns dispositivos
wireless geralmente ¢ de 100 Hz ou mais.
A precisdo de frequéncia do instrumento
de RF nem sempre ¢ essencial porque
esses dispositivos utilizam processadores
digitais de sinais (DSP) para remover os
desvios da portadora.

Ao contrario da tolerancia de frequén-
cia, a resolucao de frequéncia é a capacida-
de de um instrumento alcangar frequén-
cias exatas em vez de coagir um sinal para
a mais proxima frequéncia alcangavel.
Para geradores de ondas de RF continuas
e para geradores de sinais vetoriais de
RF com upconversion direta, a resolucao
de frequéncia ¢é baseada inteiramente na
resolucao de frequéncia do OL. Uma reso-
lugdo de frequéncia mais precisa pode ser
obtida por geradores de sinais vetoriais
com uma arquitetura super-heterédina.
Em alguns desses instrumentos, algumas
técnicas de processamento de sinais, como
sinteses digitais diretas, permitem que
esses instrumentos atinjam uma resolucao
de frequéncia menor do que 1pHz.

Precisao do Nivel de Saida

A Precisao do Nivel de Saida caracteri-
za o erro de amplitude de um gerador de
RF através de uma larga faixa de frequén-
cias. A precisao do nivel de saida ¢ medida
em dB como o desvio a partir do nivel de
saida desejado. A figura 2 revela que o
nivel de precisao de um gerador de sinais
vetoriais ¢ afetado por uma variedade de
fontes, incluindo a linearidade do conver-
sor digital/analogico (D/A), atenuadores,
mixers, e até mesmo a temperatura.



As variagoes destes componentes em
relagio ao desempenho ideal é muitas
vezes previsivel, e muitos geradores de
sinais de RF podem alcangar niveis de
precisao da saida melhores através de
sofisticados esquemas de calibragao.

“Entendendo as Especificagoes de
instrumentos de RF - Parte 17, desta sé-
rie, detalha o ROE, que ¢ uma das mais
interessantes contribuicoes ao nivel de
precisao da saida. O ROE ¢ resultado
de um pequeno descasamento de im-
pedancia (a partir de 50 £2) no sistema.
Descasamentos de impedancia causam
reflexdes do sinal que reduzem o nivel
de precisdo da saida porque as reflexdes
podem significantemente afetar a ampli-
tude da saida de RF.

A precisao do nivel da saida ¢ parti-
cularmente importante em aplicagoes de
banda larga. Diferentes niveis de poténcia
através da faixa de frequéncias podem
distorcer um sinal modulado e aumentar
as medidas da Magnitude do Vetor de
Erro (EVM, do inglés Error Vector Magni-
tude). Por exemplo, um receptor WCDMA
(Wideband Code Division Multiple Access)
requer 5 MHz de largura de banda. Se
o nivel de poténcia atraves desta banda
for inconsistente, a demodulagao dos
simbolos sera afetada negativamente. De
fato, qualquer esquema de modulagao
de ordens superiores, como 256-QAM
(Quadrature Amplitude Modulation), pode
ser afetado por pequenas variagoes de
amplitude dentro da banda em interesse.
Assim, a degradagao do EVM para esque-
mas de banda larga com alta ordem de
modulagao é resultado da baixa precisao
do nivel da saida.

Faixa de poténcias de saida
A Faixa de Poténcias de Saida indica
a faixa de poténcias disponiveis para os
sinais gerados. A poténcia de saida é a
poténcia gerada que ¢ transmitida, medi-
daem dBm, pelo instrumento de RF antes
do sinal viajar através de qualquer meio.
Assim, a faixa de poténcias de saida nao
considera as perdas criadas pelo canal de
transmissao. Vocé pode aplicar o ganho
do canal de transmissao a poténcia de
saida para calcular a poténcia efetiva-
mente irradiada (ERP, do inglés Effective
Radiated Power). A figura 3 ilustra que a

faixa de poténcias de saida ¢ determinada >

16-bi
o g _'E, RF RF _\ RF@

Output

F1.0sinal de Fl e 0 OL podem afetar a
tolerdncia de frequéncia.

1Q RF
S —~=0O
Output
2. O nivel de precisao é determinado pelo
conversor D/A, pelo mixer e pelo filtro,
1Q 16-bit

¥ DSP |

—\ __H_F_,.@

3, A faixa de poténcias de saida é determinada pelo conversor

D/A, pelo mixer, e pelo ganho do amplificador.

—» DSP

Output

F4, Mixers e amplificadores introduzem produtos
de distorcao de terceira ordem.
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I Instrumentacao

pela poténcia de FI gerada pelo conversor
D/A e qualquer ganho que é aplicado
durante a upconuversion.

As poténcias maxima e minima de
saida de um gerador de sinais de RF sao
especificacdes importantes. Durante a
especificagdo da poténcia minima, o ruido
de fundo do instrumento e qualquer espu-
rio de baixo nivel determinam a minima
poténcia de sinal utilizavel. Por exemplo,
se um instrumento tem um ruido de fun-
do de -140 dBm/Hz, um usuario somente
alcancara uma faixa dinamica efetiva de
80 dB em niveis de poténcia iguais ou
maiores do que -60 dBm. Assim, quando
determinar a minima poténcia de saida,
o ruido de fundo do dispositivo também
deve ser considerado. Por exemplo, con-
sidere os dispositivos GPS (Global Positio-
ning Systenr). Devido a esses dispositivos
utilizarem sinais de baixo nivel, eles
requerem um instrumento com o menor
ruido de fundo possivel.

A maxima poténcia de saida tipica-
mente ¢ fun¢do da linearidade do am-
plificador. Devido aos amplificadores de
RF introduzirem produtos de distorgao a
medida que se aproximam do ponto de
saturagao, as especificagdes de maxima
poténcia de saida sao mais tteis quando
consideradas em conjunto com as especi-
ficagbes de distor¢ao. Para a maioria das
aplicacoes, a poténcia de saida requerida
depende dos requisitos do dispositivo
sob teste (DUT, do termo em inglés Device
Under Test). Por exemplo, dispositivos
como os transceptores Low Power Device
433 MHz sao dispositivos de curto alcance
que transmitem cerca de 10 mW. Para tes-
tar estes dispositivos, a maxima poténcia
de saida requerida ¢ -20 dBm para uma
conexao direta com o DUT. Por outro lado,
as especificacoes de codigos eletronicos de
produtos permitem que transmissores de
identificagao por radiofrequéncia trans-
mitam até 1 watt de poténcia (+30dBm).
Este nivel esta fora do intervalo da maioria
dos geradores de sinais vetoriais, logo é
necessaria a utilizagao de amplificadores
externos.

Distorcao por
intermodulacao

A Medigao dos Produtos de Distor¢ao
de terceira ordem de um instrumento de
RF gera a especificacao “distorgao por in-
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termodulagao” (IMD3, do termo em inglés
Intermodulation Distortion), que caracteriza
a linearidade do instrumento de RF. Em
um sistema de RF, componentes como
mixers e amplificadores frequentemente
introduzem produtos de distorcao. Esses
produtos de distorgao se tornam mais
evidentes a medida que os componentes
se aproximam dos niveis de saturagao,
além de estarem ainda presentes mesmo
em niveis baixos de energia. A figura 4
destaca cada um dos componentes res-
ponsaveis pela IMD3.

Note que nesta figura a distorgao ¢
mais predominante na cadeia de sinal de
RF onde os mixers e amplificadores sao
utilizados.

Uma das formas mais simples de espe-
cificar os produtos de distorgao de terceira
ordem ¢ com um teste de intermodulacao
de dois tons. Com esse teste, dois tons de
mesmo nivel de poténcia e em frequén-
cias diferentes (normalmente espagadas
com algumas centenas de quilohertz) sao
gerados por um gerador de sinais veto-
riais. Vocé pode observar os produtos de
distorgao e os dois tons de interesse apos
a geragao. A figura 5 mostra os produtos
de um teste de IMD3.

Conforme a figura ilustra, os produtos
de distor¢ao de segunda ordem (f2 - f1,
2f1, f1 + f2, e 2f2) sdo gerados longe do
sinal de interesse. Por conseguinte, esses
produtos de distor¢ao podem ser facil-
mente filtrados sem afetar o sinal deseja-
do. Entretanto, os produtos de distor¢ao
de segunda ordem também produzem
distor¢ao com os tons fundamentais.
Como resultado temos os produtos de
terceira ordem, que sao muito mais pro-
blematicos.

A figura 5 mostra que a distorcao
de terceira ordem existe tanto longe do
sinal de interesse (3f1, 2f1 + {2, f1+ 22,
e 3f2) quanto perto do sinal de interesse
(21 - £2, 2f2- f1). Muitos dos produtos de
distor¢ao de terceira ordem podem ser
filtrados, mas os produtos proximos ao
sinal de interesse nao podem. Deste modo,
esses produtos de distor¢ao sao muito
utilizados como uma medida da lineari-
dade de saida do sistema. Assim, 0 IMD3
especifica a diferenga de amplitude em dB
entre os tons fundamentais e os produtos
de distor¢ao de terceira ordem. Devido
as distor¢des serem mais prevalentes em

niveis de poténcia maiores, a especificagao
da poténcia de saida de uma medida de
IMD3 também ¢ importante.

A IMD3 ¢ uma importante e interes-
sante especificagdo de RF. Os produtos
de intermodulagao nao podem ser facil-
mente filtrados por estarem proximos ao
sinal de interesse. Portanto, os produtos
de distor¢ao podem afetar significante-
mente a precisao de uma forma de onda
modulada. Esses efeitos normalmente sao
observados no desempenho degradado da
EVM do instrumento. Assim, a distor¢ao
IMD3 ¢ mais significante em sistemas com
requisitos rigorosos de desempenho de
EVM. Testes em receptores com esquemas
de modulagdo de altas ordens (como 64-
QAM) resultam em requisitos de EVM
mais rigorosos. Para esses dispositivos,
escolha um instrumento com excelentes
especificagoes de distorgao.

Largura de banda de
modulacao (I/Q Rate)

Outra especificagao de geradores de
sinais de RF que ¢ critica para geradores
de sinais vetoriais ¢ a largura de banda
de modulagdo de RF. A Largura de Banda
de Modulagao ¢ definida pela maxima
taxa de amostragem em banda base, ou
1/Q rate. Essa largura de banda ¢ uma
derivagao do teorema de amostragem de
Shannon, o qual afirma que uma forma
de onda digital deve ser atualizada pelo
menos duas vezes mais rapido que a
largura de banda do sinal para que a
forma de onda digital seja precisamente
gerada. A largura de banda de modulagao
¢ controlada diretamente pelo gerador de
forma de onda aleatoria (ARB, do termo
em inglés Arbitrary Waveform Generator) do
equipamento de RF, destacado na figura 6.
Em alguns instrumentos, particularmen-
te 0s mais antigos, o front-end de RF do
equipamento pode realmente ser maior
do que a largura de banda de modulacao.

Reciprocamente, a largura de banda
de passagem do front-end de RF pode
afetar a largura de banda de modulacio
se a largura de banda do upconverter for
menor que a largura de banda gerada
pelo ARB. Ao gerar sinais modulados com
um gerador de sinais vetoriais, a largura
de banda dtil do instrumento é apenas
tao larga quanto a largura de banda de
modulacao do instrumento.



A maxima taxa de amostragem em
banda base (I/Q rate) define a largura de
banda de modulagao e ¢ altamente depen-
dente das capacidades de processamento
do instrumento. A figura 6 destaca o
back-end digital de um diagrama de blo-
cos de um gerador de sinais vetoriais. A
largura de banda do sinal de FI (ou sinal
em banda base, dependendo do método
de upconversion) determina a largura de
banda da saida de RF.

Para muitas aplicagoes, a largura de
banda de modulagao frequentemente ¢
uma especificagdo ndo negociavel que ¢
determinada pelo padrao de comunicagao
em particular. Por exemplo, a geragao
de sinal WiFi (IEEE 802.11g) requer uma
largura de banda de modulagao de ateé 20
MHz. Em contraste, a geragao de canais de
celular WCDMA requer somente 5 MHz de
largura de banda de modulagio. Em cada
uma dessas aplicagdes, ¢ importante ter
uma largura de banda de modulacao que
seja muito maior do que o sinal sendo ge-
rado. Os conversores D/A Sample-and-Hold
produzem aliases em multiplos de sua taxa
de amostragem. Consequentemente, uma
sobreamostragem do sinal pode levar as
imagens em banda base ou FI para longe
da largura de banda de interesse.

Uma variedade de estratégias pode
ser utilizada para aumentar a largura de
banda de modulag¢ao do instrumento. Por
exemplo, frequentemente os geradores de
sinais vetoriais que fazem a upconversion
diretamente suportam entradas externas
de sinais 1&Q em banda base para au-
mentar a largura de banda de modulagao
do instrumento. Adicionalmente, outros
instrumentos utilizam técnicas de proces-
samento de sinais para maximizar a taxa
de amostragem em banda base (ou FI) sem
anecessidade de armazenar uma forma de
onda adicional. Muitos instrumentos NI
PXI e NI PXI Express suportam a transfe-
réncia de dados continua de unidades de
dados digitais na largura de banda de RF
total do instrumento.

Conclusao

As especificagdes descritas neste
artigo sao apresentadas devido a sua
importancia na caracterizagao de ge-
radores de sinais, bem como de todo o
sistema de RF. Na parte 3 desta série
serao explicadas algumas especificagoes
comuns utilizadas para caracterizar os
analisadores de sinais vetoriais de RF,
como faixa dinamica, largura de banda
de resolugao, e ruido de fundo. E
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5. A largura de banda de modulagdo é determinada
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GlobTek!

Carregadores inteligentes de baterias

oferecem operagao trifasica

Disponivel em versoes fornecendo 4.2V, 8.4 V ou 12,
6V a | A para atender configuragdes de simples ou
multiplas baterias, a familia GTM91128 dz. car-
regadores inteligentes de

baterias Li-fon da

GlobTek opera com trés

modos de carga: condi-

cionamento, corrente

constante ¢ voltagem

constante. Os disposi-

tivos de entrada universal

possuem recurso de fi- :
nalizagio de carga minima com temporizador de
backup totalmente carregado e LEDs indicadores do
estado da carga. A familia de carregadores inteligentes
de baterias também vem com plugues intercam
...para mais informacoes visite www.globtek.com

Comutadores
aprovados para
area médica com
estrutura aberta
fornecem ate
240 W
" Adequada para ampla
: ~ variedade de apli-
. S cagoes médicas, ITE
e PoE, a familia GTM91110P240 de fontes de ali-
mentagio ca/ce de estrutura aberta da GlobTek
fornece até 240 W de poténcia, ocupando espago de 3
x 5 polegadas. Os dispositivos sio fornecidos confi-
gurados em fabrica com saidas de 12 a 55 V (em in-
crementos de 0,1 V). Disponiveis em versoes Classe |
ou 11, as fontes de alimentagio de 1,75 polegada de al-
tura apresentam eficiéncia de 85% com carga plena e
...para mais informacoes visite www.globtek.com

Bateria recarregavel fornece

dados sobre estado da carga

Fornecendo capacidade inteligente de energia recar-
regdvel para avangados dispositivos portateis ¢ remo-
tos, 0 conjunto BL3100C1865004S1PSQA de
baterias Li-lon da GlobTek incorpora funcionalidade
de medigdo do estado para fornecer dados impor-
tantes sobre a carga, O :
conjunto de 14,4 V pos-
sui capacidade de 3.1 Ah
¢ também incorpora um -
circuito de prote¢io.
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meio para verificar o estado da carga, pois a vida ulsl
...para mais informacaoes visite www.globtek.com
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Torne seus produtos

mais atraentes usando
Displays LCD:

TFT graficos, controlados
pelos MCUs Renesas RX

familia RX de microcontrolado-

res de 32 bits ¢ uma excelente

escolha para diversas aplicacoes

que incluem: conectividade,

controle de motores, automacao indus-

trial, instrumentacao e eletrodomésticos.

Todas estas aplicagoes podem utilizar um

LCD -TFT com graficos, mas por que usar
um microcontrolador RX?

Os MCUs RX da Renesas consistem

numa otima escolha porque seu vasto ar-

ranjo de periféricos, que facilmente auxilia
na implementagao daquelas aplicagoes,
inclui MAC Ethernet 10/100, USB, CAN,
controlador de motor, timers e ADCs de 12
bits, entre muito outros. Este poderoso con-
junto de periféricos ¢ reforgado por uma
arquitetura de 32 bits com 1,65 DMIPS/
MHz, FPU, DSP, manipulagao de bits,
interrupgoes rapidas (5 ciclos) e memoria
Flash de 100 MHz com zero “wait-states”,
que viabiliza uma performance verdadeira

de 165 DMIPS. Mas, o ponto-chave pelo
qual o RX ¢é perfeito para implementar
estas aplicagoes ¢ a capacidade de controlar
um LCD-TFT grafico sem a necessidade de
um controlador externo. O RX consegue
fazer isso com o seu controlador de DMA
e um fimer apenas.

Controlador de DMA

O controlador de DMA consegue
controlar externamente painéis LCD-
-TFT de forma direta com o uso de um
timer para criar a temporizagao do LCD
e os sinais de sincronizacdo. Ele também
gerencia a movimentacao de dados RGB
da memoria de “frame buffer” (SDRAM,
SRAM, PSRAM) para o LCD. Isso da ao
RX diversas vantagens sobre as solucdes
da concorréncia, com custos reduzidos e
performance superior.

Custos Reduzidos

O DMA controla externamente os
sinais do LCD-TFT, eliminando a neces-
sidade de um controlador externo. Esta
caracteristica ndo apenas reduz o custo
do proprio chip, como também economiza
espaco na placa e reduz o tempo de desen-
volvimento necessario para aprender e
programar o controlador externo de LCD.
A solucao baseada no RX inclui, ainda,
drivers gratuitos e um software GUI para

F1. YLCDRSKRX62NS - Kit de Demonstracao de Acionamento Direto do
LCD-TFT com RX62N (RX62N TFT-LCD Direct-Drive Demo Kit).

auxilia-lo a ir mais rapido.
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Performance Superior

Usar o DMA para controlar externa-
mente o LCD-TFT e mover os dados RGB
reduz drasticamente a carga da CPU.
A carga ¢ de apenas 5% quando a CPU
atualiza o painel em 60 Hz. Isto significa
que ainda restam 150 DMIPS para rodar
um RTOS, protocolos de comunicagdo,
controlar motores ¢ criar animacoes no
display, se for desejado.

RX: Solucao de Controle
Direto para LCD-TFT - Uma
solucao rapida e facil para
adicionar LCD-TFT colorido
ao seu projeto
e Solu¢do de baixo custo com MCU
de 32 bits para controlar painéis
LCD-TFT coloridos até a resolucao
WOQVCGA;
® Somente 5% de carga sobre a CPU
quando a atualizagao do painel
LCD-TFT ¢ de 60 Hz, com amplo
poder de processamento dispo-
nivel para exccutar o restante da
aplicagao;
® Biblioteca API grafica gratuita ¢
exemplos para avaliar os graficos;
® Suporte de Terceiros para funciona-
lidades graficas adicionais. E

Conteudo do Kit

O kit contém uma ferramenta

completa Renesas Starter Kit com a

adicao do hardware de Acionamento

Direto do LCD e programas de

demonstragio:

® Renesas - placa CPU do Starter
Kit para o RX62N;

® Emulador El,incluindo cabo target
e cabo USB para conectar ao PC;

® Tela LCD de 4,5 polegadas WQV-
GA sensivel ao toque, montada
num painel base;

® Fonte de alimentacdo de 12VDC;

® Médulo LCD de caracteres com
2 linhas;

¢ Renesas Starter Kit em CD, in-
cluindo a ferramenta de software
HEW (High performance Embedded
Workshop);

* Projeto da demonstragao doAcio-
namento Direto do LCD em CD.

o

)
Sensores Industriais
Fundamentos e Aplicacées

Daniel Thomazini & Pedro Urbano Braga de Albuguerque

Sensores
Industriais

Fundamentos e Aplicagﬁe__s

Essa obra é destinada
a alunos de graduacao
em engenharia ou
tecnologia, técnicos e
engenheiros gque atuam
em processos de
automacao de
sistemas. Apresenta os
tipos de sensores
utilizados na industria
e alguns de uso
domestico. Aborda
tanto o fundamento
fisico aplicado a eles
gquanto algumas de
suas aplicacoes em
campo.

" - Fr
: Funcioname:

L=re ,
L] Tipos de Sensores e Aplicagoes na Igdustrlla .
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P

Mecatrénica
Industrial

A tecnologia de automacao integrou-se
definitivamente aos processos de producdo
industrial. Hoje, a necessidade de alta
produtividade em conjunto com a
"exceléncia” da qualidade somente pode ser
atendida com equipamentos rapidos,
precisos e confidveis.

Injecéio eletrénica
de motores diesel

O contetido dessa obra refere-se aos sistemas
de Gerenciamento Eletronico dos motores
Diesel, e basicamente estao apresentados de
forma cronologica. Pretende colaborar com os
Técnicos que atuam com motores de ciclo
Diesel, discorrendo sobre funcionamento,
Caracteristicas, Regulagens, Diagnosticos.

CONCHTTOS mASICOS,
FUNCIONAMINTO § MANUTINGAD

—

<’ hovasaber

www.novasaber.com.br



I Microcontroladores

Microcontroladores

XMC1000

com core ARM
ortex-MO

Com a nova familia de micro-
controladores XMC1000, a Infineon
Technologies passa a oferecer uma
solucdo de 32 bits como alternati-
va a 8 bits. Combinando o core de
processamento ARM Cortex-M0O de
32 bits com poderosos periféricos
dedicados, ferramentas de desenvol-
vimento otimizadas e um processo
produtivo de ultima geracdo, a fami-
lia de microcontroladores XMC1000
da Infineon permite ao projetista
usufruir da melhor performance
com custo similar ao obtido com
sistemas de 8 bits

Dirk Heinen,
Arno Rabenstein

Infineon Technologies

22 | SABER ELETRONICA 469 | Abril | 2013

migracao dos microcontrolado-
res de 8 bits para 32 bits ¢ uma
realidade evidenciada com o
numero crescente de desenvol-
vedores migrando seus projetos. A intro-
dugao da familia de microcontroladores
XMC1000 da Infineon produzidos em
tecnologia de 65 nm e em wafers de 300
mm viabiliza o uso destes em aplicagoes
outrora implementadas em tecnologia de
8 bits, conferindo melhor performance
e novos features. Clientes que utilizam
um amplo sortimento de microcontrola-
dores também se beneficiam do fato de
que o XMC1000 é um complemento da
familia de microcontroladores XMC4000
introduzido no inicio de 2012, de core de
processamento ARM Cortex M4.

Diversas unidades periféricas, tais
como temporizadores, conversores A/D
e interfaces de comunicagao serial sdao
de construgao idéntica a dos produtos
XMC4000. Tal compatibilidade abre
intimeras e variadas possibilidades ao
desenvolvedor.

O ambiente de desenvolvimen-
to DAVE para os microcontroladores
XMC1000 esta disponivel gratuitamente.

Além de um certo nimero de fun-
¢des periféricas ja conhecidas da familia
XMC4000, os derivados XMC1000 ofere-

cerem caracteristicas que, até o presente
momento, nao foram encontradas em mi-
crocontroladores de 8 bits (figura 1). Uma
caracteristica tnica para este tipo de produ-
to ¢ a gama de variantes de memaoria flash
de 8 KB para 200 KB e fungoes especiais
dedicadas a aplicagoes de iluminagao LED,
controle de motor e conversao de energia,
com implementagdo facilitada gracas ao
auxilio do ambiente DAVE da Infineon.

Outro conceito bastante interessante é
que 0o XMC1000 é IP Protection, um reque-
rimento que enderega os requerimentos
do mercado no que tange a prote¢ao de
software embarcado.

Com a sua gama de fungoes, a fami-
lia XMC1000 atende um amplo escopo
de aplicagoes como controles de motor,
controle de LED, conversao de energia,
sensores inteligentes, touch screen e dis-
plays de LED, além de inimeras outras
aplicagoes. Para este fim, os derivados da
familia de microcontroladores XMC1000
oferecerem poderosas entradas/ saidas
de sinais, modulos para touch sensing e
unidade patenteada pela Infineon para
controle de brilho e cor de LED.

A memoria flash com criptografia de
128 bits AES para protegao de software IP,
o coprocessador matematico com 64 MHz
para controles de motor mais eficiente, e



EE SR icroconiroladeres [

a correciao de erro ECC complementam
os features do XMC1000. Satisfazem tam-
bém os requisitos definidos pela Norma
IEC60730 classe B, como prescrito para a
seguranga de eletrodomésticos.

Trés séries de produtos
para varias aplicacoes

Com  trés séries de produtos (tabela
1) totalizando mais de 20 produtos, cada
membro da familia XMC1000 se aplica a
diferentes aplicagoes.

A série de entrada, a XMC1100, oferece
fungdes basicas para facilitar a entrada no
mundo XMC. No entanto, estes microcon-
troladores ja contam com conversores A /D
de 12-bits e timers de 16 bits, que permitem
gerar diversos padroes de PWM.

O XMC1200 conta com uma série de
recursos adicionais, tais como a unidade
para controle de cor LED RGB, unidade
de controle de toque capacitivo e displays
de LED. Além disso, as versoes estao
disponiveis para a gama de temperaturas
estendida, de -40 °C até 105 °C.

A ultima série, mas nao menos im-
portante, ¢ a XMC1300, especialmente
dedicada para aplicacdes de controle de
motor e controle digital para conversao
de energia. Para este fim, além das excep-
cionais unidades de captura/comparagao
(CCUS), esta familia também dispoe de
uma interface de posigao (POSIF).

’ara a detecgao exata da posigao do
motor, um poderoso coprocessador mate-
matico permite aimplementagao de FOC
(controle de campo orientado ) sem sensor
(sensorless) para motores eléctricos. Além
disso a familia XMC1300 também oferece
variantes para o intervalo de temperatura
de até 105 °C.

DEBUG

ARM® Cortex™-M0

tem Timer

Timer &

LED Lighting Actuator Control

BCCU BCCU
HMI CcCcus
Capacitive Touch Position Interface
LED Matrix Event Request Unit

Poderosos, com metas
definidas a partir de
seus periféricos

A familia XMC1000 incorpora inu-
meras ¢ poderosas fungdes periféricas
para uma variada gama de aplicagoes
industriais. Os principais recursos para
a familia XMC1000 sdo as unidades de
timers CCU4 e CCU8. O modulo captura/
comparagao 4 (CCU4) se faz util em siste-
mas que exigem temporizadores eficientes
para 0 monitoramento e processamento
de sinais, bem como a geragao do sinal
PWM. Isso facilita, por exemplo, aimplan-
tagao de fontes chaveadas e equipamentos
de UPS (No Break).

Real Time Clock Memories
Pseudo Random
||\"I"°‘T"I Co-Processor] Number Generator

Analog & Mixed

Signal Security/Reliability

ADC Watchdog Timer

Comparators ECC/Parity

Secure Loader
AES 128-bit

Infineon
Innovation .

Infineon

State-of-the-Art

Standard .

Temp Sensor

Communication

UART/SPI/I2C/12S

F1.0s XMC1000 oferecem performance e caracteristicas
inovadoras de 32 bits a precos de 8 bits.

A unidade de captura/comparagao
(CCU4) foi projetada tendo como foco as
aplicagoes de fontes chaveadas mas pode ser
usada, porexemplo, para a geragao de pulsos
que, com oauxilioa fungaodither, promovea
estabilizagao de circuitos de regulagao lenta.

Os quatro modulos de 16 bits do tem-
porizador permitem implementagao em
cascata ‘timer slices’. Esta modularidade
confere um codigo enxuto e de execugio
rapida. Cada time slice do CCU4 pode
trabalhar em modo de comparagao (um
canal comparador) ou no modo de captu-
ra (com até quatro registros de captura).
Além disso, e possivel gerar até quatro
saidas PWM independentes.

XMC1100 XMC1200 XMC1300 'Not valid for all variants
Core ARM?® Cortex™-MO of this product series
CPU Frequency 32 MHz ’ Of‘ly for XMC1201 sub-
System Performance Co-Processor e = MATH' ,Sgl:"; for XMC1202 sub-
Flash Size 8-64 kB 16-200 kB 8-200 kB serles
RAM Size 16 kB 16 kB 16 kB
POSIF = = 1x
CCU4 (4ch) x 1x 1%
CCUS8 (4ch) - - 1%
ADC 12-bit 1x 1x (2x S&H) 1x (2x S&H)
Signal Processing
Comparator - Up to 3x 3x
Communication Serial Channels (UART, SPI, I’C, I’S) 2 Channels 2 Channels 2 Channels
Application Specific Touch Control/LED Display Matrix - Sim? -
LED Dimming & Color Control - Sim?

P
Sim T1.Trés
séries.
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O CCUS também suporta a geracao
de sinais PWM complexos tteis para
controle polifasico com configuracio e
verificagao de paridade que, integrados
aos condicionadores de sinal do XM1000,
fazem do CCUS adequado para comando
de motores polifasicos.

Quando em modo de comparagao,
dois canais do CCUS estao disponiveis
para comparar time slices, permitindo até
quatro sinais PWM gerados por slice timer
(até 16 por unidade CCUS8) que podem ser
programados para disparar o gerador de
sinais PWM e o conversor A/D.

Os XMC1300 também compreendem
modulos de posicionamento POSIF para
uso com transdutores rotativos, sensores
Hall e detectores de posi¢ao multiplos. O
modulo € utilizado para a filtragem do sinal
de entrada, deteccao de borda e os sinais de
controle para o modulo de PWM e pode ser
configurado para uma ampla gama de mo-
tores. Isso permite realizagao de controles
simples e complexos utilizando registrado-
res de velocidade e posigao do motor.

XMC1300
+__,. e Ig
0 ~*(_ ) *Ipi-Controlier
Target =1
Velocity Velocity | * | :
‘eloci ~ |
' ”|PI-Controlier "“x._‘_..f’ 'i—’ Pl-Controller
= - I
[ |
|
o| Velocity . @ | Flux
Calculation Estimator

e -i\'].i
Vector
Rotation

Space
Vector
Modulator

Current
calculation
&

3 to 24

PWM- -
Unit with ¢ ¢\
Integrated o
Deadtime e _,-l
Control
., 4 -'/
i _,.;.‘

. Hardware

|:| Software

Il VATH 64MHz Co-processor
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F3. Sensorless, controle de campo orientado
com os microcontroladores XMC1300.
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O modulo LEDTS simplifica o
controle de brilho de LEDs e
paineis “touch sensing"”

Usando o modulo USIC, ¢ possivel
implementar diversos protocolos de co-
municacao serial, como ASC, S5C, I°C e
I’S. O modulo USIC oferece dois canais
de comunicagao independentes com FIFO
para utilizagao de buffer em aplicagoes que
requerem maior laténcia.

O modulo de conversor A/D de apro-
ximagao sucessiva (SAR) oferece resolu-
coes de 8, 10 ou 12 bits com amplificagao
ajustada individualmente para cada
canal. Uma memdria FIFO evita a perda
de dados ao trabalhar com altas taxas de
amostragem. Nas séries XMC1200/1300
existem dois estagios de sample-and-hold
e comparadores analogicos de alta velo-
cidade. O disparo desses conversores A/D
pode ser executado a partir dos timers
CCU4/CCUs.

Outros periféricos como o gerador de
numeros pseudoaleatorios, real time clock
(RTC) e window watchdog timer (WDT)
complementam o produto.

Controle de LED inovador

As séries XMC1200 e XMC1300 con-
tam com o modulo BCCU (Unidade de
controle de brilho e cor) que automati-
camente executa fungoes de dimerizacao
¢ ajuste de cores para drivers de LED
(figura 2).

Uma caracteristica fundamental é a
modulagao automatica de intensidade
de alta frequéncia (PDM com 12 bits
de resolugao) que permite visualizagao
sem cintilacao. O ajuste exponencial de
escurecimento e linear da intensidade
permitem mudangas de cor naturais aos
olhos, além do suporte a uma ampla va-
riedade de LEDs.

Ainda usando os dois modulos LEDTS
da familia XMC1200, ¢ possivel medir a
capacitancia de até oito pads de toque,
na topologia RO (oscilador de relaxagao)
para detecgao de toque.

Controle eficiente
de Motor

As unidades de temporizagao CCU4/
CCUS e a interface de posicao POSIF
proporcionam um meio simples para a
determinacao da posigiao e velocidade
de um motor para um controle eficiente 4

» CIPR

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

NS
bre ou perigosa, 0s
riscos, a necessidade e
a importancia dos EPIs

Comissio Interna de Prevengdo de Acidentes e EPCS e uma introd u'
Guia Pratico de cdo ao Servico Especia-
a do Trabalho  lizado em Endenharia
Segurang de Seguranca e em
Medicina do Trabalho

(SESMT).
/

Bruno Paoleschi

Controladores
Légicos Programaveis

Indispensavel a técnicos, tecndlogos e
engenheiros que atuam nas areas de

automacao, mecatronica e eletrotéc

Cont['0|ad0res nica, além de profissionais que
Logicos desejam manter-se atualizados. Apre-
Programéweis senta exemplos resolvidos nos CLPs
Sistemas Discretos Allen-Bradley, Schneider Electric e
e epa Siemens, além de implementacoes em
Pl el um controlador que segue a norma
: IEC 61131-3.

- s Curso de
SEOCHIERINED  Eletrénica Digital

Newton C. Bragn

ez - ot 0 3 - TS - Basta observar os antncios de
o e | empregos em jornais para se perceber
S o mamaste. - M0 05» . a importancia atual desse ramo da

Ciéncia: em todos os casos onde
encontramos ofertas relacionadas com
a informatica, manutencao, automa-
cdo industrial, telecomunicacoes e
muitos outras funcoes técnicas vemos
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B Microcontroladores

de moimento. O coprocessador matema-
tico pode executar a controle de rotagao
vetorizado (transformagao PARK) com
resolucao de 24 bits, o que por sua vez
permite a implementagao de poderosos
algoritmos para controle de motor por
campo orientado (figura 3).

Em conjunto com o bloco POSIF é
possivel implementar um codificador
incremental e obter melhor precisao sem
tornar o software complexo, uma vez
que os dados correspondentes podem
ser adquiridos ao mesmo tempo em que
o controle e processado. Um filtro pas-
sabaixa suprime o ruido e impulsos de
interferéncia protegendo o sensor Hall
e o transdutor de rotagao, eliminando o
que poderia levar a uma leitura errada
de posigao / velocidade.

Usando o CCU8 um canal com-
parador adicional, ¢ possivel definir
diferentes tempos de atrasos para borda
de descida e subida para gerar sinais de
PWM assimétricos. As aplicagoes que
tipicamente se beneficiam deste artificio
sao inversores trifasicos, modulo de in-
versor solar e conversores de meia ponte.

O coprocessador matematico de 64
MHz consiste de um scaler de 32-bit e
um CORDIC de 24-bit para os calculos
trigonomeétricos. Estes dois dispositivos
podem funcionar em paralelo com a CPU
Cortex-M0. A unidade MATH aumenta
significativamente o poder de processa-
mento para aplicagdes em tempo real.

Seguranca embarcada

Cada vez mais as empresas que proje-
tam o software embarcado trocam dados
com empresas prestadoras de servicos
para a programagao de série e producao
e 0os OEMs de produtos, expondo suas
propriedades intelectuais (IP).

Com sua vasta experiéncia no de-
senvolvimento e fabricagao de chipcards
seguros, a Infineon especificou e desen-
volveu os microcontroladores XMC1000
Ccom mecanismos especiais para protegao
de IP (figura 4) que asseguram que o
software so podera ser executado em
microcontroladores especificos e que
apenas pessoas autorizadas terdao acesso
ao codigo de software em todo o processo
de producao.

O conceito envolve criptografia ao
software embarcado com chaves espe-
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Design
House

cificas para os microcontroladores que,
por sua vez, reconhecem sua chave de
seguranga permitindo a execugao de
carregamento de codigo seguro.

Eficiéncia no
desenvolvimento

Similar ao utilizado para a série
XMC4000, o ambiente de desenvolvi-
mento DAVE ja esta disponivel e pode
ser baixado gratuitamente no site da
Infineon (www.infineon.com/Dave). O
pacote de ferramentas inclui um gerador
de cédigo automatico, com base em
DAVE Apps e um compilador GNU,
depurador e flash loader. Além disso, a
Infineon colabora com varios parceiros
de desenvolvimento, que oferecem
ferramentas de desenvolvimento adi-
cionais especiais, como compiladores,
depuradores, analise de software e
programadores de flash, além de solu-
¢Oes de software, treinamento e suporte
técnico para a familia XMC1000.

O ambiente DAVE suporta a gera-
¢ao automatica de codigo baseado em
componentes de software pré-definidos
e testados - também conhecido como
“DAVE Apps”. Em contraste com a abor-
dagem convencional com bibliotecas e
programas de exemplo, os DAVE Apps

Embedded Rivalties
SW / \:, i
End
Programmer products
House > e &
l SW Unauthorized
clones End products
Solution concept
e MCUs o Loader Tools
Tools for : :
SW encryption + Chip Key supporting

+ Secure Loader

Secure Loader

F4. Para a familia XMC1000, da Infineon, foi desenvolvido

um conceito inovador de protecao IP.

sao mais abstratos e permitem a simples
combinagao grafica de varios aplicati-
vos que estao no Dave. Desta forma os
recursos de hardware sao mapeados
automaticamente e com precisao. Como
o DAVE , o DAVE Apps esta disponivel
para download.

Com o DAVE Apps, vocé tem a liber-
dade de apenas selecionar graficamente
as aplicagdes com as quais deseja traba-
Ihar. Basta fazer a sele¢do dos aplicativos
e uma rapida configuragio para que seu
codigo seja gerado. Os Aplicativos DAVE
sao constantemente atualizados e aten-
dem a uma ampla gama de aplicagoes.

Como o DAVE é uma plataforma
aberta, ¢ possivel realizar adaptacoes.
Usuarios podem trabalhar com o seu
ambiente de desenvolvimento de prefe-
réncia e explorar as vantagens da geragao
automatica de codigo oferecido pelo
DAVE sem restricoes.

Os kits de avaliagao dos XMC1000 boo-
tkits estao disponiveis para cada uma das
trés séries de produtos. Em conjunto com o
DAVE, um depurador e um certo niimero
de apps como exemplo, eles fornecem um
pacote completo para o desenvolvimento
de de novos projetos. Mais informacoes
estao disponiveis online em www.infineon.
com/xmc1000. E
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B Componentes

Conheca a

Deriva Termica

Umdos principais fatores que causa a destrui¢éo de componentes eletroni-
cos éafaltade cuidado com adissipa¢édo do calor gerado poreles. O fenémeno
da “deriva térmica” que acelera a destruicGo do componente quando tudo
parece estar perfeito, a partir de uma pequena sobrecarga (ou desequilibrio de
funcionamento) que dd inicio a um processo acumulativo, pode comprometer
muitos projetos, principalmente os de alta poténcia. Como ocorre e como evitar
os problemas da Deriva Térmica é o assunto deste artigo.
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uando estudamos Estatica (em

Fisica), aprendemos que existem

trés maneiras de um corpo estar

em equilibrio estatico, as quais
sao mostradas na figura 1.

Na primeira condi¢ao temos o chama-
do “equilibrio indiferente” (a), pois em
qualquer posicao do plano em que a esfera
seja colocada, ela certamente podera ficar
parada sem problemas em uma condigao
de equilibrio estatico.

Na segunda, temos uma condigao de
equilibrio estavel (b), que é conseguida
somente na posi¢ao mais baixa da calha.
Se tentarmos tirar a esfera desta posicio,
colocando-a em outra, ela ndo permane-
cerd e tendera a voltar a posi¢ao original.

Finalmente, temos uma condig¢do de
equilibrio instavel (c), a qual serve de
ponto de partida para o estudo do nosso
problema eletronico. Nesta condigao, a es-
fera fica equilibrada, mas de modo muito

Desta forma, qualquer movimento,
por menor que seja para um lado ou para
outro e que tenda a deslocar a esfera desta
posicao, faz com que entrem em acio
forcas que levam essa esfera a se afastar
rapidamente do equilibrio, para nunca
mais voltar de maneira espontinea.

Em eletronica ocorre um fendémeno
que pode ser analisado de maneira ana-
loga, que ¢ a deriva térmica.

Passando para a eletronica

Todos os componentes eletronicos
sdo bastante sensiveis as mudancas de
temperatura. Por menores que sejam, as
mudancas de temperatura acabam por
afetar as caracteristicas da maioria dos
componentes de modo acentuado.

Os transistores, diodos e semicon-
dutores em geral tém suas correntes de
fuga aumentadas sensivelmente quando
a temperatura de suas jung¢des aumenta,
conforme mostra na figura 2.

critico na posicao indicada.

fe)

F1.Tipos de
equilibrio.
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F2.Variagao da corrente de
fuga com a temperatura.




Em outras palavras, a resisténcia no
sentido inverso das jungoes dos semicon-
dutores diminui quando a temperatura
aumenta.

No entanto, componentes como um
resistor possuem coeficientes positivos
de temperatura, ou seja, sua resisténcia
aumenta quando a temperatura aumenta.

Podemos lembrar também dos NTCs
(Negative Temperature Coefficient), que sao
componentes cuja resistéencia diminui
com o aumento da temperatura, conforme
ilustra a figura 3.

Em um circuito eletronico como, por
exemplo, uma etapa de saida de audio
de um radio transistorizado ou de um
amplificador de pequena poténcia do
tipo exibido na figura 4, as correntes de
repouso estdo, na verdade, fixadas de
um modo critico para uma condic¢ao de
funcionamento, na qual se considera uma
temperatura normal.

No entanto, na pratica, as temperatu-
ras dos componentes deste circuito variam
tanto em fungao da temperatura dos locais
em que eles funcionam, como também
pelo proprio calor gerado em fungdo do
seu funcionamento.

Quando exigido a plena poténcia,
o transistor tende a gerar mais calor.
Com isso, aquece a ponto de mudar as
condigbes de operagao ideais do proprio
circuito em que ele se encontra.

Da mesma forma que a esfera nas con-
digoes de equilibrio que tomamos como
exemplo, o funcionamento de uma etapa
deste tipo pode tender a trés condigoes.

Os componentes podem ter certas ca-
racteristicas e estarem ligados de tal forma
que, ndo importando a temperatura de
operagao (dentro de uma faixa de valores
que ndo implique em sua destruigdo), um
eventual aumento de uma resisténcia seja
compensado pela alteragao de outra, de
modo a manter constantes as correntes e,
portanto, a polarizacao do circuito.

Neste caso, nao se alteram as quanti-
dades de calor geradas pelos componen-
tes, e o equilibrio térmico do aparelho
pode ser considerado indiferente.

A complexidade da maioria dos circui-
tos, tanto em funcao da elevagao da tempe-
ratura como do nimero de componentes
e da variedade de comportamentos, que
nao sao lineares com a temperatura, torna
esta condi¢ao muito dificil de ser obtida.

Veja que seria interessante termos um
aparelho cujas caracteristicas de funciona-
mento fossem totalmente independentes
da temperatura ambiente, pois os proble-
mas que justamente estamos analisando
neste artigo nao ocorreriam. No entanto,
0 que se torna perigoso para a integridade
de um aparelho é que podemos ter uma
condi¢ao de equilibrio instavel.

Tomemos, por exemplo, uma etapa
de saida de um amplificador de audio,
em push-pull, conforme a configuragao
mostrada na figura 5.

Os componentes que polarizam as
bases dos transistores sao calculados para
um valor que produza uma corrente de
repouso que nao comprometa os transis-
tores de saida e, que ao mesmo tempo,
com a aplicagdo de um sinal de audio,
tenhamos uma amplificagdo com o ren-
dimento e fidelidade desejados.

Vamos supor, entretanto, que por
algum motivo, o amplificador seja levado
a uma operagao em um local de tempera-
tura maior do que a previstacomo normal.
Isso pode ainda ser agravado por uma
condic¢ao de ventilagao deficiente (alguém
colocou alguns discos justamente tam-
pando os furos de ventilagao do aparelho
sobre a caixa, coisa muito normal para este
tipo de equipamento).

Com a elevagao da temperatura, au-
menta a corrente de fuga dos transistores,
que se soma com a corrente de base. O
resultado é que a corrente de coletor ¢
determinada pela corrente de base, e
com o aumento da primeira, o resultado
¢ um aumento da corrente de coletor em
condigao de repouso.

O aumento da corrente de coletor tem
uma consequéncia importante: faz com
que o transistor gere mais calor, e ele
precisa dissipar este calor.

Ora, para dissipar mais calor, o tran-
sistor aquece mais e o resultado da eleva-
¢ao adicional da temperatura nao poderia
ser outro: aumenta a corrente de fuga que
se soma a corrente de base.

O efeito é semelhante ao de uma
“bola de neve”: aumentando a corrente
de base aumenta a de coletor; aumenta a
temperatura e novamente a corrente de
base, e a corrente no componente torna-se
tao intensa (calor excessivo) que a quei-
ma ¢ inevitavel. Veja entao que bastara
um “empurraozinho” inicial para que o
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B Componentes

processo va tomando corpo, com uma
“deriva térmica” que faga o circuito fugir
das condigoes ideais de funcionamento,
levando os componentes mais sensiveis
a queima.

Para um circuito como este, é preciso
agregar recursos que impegam este feno-
meno de ocorrer.

Um modo simples de compensar
os efeitos da elevagao da temperatura,
que tende a aumentar a corrente nos
transistores, é conseguido com o uso de
um termistor ou NTC ligado, conforme
mostra a figura 6.

O termistor ou resistor com coeficiente
negativo de temperatura (NTC) é um
componente que, como o nome diz, dimi-
nui sua resisténcia quando a temperatura
aumenta.

Ligado entre a base do transistor e
o emissor (atraves do enrolamento do
transformador) tende a diminuir a ten-
sao de polarizagao e, com isso, reduz a
corrente de base quando a temperatura
aumenta. [sso faz com que a corrente total
no transistor se mantenha e ele nao tenda
a aquecer mais.

Nos amplificadores de poténcias
elevadas, com transistores ligados na con-
figuragao de simetria complementar ou
quase complementar, temos duas outras
possibilidades para manter o equilibrio
térmico e evitar a deriva térmica.

Estas possibilidades sao mostradas no
circuito da figura 7.

Sao usados diodos comuns de silicio
para polarizar as bases dos transistores de

tal forma que sua resisténcia diminui com
0 aumento da temperatura.

Na verdade, o que ocorre é uma ele-
vagao da corrente nestes componentes
quando a temperatura aumenta, e assim,
temos um efeito semelhante ao obtido
pelo NTCs.

A grande vantagem desta configu-
ragao ¢ que os diodos intrinsecamente
tendem a manter entre seus terminais a
mesma tensao base-emissor que precisa-
mos para polarizar o transistor.

Alguns amplificadores de poténcias
elevadas fazem o mesmo, mas usando um
transistor de uso geral de baixa poténcia
como sensor, conforme mostra na figura 8.

Para “sentir” a temperatura dos
transistores de saida, que sao justamente
0s que devem dissipar mais calor e, por
isso, operam nos limites levando a deri-
va térmica a ser um elemento de grande
perigo para sua integridade, a montagem
do sensor (transistor) é feita no proprio
dissipador de calor, conforme ilustra a
figura 9.

Os transistores usado como sensores,
neste caso, sdo colados com epoxi ou
outra cola forte no dissipador de calor
dos transistores de saida do amplificador.

A operagao deste “sistema de segu-
ranga” é simples.

Quando aumenta a temperatura, a
corrente de coletor dos transistores de
poténcia tende a aumentar, e também
aumenta a conducao do transistor usado
como sensor, desviando a corrente de
base, que ¢ reduzida automaticamente.

Nestas condi¢des, com a corrente de po-
larizagao diminuindo, a corrente entre o
coletor e o emissor também ¢ reduzida,
e com isso, a poténcia desenvolvida no
transistor, responsavel pela elevacao de
sua temperatura.

Mas nao é somente com circuitos
transistorizados que este problema pode
ocorrer. Na verdade, com os circuitos
integrados, o problema pode ser consi-
derado ainda mais grave, pois todos os
componentes estao na mesma pastilha de
silicio e qualquer aquecimento excessivo
de um deles reflete-se imediatamente nas
caracteristica dos outros.

Desta forma, um cuidado especial é
tomado nos projetos, principalmente dos
circuitos integrados que trabalham com
correntes elevadas, no sentido de se agre-
gar protecoes térmicas internas que evi-
tam o problema da deriva, compensando
qualquer problema de elevagao excessiva
de correntes pela elevagao da temperatura.

Os circuitos integrados reguladores de
tensao, por exemplo, possuem configura-
¢oes internas que evitam que a corrente
aumente caso a temperatura se eleve, e
em alguns casos eles até fazem o corte
total da corrente de saida quando a tem-
peratura ultrapassa um valor considerado
perigoso. O 7805, exibido na figura 10, é
um exemplo de circuito integrado com
estes recursos.

Para os amplificadores de dudio inte-
grados temos, também, circuitos internos
de protegao contra os problemas causados
pela deriva térmica.

w
-
e

6. Estabilizacao da etapa de saida com
um NTC (estabilizagao térmica).
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Estes circuitos evitam a queima em
caso de uma tendéncia de aumento das
correntes que provocariam um aqueci-
mento excessivo do componente.

Conclusao

Obtendo-se uma condicao aparen-
temente ideal de funcionamento de um
circuito na temperatura ambiente, nem
sempre podemos garantir que o projeto
esta pronto para uso numa faixa de tem-
peraturas que normalmente encontramos
no dia a dia.

A temperatura ambiente elevada, ou
mesmo a temperatura do circuito acima
do normal, causada por problemas de
ventilagao ou funcionamento prolongado,
podem ser fontes de grandes problemas
para um circuito.

Um simples “empurraozinho” no sen-
tido de tirar as condigoes de repouso que
mantém a estabilidade de funcionamento
do circuito pode levar o sistema a sair do
controle com a elevacao de correntes em
pontos perigosos, e isso pode culminar
com a queima de componentes. Apare-
lhos que tenham etapas que operem com
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poténcias elevadas sao os mais criticos,
mas isso nao significa que os demais sejam
imunes. Se o equilibrio da polarizagao de
um circuito ¢ critico, precaucoes devem
ser tomadas no sentido de ser obter as
devidas compensagoes.

Sem isso, a deriva térmica pode colo-
car a perder o melhor dos projetos.

dissipador de calor do transistor de poténcia.
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B Microcontroladores

Uma soneca
produtiva
no trabalho

Eficiéncia energética é a palavra de ordem no século XXI. Trata-se de uma
busca incessante, seja em sistemas de alta tensao, onde podem ser usadas
técnicas de corre¢do do fator de poténcia, ou em sistemas embarcados onde
cada microwatt chega a ser considerado.

Em um mundo sedento por energia, até mesmo uma soneca apos o al-
mogo, segundo recomendagdes da comunidade médica, pode recarregar o
individuo, preparando-o para confrontar desafios vespertinos. Com a energia
extra, a produtividade poderd até mesmo aumentar. E se, porexemplo, alguém

aplicasse esta concep¢do na eletrénica?
Felipe Torrezan
Renesas Electronics

32

Renesas Electronics, atualmente

a maior fabricante de microcon-

troladores (segundo o Gartier

Worldwide Semiconductor Market
Share Database (2011)), saiu na frente com este
conceito e pensando nisto projetou a familia
de microcontroladores RL78 considerando
alto desempenho (chegando a 41DMIPS em
uma frequéncia de operagao de 32 MHz),
riqueza de recursos e baixo consumo (661 A/
MHz). Os RL78 retinem o melhor de dois
mundos: toda a riqueza dos periféricos
encontrados na familia R8C e a CPU de 16
bits da ja consagrada familia 78K.

O foco principal dos RL78 sdo as apli-
cagoes que sejam sensiveis a custo, peso,
tamanho e, a0 mesmo tempo, exijam riqueza
de recursos, respeitando 0 menor consumo
de energia possivel, o que os tornam ideais
para aplicacdoes movidas a bateria. Diante
destas consideracoes, a Renesas dotou a
familia de microcontroladores com o ex-
clusivo “Modo Snooze”, ou “Modo Soneca”.
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Funcionamento

De uma maneira geral, os microcontro-
ladores convencionais sempre oferecem um
“Modo Halt”, no qual o consumo de energia
éreduzido por simplesmente parar o clock da
CPU, etambém um “Modo Stop”, noqual o
clock da CPU e de todos os periféricos, com
raras excegoes, sao desativados.

Contudo, nos RL78, com o seu revolu-
cionario “Modo Snooze”, o oscilador interno
de alta velocidade de 32 MHz permanece
ativo e ainda assim, o consumo de corrente
¢é drasticamente reduzido. Para tanto, faz-
-se necessdria a utilizagao de periféricos
adequados para interceptacao de condigoes
especificas que fagam com que a CPU des-
perte para executar algum processamento.
Aposarealizagao do processamento, a CPU
novamente retorna ao “Modo Snooze” até
que seja novamente despertada. Caso tais
condigdes nao sejam satisfeitas, a CPU, assim
como os demais periféricos permanecem
desativados (vide figura 1).



ORL78 oferece trés periféricos capazes
de operar no “Modo Snooze”, e com este
conjunto de periféricos é possivel proces-
sar tanto sinais analogicos com o ADC
(Analog-Digital Converter, ou Conversor
Analogico-Digital) quanto sinais digitais
com a CSI (Communications Serial Interface,
ou Interface Serial de Comunicagdes) ou
a UART (Universal Asyncronous Receiver-
-Transmitter, ou Receptor-Transmissor
Assincrono Universal) (tabela 1).

QO projetista pode selecionar um destes
trés periféricos e programa-lo a fim de gerar
uma interrupgao, caso condicoes especifi-
cas sejam satisfeitas. Nesta interrupgao, a
CPU e periféricos pertinentes poderao ser
rapidamente reativados. Diante destes trés
periféricos a disposicdo, a gama de aplica-
¢oes de baixo consumo de corrente com
o0s RL78 torna-se limitada, virtualmente,
apenas a imaginagao do projetista.

A principal vantagem de se utilizar
o modo Modo SNOOZE, em relagdo ao
Modo HALT, é a significativa redugao no
consumo de corrente por parte do MCU
ao desativar momentaneamente a CPU e
periféricos que nao estejam associados ao
funcionamento do modo.

Exemplos de Aplicacao

Ao apresentar alguns exemplos de
aplicagao relacionados ao uso eficiente do
modo SNOOZE, tomaremos como referén-
cia 0o modelo de proposito geral RL78/G13
(Numero da pega: R5SFI00LEA). Trata-se de
um RL78 com 64 pinos, 64 kB de Flash de
Codigos, 4 kB de Flash de Dados e 4 kB de
RAM. Atente para a figura 2.

Até a publicagao deste artigo, a Renesas
oferece 3 Notas de Aplicagao e o codigo-fonte
em seu sife na Internet”; sao elas:

* ANO742 - “Low-Power Consump-
tion Operation (UART in SNOOZE
mode) ’demonstra como usaroModo
SNOOZE no RL78/G13, utilizando
a UART;

* AN0920 - “Utilizing the Snooze
Mode Sample Code”;

¢ AN0957-“Low-Power Consumption
Operation (CSIin SNOOZE mode)”
demonstra como tirar proveito do
modo, usando paraisto a CSI (Clocked
Serial Interface).

Além das notas de aplicagao, ainda é

oferecido gratuitamente em PDF o livro
“Creating Fast, Responsive and Energy-

Main Run
CPU

Clock

CPU

Clock
Peripheral Device

Standby

Peripheral Device

Condition
Match

Snooze

CPU
Clock
Peripheral Device

No Condition
Match

»

Running

Clock

Peripheral Device

Halt (Suspenso) Halt (Suspenso)
(Osc. Principal) (Osc. 32 kHz)
ADC SIM
e

F1. Modos de operagao do RL78 com o
Modo Snooze.
Stop (Parado) Snooze (Soneca)
(Osc. Principal) (Osc. Int. 32 MHz)
NAO

NAO SIM
| SIM NAO SIM NAO
csl SIM SIM NAO SIM
UART  SIM SIM NAO SIM
RTC SIM SIM SIM NAO

 PLC/Buzzer  SIM SIM SIM NAO

-Efficient Embedded Systems using the
Renesas RL78 Microcontroller” 17,

Analisaremos na figura 3 como ¢ possi-
vel usar o modo SNOOZE juntamente com
o ADC, configuravel para se utilizar com
8 ou 10 bits, e os beneficios desta pratica.

Aose utilizar o ADC nomodo SNOOZE,
énecessario configura-lo parainiciara con-
versao atraves de hardware, evidentemente
em oposi¢do ao disparo por software, uma
vez que a CPU estara tirando uma soneca.
Sendo assim, os periféricos que podem ser
utilizados para disparar o ADC no modo
SNoozZe sao:

* uma INTIT, ou seja, interrupgao
gerada a partir do IT(Timer de
Intervalo de 12 bits) sempre que
ele atingir o overflow (estouro); ou

¢ uma INTRTC, ou seja, interrupgao
gerada a partir do RTC (Real Time
Clock, ou Clock de Tempo Real); ou

¢ uma INTTMOI, ou seja, interrupgao
gerada a partir do canal 1 da TAUO

Abril 2013 |

T1. Periféricos dos RL78 ativos nos
diferentes modos de baixo consumo.

(Timerarray unif, ou matriz de timers
de 16 bits.)

Apos a selegdo do periférico mais apro-
priado para gerar o disparo, ¢ preciso confi-
gurar os registradores ADUL e ADLL. Eles
sao, respectivamente, os limites superiores e
inferiores dajanela de comparagao do ADC.

E finalmente, ¢ preciso decidir se a in-
terrupgao INTAD (do ADC) devera ocorrer
quando os valores obtidos estao fora do
intervalo definido pelos registradores ADUL
e ADLL (como visto na figura 3), ou ainda,
quando os valores lidos pelo ADC estiverem
dentro do intervalo definido (figura 4).

Ha, essencialmente, duas maneiras de
se retirar o MCU do modo SNOOZE, uma
delas ¢ aplicando-se um RESET, a outra
¢ na interrupgao INTAD onde é possivel
se despertar os periféricos simplesmente
analisando o estado do flag AWC durante o
atendimento da interrupgao INTAD, como
pode ser visto no fragmento de pseudoco-
digo a seguir no box 1. 4
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F2. Esquematico da RPB (Renesas Promotion Board)
do RL78/G13 equipado com o modelo RSF100LEA.

E claro, ndo poderiamos esquecer de  avangadosrecursosderedugiodeconsumo ~ Box Referéncias

ilustrar, através de um fragmento de codigo,
no box 2, que mostra como ¢ possivel entrar
no Modo SNOOZE, utilizando para isto a
funcdo __stop() para fazer a CPU ir para o
modo STOP no nosso exemplo.

Com o ADC e o RTC configurados
apropriadamente, como no exemplo dado, o
ADC sera disparado a cada 1 segundo pelo
RTC para executar uma leitura do canal
6. Se o valor lido no canal 6 for menor do
que 100 ou maior do que 200, uma INTAD
sera gerada e a interrupgao da Listagem
1 sera atendida, reativando os periféricos
com a CPU em operagao. Até que a fungao
Go_Snooze() seja chamada novamente.

Conclusao

Os requisitos do mercado, no que diz
respeito ao baixo consumo (com a melhora
do desempenho), estao cada vez mais agres-
sivos, e foi pensando nisto que o desigi da
geragao atual da familia de microcontro-
ladores RL78 incorpora diversos dos mais

34 | SABER ELETRONICA 469 |

de energia existentes atualmente, o que os
tornaideais para aplicagoes onde baixo custo
e baixo consumo com riqueza de recursos
sejam fatores decisivos na escolha de um
MCU. A intengdo deste artigo foi introduzir
ao leitor os conceitos, beneficios e facilidades
de se utilizar o modo SNOOZE oferecido
pelos RL78. Veja o Box Referéncias. E

Box 1

#pragma vector = INTAD_vect
__interrupt static void r_adc_interrupt(void)
{
if ( (ADM2 & 0x04) == 0x04)
{

AWC=0;

// Verifica bit AWC -

// Limpa a flag AWC

[INotas de Aplicagio RL78
http://am.renesas.com/products/mpumcu/
rl78/rl78g 1 x/rl78g | 3/app_notes.jsp

2l eBook: Creating Fast, Responsive and
Energy-Efficient Embedded Systems using the
Renesas RL78 Microcontroller
http://am.renesas.com/media/support/
books/Renesas_RL78_textbook.pdf

indica se esteve no Snooze Mode

// Reativa demais periféricos utilizados no Modo Ativo

R_PCLBUZO_Start();
/* Inicia demais periféricos */
}
}

// Inicia o periférico Buzzer

Lista | -Pseudocadigo da interrupgao INTAD e a reativacao dos periféricos ao retornar do modo snooze.
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F3.Operando no modo SNOOZE,
utilizando-se o ADC.

Clock de Tempo Real
(RTC)
Timer de Intervalo

Hardware

Disparo por

—eEREE

Conversor

AD

de clock
{sinal interno)

Sinal de requisicao

24 Gerador
de Clock

(11)2095-5335

ou acesse:
www.editorasaber/assinaturas

Final de conversao A/D ¢¥——— Oscilador
N Interno de Alta
Interrupcao INTAD Velocidade

F4. Diagrama de blocos do ADC,
operando no modo SNOOZE.

Box 2

;t‘)id R_Go_Snooze()
{

R_RTC_Set_ConstPeriodinterruptOn(ONESEC); // Ajusta o periodo do RTC para 1 segundo
R_RTC_Start(); // Ativa o RTC

ADCEN=1; // Ativao ADC

ADMO = 0x00; // Desativa a conversao do ADC e limpa o registrador ADMO

ADMK = 1; // Desativa a interrupcao INTAD

ADMO = 0x20; // Velocidade de conversdo fCLK/6

ADM1 = 0xE2; // Disparo por Hardware, através do RTC

ADM2 =0x06; //Configura o ADC com referéncias em Vdd e Vss e com resolucao de 8 bits

ADUL = 200;
ADLL = 100;

// Limite superior da janela de comparacao
// Limite inferior da janela de comparagio

ADS =0x06; //Seleciona o canal 6.

ADIF=0;  //Limpaa flag do ADC
ADMK = 0; // Ativa a interrupcdo INTAD
_stop();  // Para a CPU e periféricos

}

Lista 2 - Pseudocadigo da fungdo Go_Snooze() - um exemplo de fungdo que configura o ADC

para operar no modo SNOOZE juntamente com o RTC.

ELETRONICA

TECHNOLOGIA - INFORMATICA - AUTOMAGAD

Abril 2013 | SABER ELETRONICA 469 | 35



B Projetos

Aprenda como projetar
um sistema de controle:

Controle PID

Guilherme K. Yamamoto

Este artigo mostra as caracteristicas dos controles proporcional (P), in-
tegral (1) e derivativo (D), e como utilizd-los para obter a resposta desejada.
Usa-se o LabVIEW e o mddulo Control Design and Simulation.
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O controlador de
trés termos
Considere o sistema com realimenta-
¢ao unitaria mostrado na figura 1.
® Planta: Sistema a ser controlado.
® Controlador: Fornece a excitacao a
planta. Projetado para controlar o
comportamento geral do sistema. A
funcao de transferéncia do contro-
lador PID se parece com a seguinte:

2
KP+§+KD.9= K, s+K,s+K,
S 5

Kp = Ganho proporcional
KI = Ganho integral
KD = Ganho derivativo

Primeiro, vamos observar como o
controlador PID trabalha em um sistema
de malha fechada usando o esquematico
dado acima (figura 1). A variavel (e) re-
presenta o sinal de erro, que é a diferenca
entre o valor de entrada desejado (R) e a
saida real (Y). Este sinal de erro (e) sera

Gustavo G. L. Peixinho
Renan A. M. de Azevedo

enviado ao controlador PID, que calculara
sua derivada e sua integral. O sinal (u)
apos o controlador, ¢ agoraigual ao ganho
proporcional (Kp) vezes a magnitude do
erro, mais o ganho integral (Ki), multipli-
cada pela integral do erro mais o ganho
derivativo (Kd) multiplicado pela deriva-
da do erro. A equagao abaixo exemplifica
0 que acabou de ser comentado.

u=KPe+K,_[ edf+KD%
t
Este sinal (u) sera enviado a planta, ea
nova saida (Y) sera obtida. Esta nova saida
(Y) sera enviada de volta para o sensor
para encontrar um novo sinal de erro (e). O
controlador recebe esse novo erro e calcula
asua derivada e a sua integral novamente.
Esse processo continua sem parar,

As caracteristicas dos con-
troladoresPle D

Um controlador proporcional (Kp)
terd o efeito de reduzir o tempo de

»( ) =—» Controlador

Planta

v

F1. Sistema com reali-
mentacao unitdria.
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F2. Massa, molae
amortecedor.

subida e reduzira, mas nunca elimina-
ra, o erro de regime estacionario. Um
controle integral (KI) terd o efeito de
eliminar o erro de regime estacionario,
mas ele pode tornar a resposta transi-
toria pior. Um controle derivativo (KD)
tera o efeito de aumentar a estabilidade
do sistema, reduzindo o overshoot e
melhorando a resposta transitoria. Os
efeitos de cada um dos controladores
Kp, KD e KI em um sistema de malha
fechada estdo resumidos na tabela 1
ilustrada a seguir.

Note que essas correlagoes podem nao
ser exatamente precisas, porque Kp, KD
e KI sao dependentes uns dos outros. Na
verdade, a alteragdo de uma dessas varia-
veis pode mudar o efeito das outras duas.
Por esse motivo, a tabela deve somente
ser usada como uma referéncia quando
vocé esta determinando os valores para
KI, Kp e KD.

Problema de exemplo
Suponha que nos temos um problema
simples de massa, mola e amortecedor
(figura 2).
A equagao de modelagem desse sis-
tema é:

Mx+bx+kx=F

Tirando a transformada de Laplace da
equagiao do modelo, nos obtemos:

M s> X [s)+bsX |s)+kX (s|=F|s)

Resposta em Malha Fechada Tempo de Subida

Kp Diminui
Ki Diminui
Kd Pouca variacao

CD Construct Transfer Function Model.vi| [CD Draw Transfer Function Equation.vi ] [E4uaton
=SS [==]
I: Gs) Gl»)

Numerator|

[Step Responce Graph

[E]

[cD Step Response il
F -

(i)

F3. Resposta
ao degrau.

MathScript Node
wﬂ 1 plant+tf(num,den);

CD Draw Transfer Function Equation.vi| [Equation]

=
Gi)

| ¥ -inumg
Denominator,
DELN| den

il

¢ [CD Step Response.vi]

|Step. Responce Graph|

A func¢ao de transferéncia entre o
deslocamento X(s) e a entrada F(s), entao,
se torna:

X[s]= 1
Fls| Ms +bs+k

SendoM=1kg;b=10N.s/m; k=20 N/n;
e F(s)=1.5e usarmos esses valores na fun-
¢ao de transferéncia acima, o resultado é:

X{s]= 1
Fls] s*+10s+20

Esse problema mostra a vocé como o Kp,
KD e KI contribuem para obter um rapido
tempo de subida, overshoot minimo e ne-
nhum erro de regime estacionario.

Abordagem grafica
com LabVIEW

Crie um novo VI em branco e insira o
VI CD Construct Transfer Fuaiction Model e

F4. Resposta ao degrau usando
MathScript Node.

o VI CD Draw Transfer Function Equation,
da sessao Maodel Construction da paleta
Control Design.

Crie controles para os terminais Nunie-
rator e Denominator do VI Construct Transfer
Function Model. Conecte a saida Transfer
Function Model deste V1 ao terminal de entra-
dado VICD Draw Transfer Finiction Equation.
Finalmente, crie um indicador do terminal
Equation do V1 Draw Transfer Function.

Crie um loop While ao redor deste ¢o-
digo, e crie um controle para o terminal
condicional do loop.

A seguir, adicione o VI CD Step Respon-
se ao diagrama de blocos. Conecte a saida
Transfer Function Model do VI CD Construct
Transfer Function Model a entrada Transfer
Function Model do VI CD Step Response. Crie
um indicador da saida Step Response Graph
do VI CD Step Response. Veja na figura 3.

Abordagem hibrida

grafica/ MathScript
Alternativamente, nos podemos usar

um MathScript Node com um VI CD »

Overshoot Tempo de Estabelecimento = Erro de Regime Estacionario

Aumenta Pouca variacao Diminui

Aumenta Aumenta Elimina Gy
e S um sistema

Diminui Diminui Pouca variacao de malha

fechada.
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Step Response para tragar a resposta ao
degrau em malha aberta, usando o se-
guinte codigo:

plant = tf(num,den);

Tenha certeza de que vocé alterou o
tipo de dados da variavel de saida do
MathScript Node para TF object. Observe
afigura 4.

Resultado

A execugao do VI da figura 4 ou da
figura 5 deve retornar o grafico mostrado
abaixo na figura 5.

O ganho DC da fungao de transferén-
cia da planta ¢ 1/20, entao o valor final da
saida a uma entrada de degrau unitario é
0,05. Isso corresponde ao erro de regime
estacionario de 0,95, bastante grande na
verdade. Além disso, o tempo de subida
é cerca de 1 segundo e o tempo de estabe-
lecimento ¢ cerca de 1,5 segundos. Vamos
projetar um controlador que ira reduzir
o tempo de subida, reduzir o tempo de
estabelecimento e eliminar o erro regime
estacionario.

F5. Gréfico de res-
posta ao degrau.

Controle proporcional

Na tabela 1, nos vemos que o contro-
lador proporcional (Kp) reduz o tempo
de subida, aumenta o overshoot e reduz o
erro de regime estacionario. A fungao de
transferéncia de malha fechada do sistema
acima com um controlador proporcional é:

Xls) _ K,
Fls]™ s*+10s+(20+K,|

Abordagem grafica
com LabVIEW

Altere o VI CD Construct Transfer
Function Model para “SISO (Symbolic)”
para que seja possivel o uso de variaveis.
O diagrama de blocos resultante aparece
na figura 6.

Agora insira um controlador propor-
cional na funcdo de transferéncia de malha
fechada do sistema. Coloque o valor de
300 para o ganho proporcional (Kp).

Abordagem hibrida

grafica/ MathScript
Alternativamente, para alcancar este

resultado usando um MathScript Node,

use o codigo a seguir:

num=1;

den=[11020];
plant=tf(num,den);

Kp=300;

contr=Kp;
sys_cl=feedback(contr*plant,1);

Acompanhe na figura 7. Nota: A fun-
¢ao de arquivo .m chamada feedback foi
usada para obter uma fungao de transfe-
réncia de malha fechada diretamente da

fungao de transferéncia de malha aberta
(em vez de calcular a fungao de transfe-
réncia de malha fechada manualmente).

Resultado

Tanto a abordagem com o LabVIEW
quanto a abordagem hibrida devem pro-
duzir o grafico apresentado na figura 8.

O grafico mostra que o controlador
proporcional reduziu o tempo de subida
eoerro de regime estacionario, aumentou
o overshoot e diminuiu o tempo de estabe-
lecimento em uma pequena quantidade.

Controle proporcional
derivativo

Agora, vamos dar uma olhada em um
controle PD. Na tabela 1, nds vemos que o
controlador derivativo (KD) reduz tanto
o overshoot quanto o tempo de estabe-
lecimento. A fungdo de transferéncia de
malha fechada do sistema dado com um
controlador PD é:

Estabele¢a o Kp igual a 300 como
antes, e o KD igual a 10.

X‘s]_ K, s+K,
Fls)™ s+(10+K ) s+(20+K ,|

Abordagem grafica
com LabVIEW

Usando o VI da figura 6, modifique os
termos de entrada no painel frontal para
adicionar o elemento derivativo ao sistema.

Abordagem hibrida
grafica/MathScript
Alternativamente, para alcangar este
resultado usando um MathScript Node,
use o VIda figura 7 com o codigo a seguir:

Symbolic Numerator]
Symbolic Denominator| CD Draw Transfer Function Model.vi | CD Draw Transfer Function Equation.vi | iEqua‘tlonl
G(e) Gle (=)
SISO (Symbolic

Variables

|Slep.Responce Grapﬂ

=]

-@
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F6. Sistema de malha fechada,
usando o LabVIEW.



num=1;
den=[110 20J;
plant=tf(num,den);

Kp=300; [iaiseriptiodd]
Kd=10; MathScript Node

contr=tf([Kd Kp],1); T num=1; Transfer
sys_cl=feedback(contr*plant,1); 2 den=[1 10 20}; == _|CD Draw Transfer Function Equation.vi] [Function
3 plant=tf(num, den); L ==]]
4 Kp =300; | e
5 contr=Kp; :
Resultado 6 sys_cl=feedback(contr*plant,1); ¢ §
Tanto a ;-lbordagem com LabVIEW : CD Step Resp0r1ge_-_f,1 |Step Respence GrapH
quanto a abordagem hibrida devem i 25

[ inad
S
) 180

produzir o grafico mostrado na figura 9.

Compare este grafico ao grafico na
figura 8. O grafico da resposta ao degrau
mostra que o controlador derivativo re-
duziu tanto o overshoot quanto o tempo
de estabelecimento, e teve um pequeno LabVIEW MathScript.

efeito no tempo de subida e no erro de

. ¥ s Sy amwatzr [S—
regime estacionario. - N o v oA ;N T T ' -
4 m | | _mam
Sy Donamedr Town | s Descmrater g gy
Controle i 2 o & f-e foe |
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. . : . s e e | e i B
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I Bl e T 1 13 13 1D " S S S T
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estabelecimento e elimina o erro de regi-

F8. Controle pro- F9. Controle proporcional }
porcional. - derivativo.

Solucdes em Tecnologia
Modems e solucoes em
GSM/GPRS e Biometria

Terminal JAVA TC65i - Linha de modems GSM desenvolvida para aplicagbes M2M;

DUODIGIT - Robustez ideal para ambiente industrial,
A telemetria de energia, 3gua e gas,

sistema de Meteorologia, agricultura

entre outros sistemas de medicdo;
- Opgdo com programacdo em JAVA;
- Opgdo de RS485 - ModBus;
- Uso em sistema SCADA - (Labview®, Elipse®, ScadaBR);
- Produto Nacional e suporte técnico especializado;
- Completa estrutura comercial para atender

as necessidades de seus clientes.

Av. Lins de Vasconcelos, 1609
Aclimagdo - S50 Paulo/SP

Tel. 11 2062-1821
www.duodigit.com.br

Labview” - Marca Registrada National Instruments - Elipse® - Marca Registrada Elipse Software

vendas@duodigit.com.br QUQQR!QU!?



B Projetos

me estacionario. Para o sistema dado, a
fungdo de transferéncia de malha fechada
com um controle Pl é:

Xls)_ K,s+K,
Fls] s+105+20+K,|s+K,

Vamos reduzir o Kp para 30 e deixar
o Kl igual a 70.

Abordagem grafica
com LabVIEW

Usando o VIda figura 6, modifique os
termos de entrada no painel frontal para
adicionar o elemento integral ao sistema.

Abordagem hibrida
grafica/ MathScript

Alternativamente, para chegar nesse
resultado usando um MathScript Node,
use o VI da figura 7 com o codigo a
seguir:

num=1;

den=[110 20];
plant=tf(num,den);

Kp=30;

Ki=70;

contr=tf([Kp Kil,[1 0]);
sys_cl=feedback(contr*plant,1);

Resultado

Tanto a abordagem com LabVIEW
quanto a abordagem hibrida devem
produzir o grafico ilustrado na fi-
gura 10.

Nos reduzimos o ganho proporcional
(Kp) por conta do controlador integral
também reduzir o tempo de subida e au-
mentar o overshoot da mesma forma que
o controlador proporcional (efeito duplo).
A resposta dada na figura 10 revela que
o controlador integral eliminou o erro de
regime estacionario.

Controle proporcional -
integral - derivativo

Agora, vamos observar um contro-
lador PID. A fun¢ao de transferéncia de
malha fechada do sistema com um con-
trolador PID é:

Xls) Kps'+K,s+K,
Flsl s'+[10+K ,|s"+[20+K ,|s+K,
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Depois de varias execugoes de tentati-
va e erro, 0s ganhos Kp = 350, KI =300, e
KD =50 forneceram a resposta desejada.

Abordagem grafica com
LabVIEW

Para confirmar, teste esses termos no
seu VI, usando o VI da figura 6.

Abordagem hibrida
grafica/MathScript

Alternativamente, esse resultado pode
ser alcangado com um MathScript Node,
usando o VI da figura 7 com o codigo a
seguir:

num=1;

den=[110 20J;
plant=tf(num,den);

Kp=350;

Ki=300;

Kd=50;

contr=tf([Kd Kp Kil,[1 0]);
sys_cl=feedback(contr*plant,1);

Resultado
Tanto a abordagem com o LabVIEW

quanto a abordagem hibrida devem pro- -

duzir o grafico visto na figura 11.

Agora, nos obtivemos um sistema de
malha fechada sem overshoot, com rapido
tempo de subida e nenhum erro de regime
estacionario.

F10. Controle propor-
cional - integral.

7% (I OO o

e fro 8 -

Vbl S —
]

bl
AR e
2 =

F11. Controle proporcional -
integral - derivativo,

Dicas gerais para projetar
um controlador PID
Ao projetar um controlador PID para
um dado sistema, siga os passos abaixo
para obter uma resposta desejada.
® Obtenha uma resposta em malha
aberta e determine o que precisa
ser melhorado;

® Adicione um controle propor-
cional para melhorar o tempo de
subida;

®* Adicione um controle derivativo
para melhorar o overshoot;

® Adicione um controle integral
para eliminar o erro de regime
estacionario;

e Ajuste o Kp, Kl e KD até vocé obter
uma resposta geral desejada. Vocé
pode sempre utilizar a tabela mos-
trada neste artigo para encontrar
qual controlador controla quais
caracteristicas.

Tenha em mente que vocé nao precisa
implementar todos os trés controladores
(proporcional, derivativo e integral) em
um unico sistema, se nao for necessa-
rio. Por exemplo, se um controlador P1
fornecer uma resposta boa o suficiente
(como no exemplo acima), entdo vocé
nao precisa implementar um controlador
derivativo no sistema. Mantenha o con-
trolador o mais simples possivel. Atente
para o box 1. E

Faca o download do software NI LabVIEVY, do médulo Control Design and

Simulation e dos Vls utilizados neste tutorial por meio do link: http://brasil.
ni.com/saber-eletronica
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B Desenvolvimento

Progra

Por

A linguagem de programacgdo C é poderosa, flexivel e altamente
portdvel, e ainda prové suporte a operagoes de baixo nivel, o que a torna
muito atraente para o desenvolvimento de programas para sistemas

embarcados.
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A linguagem

Entre as muitas caracteristicas da
linguagem C, estao a facilidade de uso
de ponteiros, matrizes unidimensionais
e multidimensionais, passagem de mul-
tiplos parametros, etc.. Tais funcionali-
dades proporcionam o desenvolvimento
de programas muito bem estruturados e
portaveis. O desenvolvimento de software
nesta linguagem esta tao difundido que
se pode afirmar que a maioria dos de-
senvolvedores prefere desenvolver seus
firmwares com ela.

Em um passado nao muito distante, o
uso da linguagem C nao era muito acon-
selhavel para microcontroladores de baixo
custo, desprovidos de memoria e com
frequéncia de clock baixa, pois 0os compi-
ladores nao eram otimizados, tornando o
codigo gerado lento e grande em Kbytes.
Situagao muito diferente da atual, onde
os compiladores sdo otimizados, gerando
codigos complexos, rapidos e diminutos
em espago consumido.

Levando em conta o foco do nosso
artigo que sao os microcontroladores de
oito bits, devemos considerar o fato de que
estes estdo presentes em uma diversidade
de projetos de baixo custo e, geralmente,

mal

Edriano Araujo e m

ue

possuem poucos registradores, limitada
quantidade de memoria e seu Set de Ins-
trugdes nao ¢ otimizado para o uso de
compiladores C.

C ou Assembler?

Nao faz muito tempo, esta pergunta
era uma constante sempre que o assunto
“programacao de firmware” vinha a tona,
Hoje, com todos os avangos citados ante-
riormente, pode-se dizer com clareza que C
seria a resposta correta, sendo perfeitamen-
te aceitavel e até aconselhavel mesclar o C
com Assembler em alguns casos especificos
onde exista uma tarefa altamente depen-
dente do tempo e o compilador C utilizado
nao consiga chegar a tal grau de abstragao.

A arquitetura escolhida

A maneira como um programador
experiente encara a programacao em C,
assim como a mesma deve ser, é altamen-
te dependente da arquitetura escolhida
onde varios fatores devem ser levados
em consideracdo.

Em se tratando de microcontrolado-
res de 8 bits ¢ interessante se conhecer a
arquitetura escolhida, pois estas variam
muito de fabricante para fabricante e até



mesmo de familia para familia. Uma breve
analise na arquitetura escolhida pode nos
dar indicios do quanto esta é eficiente para
o uso de compiladores C.

Codigo eficiente em C significa o
quanto o cédigo gerado é compacto e
rapido. Portanto, utilizando algumas téc-
nicas de otimizagao conseguiremos que o
nosso codigo gere um programa menor e
que execute uma tarefa em menos tempo.

Um fator importante a se frisar aqui
¢ o fato de que se vocé pretende utilizar
as ferramentas gratuitas disponibilizadas
pelos fabricantes ou distribuidores profis-
sionais, estas sdo limitadas em quantidade
de arquivos e codigo, ou seja, quanto
menor o seu programa maior a chance
de vocé utilizar uma ferramenta barata.

Vamos analisar a CPU de trés arquite-
turas de oito bits e identificar caracteristi-
cas sobre o quanto podemos gerar codigo
eficiente em C. Primeira: CPU HCS08, da
Freescale. Veja a figura 1.

Como podemos observar, o nimero
de registradores diretamente conectados

? 0
ACCUMULATOR

A dee i A
16-BIT INDEX REGISTER H:X
INDEXREGISTER (HIGH) INDEX REGISTER (LOW) X

15r__[_r__ 8 7 0

[ D[ [skPomTer | | | | |sP
15' T T T TT T T T T T |0

[ ; RRQGRAM ICOIUNITER = v m ‘ PC
[ 0

CONDITION CODE REGISTER V ‘I H | N Z C‘ CCR

| ;Carry

' Zero

Negative

— Interrupt Mask
Half-Carry (from Bit 3)
- Two's complement overflow

F1.Registradores CPU
HCS08, da Freescale.

o 13 _ Data Bus 8 PORTA
e __l Program Counter I(f' I l
7 — . ‘ | ‘ i
FLASH 4 b g
Program J L : [ 4 i
Memory = RAM P
8 Level Stack File : =
(13-bit) Registers fi
Program A 7
Bus L L RAMAdd" ] f g o
< LW | 4 —
[ Instruction reg | Z ol il — -
e 4 : 44—
[ | Direct Addr 7. | ’ " I i a.
9 = " <l
FSR reg = =
i ‘ o
M A .
o STATUSreg [K___ A
8 ’ ' l
== == PORTC
1
5 Power-up P -
%7 Timer P
Instruction Oscillator - X <
Decode & — Start-up Timer — <
Control Power-on i
Reset o
4_
M Watchdog
7 Timing A N :
>\J N Generation |N—V Timer
1/CLKIN Brown-out
2/CLKOUT Reset g

2.PIC 16F, da
Microchip.
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PCH

PCL
0

121110 8 7

Pd_|

PCLATH

|soTo, caLL

- PCLATH<4.3> I 1
2 Opcode<10:0>

F3.Program
Counter.

a CPU ¢ pequeno e, como sabemos, a
quase totalidade das operagoes feitas
pelo microcontrolador sera executada
através deles.

O Acumulador

Este microcontrolador possui um
Acumulador de 8 bits, o que significa
que o este serd responsavel por segurar
os operandos e também por receber os re-
sultados das operagoes. Podemos afirmar
que sempre que possivel deveremos utili-
zar varidveis de oito bits, pois operagoes
envolvendo inteiros de 16 bits em quase

| Table Pointer<21>]

Data Bus <8>

1

| Inc/dec logic

PCU|PCH
Program Counter

r 3 '3 r ‘
’B /8 Data Latch
v Data Memory
(2 Kbytes)
PCLATUIPCLATH
v Address Latch

PCL

i

$

Address Latch

| 31LevelStack | |7

/ Data Address <12> \_
Y /‘\A 3 .,A-,

Program Memory
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Data Latch

Instruction Bu

_._%./
I ROM Latch
5 <16> I

gl
R ]

I

Table Latch

(P
[BSR] [[Fsroll[Access
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12

4 o
Address

v

Decode
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Decod; & —>513t9 Machine -t— t
Control [ Contol Signals
PRODH|PRODL
h 4 8 x 8 Multiply
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sua totalidade serao executadas em duas
ou mais etapas. Também devemos evitar
ao maximo variaveis sinalizadas, pois
neste caso um byte consegue armazenar
valores entre -127 e +127.

O Index Register

Neste caso a presenga de um registra-
dor indexador de 16 bits nos garante uma
otimizacao dos programas desenvolvidos
em C e um acesso continuo a memoria de
até 64 Kbytes. Pois, com o auxilio deste
registrador ¢ possivel fazer o acesso da
memoria de dados e programa de forma
indireta, facilitando o uso de ponteiros. E
importante salientar que teremos progra-
mas eficientes se os ponteiros forem de 16
bits e os dados apontados pelo mesmo
forem de 8 bits.

O Program Counter

Como o Program Counter possui 16
bits, este pode acessar continuamente até
64 Kbytes de memoria sem paginagao.

A familia PIC 16F

Por se tratar de um processador RISC
onde os barramentos de dados e de pro-
grama sao separados fisicamente, nao é
possivel colocar uma versao simplificada
da CPU sem a perda de algumas informa-
¢oes. Observe a figura 2.

O Acumulador

Assim como na familia HCS08, este
microcontrolador possui um Acumulador
de 8 bits, o que significa que este sera
responsavel por segurar os operandos
e também por receber os resultados das
operagoes. Podemos afirmar que sempre
que possivel deveremos utilizar variaveis
de oito bits, pois operagoes envolvendo
inteiros de 16 bits em sua quase totalidade
serdao executadas em duas ou mais eta-
pas. Também devemos evitar ao maximo
varidveis sinalizadas, uma vez que neste
caso um byte consegue armazenar valores
entre -127 e +127.

O Index Register

Esta familia de microcontroladores
nao possui um Index Register, o que
dificulta a geracao de codigo eficiente
em C pois o uso de ponteiros se torna
dificil, principalmente quanto a geraciao

Y& EIE  de tabelas.
Microchip.



O FSR

Como nao é possivel utilizar o Stack
Pointer como indexador, um registrador
especial pode ser utilizado para acesso a
memoria de dados facilitando o acesso as
variaveis de forma indireta.

O Stack Pointer

Diferentemente da Familia HCS08,
o Stack pointer deste microcontrolador
possui 13 bits e uma profundidade, ou seja,
capacidade de armazenar até 8 enderegos
de retorno para o micro 16F877, esta pro-
fundidade pode variar de microcontrola-
dor para microcontrolador. Neste caso nao
¢ possivel utilizar o Stack pointer como
indexador e tampouco armazenar dados
temporariamente.

O Program Counter

Nesta familia o Program Counter pos-
sui 13 bits, porém apenas 10 sdo acessados
diretamente, o que limita o enderecamento
do microcontrolador a paginas de 2 Kbits,
cabendo ao compilador ou programador
gerenciar estas paginas. Atente para a
figura 3.

A familia PIC 18F

Este microcontrolador possui iniimeras
avangos em relagdo a familia 16F e nem
todas as suas caracteristicas serao aborda-
das neste momento. A propria Microchip
escreve em seus manuais que esta familia
¢ otimizada para compiladores C e fornece
em seu site o compilador gratuitamente.
Acompanhe na figura 4.

O Acumulador

Assim como nas familias anteriores,
este microcontrolador possui um Acumu-
lador de 8 bits, o que significa que este sera
responsavel por segurar os operadores e
também por receber os resultados das ope-
ragoes. Podemos afirmar que sempre que
possivel deveremos utilizar variaveis de oito
bits, pois operacoes envolvendo inteiros de
16 bits em sua quase totalidade serao exe-
cutadas em duas ou mais etapas. Também
devemos evitar ao maximo variaveis sina-
lizadas, pois neste caso um byte consegue
armazenar valores entre -127 e +127.

O Table Pointer
Com o auxilio do table pointer, o acesso
a tabelas e consequentemente dados arma-

zenados na memoria de programa ¢ feitode
maneira facil, ou seja o uso de ponteiros é fa-
cilitado. Porém, vale salientar que os dados
sao acessados em bytes, continuando valida
a afirmagao de que o ponteiro pode ser de
16 bits, mas os dados apontados devem ser
preferencialmente de 8 bits.

Multiplicador 8 X 8 por hardware
Esta caracteristica facilitaa multiplicagao
de dois dados de 8 bits, gerando um resulta-
do de 16 bits. Como a operacao é executada
por hardware, o Codigo gerado neste caso
sera eficiente. O FSR: Como ndo ¢ possivel
utilizar o Stack Pointer como indexador, um
registrador especial pode ser utilizado para
acesso a memoria de dados facilitando o
acesso as variaveis de forma indireta.

O Stack Pointer

Stack Pointer deste microcontrola-
dor possui 20 bits e uma profundidade
ou seja capacidade de armazenar até
31 enderegos de retorno para o micro
16F877, esta profundidade pode variar de
microcontrolador para microcontrolador.
Neste microcontrolador ¢ possivel acessar
o topo do Stack Pointer através de trés
registradores, facilitando o uso do stack
pelo usuario ou pelo compilador C.

O Program Counter: Nesta familia o pro-
gram counter possui 21 bits e pode enderecar
diretamente até 2 Mbytes, sem paginagao.

Apos nossa introdugao vamos real-
mente ao que interessa, aperfeiqoar 0
nosso codigo. E para podermos continuar,
utilizaremos os microcontroladores da
Freescale HCSO08, tal escolha se da pelo
fato de que esta familia proporciona uma
boa otimizacao do codigo C e um hardwa-
re relativamente facil de entender.

Tipos de Dados

A escolha do tipo de dado utilizado ¢
de longe uma das melhores maneiras de
se alcancar um codigo rapido e pequeno
em tamanho. E podemos afirmar que para
os microcontroladores de 8 bits trabalham

melhor com dados de 8 bits.

Tamanho (Bits)

Faixa (nao sinalizado)

O ANSI C nao define precisamente
o tamanho padrao para os tipos de da-
dos nativos, mas podemos afirmar que
a maioria dos compiladores “prefere”
trabalhar com dados do tipo int e estes
geralmente sao de 16 bits sinalizados. A
tabela 1 mostra os tipos de dados mais
utilizados em C.

Como foi visto no artigo anterior,
microcontroladores de 8 bits processam
dados de 8 bits melhor do que de 16 bits e,
consequentemente, dados nao sinalizados
melhor do que dados sinalizados.

Dados do tipo Double ou float de-
vem ser evitados, pois sao totalmente
ineficientes em microcontroladores deste
porte.

O padrao ANSI define Int como sina-
lizado e ndo especifica um padrio para
Char, portanto cabe ao programador
definir os tipos de dados de maneira a
otimizar o programa, definindo explicita-
mente o tipo de variavel utilizada. Unsig-
ned char variavel ou signed char variavel.
Uma metodologia muito utilizada ¢ a de
criar defini¢oes:

e typedef unsigned char UINTS;

® typedef signed char SINTS;

® typedef unsigned int UINT16;

e typedef int SINT16;

e typedef unsigned long int UINT32;

° typedef long int SINT32;

Dicas:

® Criar definigdes para todos os tipos

de dados utilizados;

e Utilize sempre o tipo de dado apro-

priado a suas necessidades;

® Sempre que possivel, utilize dados

nao sinalizados.

Tipos de enderecamentos

Esta Arquitetura possui 16 tipos de en-
derecamentos, alguns deles sao: inerente,
imediato, direto, estendido e indexado.
Nao serdao abordados todos neste artigo,
mas citados quando necessario.

Nesta arquitetura a maioria dos peri-
féricos sao mapeados em RAM entre as
posi¢oes de memoria 0x00 e OxFF para que

Faixa (sinalizada)

E 8 02255 -128a127
Short Int 16 0a65535 -32768a 32767
Int 16 0a 65535 -32768 a 32767
‘ 2147483648 i Tipesae
= a .
dados mais
Long Int 32 024294967295 2147483647

utilizados
emC.
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F8. Reducao na quantidade de
ciclos de 5206 para 4006.

o compilador possa acessa-los utilizando
o enderecamento direto. Este endereca-
mento ¢ particularmente interessante,
pois neste caso o operando possui apenas
um byte, sendo possivel acessar apenas
enderecos até OXFF economizando um
byte e um ciclo de execugio em relagao
ao enderecamento estendido.

Como a totalidade de periféricos
mapeados ¢ menor que 0XFF, é possivel
colocar algumas varidveis nesta regido a
qual chamamos de pagina zero, geralmen-
te as mais utilizadas. Para

que seja possivel alocar variaveis na
pagina zero, devemos informar ao com-
pilador quais sao as variaveis.

Este procedimento se faz necessario
porque nado existe um padrao ANSI para
esta defini¢ao, podendo variar de compi-
lador para compilador. Para o compilador
HIWARE presente no Codewarrior Deve-
lopment Studio da Freescale utilizamos
o sintaxe mostrado a seguir. Para outro
compilador o manual deve ser consultado.

#pragma DATA_SEG SHORT _DATA_ZEROPAGE
// define variaveis da pagina zero
Unsigned char variavell
Unsigned char variavel2
#pragma DATA_SEG DEFAULT
// Inicio da meméria de programa

Varidveis podem ser classificadas em
global ou local, variaveis locais podem ser
acessadas em qualquer parte do progra-
ma e possuem enderego fixo na memoria
enquanto varidaveis locais podem ser aces-
sadas somente pela fun¢do que as criou e
utilizam o stack pointer para acesso. Ge-
ralmente, ndo ha diferenga comprovada
entre o uso de variaveis locais ou globais,
cabendo ao programador definir a melhor
abordagem para o seu programa.

Varidveis situadas na pagina zero
devem ser obrigatoriamente globais
para que o compilador possa utilizar o
enderecamento direto. E uma atengdo
especial deve ser dada a posicao do Stack
Pointer, devendo este ser reposicionado
para que uma parte da pagina zero seja
economizada.

De acordo com a figura 5, podemos
afirmar que o acesso a uma varidvel situ-
ada na pdgina zero sera mais rapido do
que uma variavel fora da mesma. Para
comprovar isso, vamos setar o BIT 0 de



duas varidveis: uma situada na pagina
zero e outra fora dela.

Para executar a instrugao variavell
I= 0x01, o compilador gerou o seguinte
assembler:

LDHX @variavell
LDA X

ORA #1

STA X

Ja para a variavel dois, o codigo gera-
do foi: “BSET 0,variavel2”. Comprovando
que o acesso ao codigo gerado sera otimi-
zado para variaveis situadas na pagina
zero. Dicas:

Escolha com cuidado quais variaveis
devem ser globais;

Escolha as variaveis mais utilizadas
para a pagina zero;

Aloque matrizes fora da pagina zero,
pois estas sdao geralmente acessadas
através de enderecamento indexado nao
fazendo uso das vantagens do enderega-
mento direto;

Livre uma maior parte da memoria na
pagina zero, realocando o stack pointer,

Quanto a programacao

Se um loop for executado menos do
que 255 vezes, prefira utilizar unsigned
char. Agora, se 0 mesmo for executado
mais do que 255 vezes, prefira unsigned
int. A aritmética de 8 bits é mais eficiente
do que a de 16 bits, e aritmética ndo sina-
lizada ¢ mais eficiente do que a sinalizada.

Uma caracteristica importante quanto
ao uso de loops ¢ a seguinte: Uma breve
pesquisa no manual do microcontrolador
mostra que nao existe uma instrugao que
incremente um valor e compare o seu
valor a outro pré-determinado, por outro
lado é possivel identificar uma instrugao
que decrementa um valor compara se 0
resultado é zero e salta para uma posicao
de memoria pré-definida. Desta forma,
podemos concluir que sempre que possi-
vel devemos decrementar a variavel em
um loop e testar se o resultado é zero, fa-
zendo com que o0 programa seja pequeno
em tamanho e rapido em execugao.

E importante salientar, ainda, que este
procedimento nao se aplica quando o loop
tem que acessar a posicao zero de uma
matriz, por exemplo.

Comparacao entre
diversas maneiras de se
implementar um loop

No primeiro exemplo foi implemen-
tado um pequeno programa que copia
o conteudo de uma tabela para outra,
utilizando como indexador uma variavel
INT nao sinalizada. E, através da figura
6, ¢ possivel observar o assembler gerado
e a quantidade de ciclos necessarios para
que o loop seja completado (neste caso,
7011 ciclos).

No segundo exemplo, a variavel i que
funciona como um indexador durante a
copia foi convertida de unsigned int para
unsigned char e a simulagao refeita.

Atraves da figura 7, podemos notar
que a quantidade de instrugoes assembler
foi reduzida consideravelmente, fazendo
com que o programa ficasse menor e o
tempo de execugao em ciclos foi reduzido
de 7011 para 5206 ciclos.

No terceiro exemplo a variavel i foi
decrementada ao invés de incrementada,
0 que proporcionou uma diminuigao
ainda maior na quantidade de instrugoes
assembler utilizadas e uma reducao na
quantidade de ciclos de 5206 para 4006.
Veja a figura 8.

Obs.: Nestes casos algumas caracteris-
ticas de programa devem ser observadas,
as quais sao:

Quando a posigao zero de uma matriz
deve ser lida obrigatoriamente, nao pode-
mMos comparar i com zero;

Quando o loop for maior que 255, de-
crementar ou incrementar a variavel ndo
apresenta grandes diferengas; em alguns
casos o tempo necessario para completar
a operagao € maior quando a variavel é
decrementada.

Estrutura e passagem
de parametros

Devido a grande flexibilidade da
linguagem C, é muito facil construir es-
truturas complexas durante o processo
de programacao.

Matrizes multidimensionais e passa-
gem de multiplos parametros devem ser
tratados com cuidado quando estamos
desenvolvendo um programa para micro-
controladores. Em muitos casos podemos
dizer que quase todos o0s programas pos-
suem restri¢des de tempos, que poderiam
ser facilmente atingidos utilizando-se

a linguagem C de maneira consciente.
Resumo das dicas:

® Criar defini¢oes para todos os tipos
de dados utilizados;

* Utilize sempre o tipo de dado apro-
priado a suas necessidades;

® Sempre que possivel, utilize dados
nao sinalizados;

® Escolha com cuidado quais varia-
veis devem ser globais;

® Escolha as variaveis mais utilizadas
para a pagina zero;

® Aloque matrizes fora da pagina
zero, pois estas sao geralmente
acessadas através de enderega-
mento indexado nao fazendo uso
das vantagens do enderegamento
direto;

® Livre uma maior parte da memaria
na pagina zero realocando o stack
pointer;

® Sempre que possivel, decremente
as varidveis e compare seu resul-
tado a zero principalmente quando
trabalhando com variaveis de 8
bits;

® Evite o uso de estruturas comple-
xas, pois os microcontroladores nao
processam bem estruturas comple-
xas devido a pequena quantidade
de registradores indexadores.

Quando mesclar assembler
e C € uma boa ideia

Existem varias situagoes onde o uso da
linguagem assembler se torna favordavel,
porém para exemplificar o uso sera de-
senvolvida uma fungao que converte um
numero decimal de até 8 digitos em BCD.

Exemplo: 76543210 -> 0X74C75A->
representado por 4 bytes. Como é notavel,
nao ¢ possivel decompor um nimero in-
teiro em bindrio ou hexadecimal em sua
representagao BCD, devendo-se, assim,
fazer uso de algoritmos de conversio para
atingir o objetivo.

Primeiro Algoritmo

Um Algoritmo simples para se re-
solver este problema em C seria dividir
sucessivamente o numero 76543210 por
10. Acompanhe as tabelas 2 e 3.

Segundo Algoritmo

Um outro algoritmo muito utilizado
por desenvolvedores de FPGA ou até
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B Doscnvelvimenio [ O S S e e e ey

mesmo microcontroladores mais simples,
¢ o de “shift and add 3” (rotacionar e

( Binary to BCD ) Binary to BCD Conversion adicionar trés):

v In: BCD # In RO. R1. R2 ® Detectar a magnitude do niimero;
ggU:”lD:R}? " Out: Binary # In S0, S1 ® Rotacionar o niimero para esquer-
R2=0 8CD da uma vez;

L == MSD LSD MSD LsSD ® Se o valorem qualquer coluna BCD
Shit SO, S1 Lent |_ RO, R1, R2 -l""'r S0, 51 -| for maior do que quatro, somar trés;
into RO, R1, R2 RO = MSD ® Pronto, o seu nimero esta conver-
(One Bit) R2 = LSD tido. Atente para a tabela 4.

S0 = High Order Byte E muito importante salientar que este
S1=Low Order Byte algoritmo se encaixa melhor em Logicas
Return ) Prolgramavelfi, pois ¢ de facil 1mplemehn—
tagdo em microcontroladores que nao
possuem em seu Set de Instrugoes uma

,,
*
[<
I

Adjust BCD que satisfaca diretamente esta situagao.
Um exemplo deste algoritmo imple-
Ad’“:t R mentado em um microcontrolador PIC
Adjust BCD foi retirado do Aplication Note AN526.
Adjust R1 Figura 9. Veja o codigo na se¢ao “down-
¥ load” do portal da Saber Eletronica.
Adjust BCD
Adjust RO Terceiro Algoritmo
e | Quando o microcontrolador possui
- em seu set de instrugdes, instrucoes
( LEiva e ) capazes de somar uma valor e automa-

Para exemplificar isto, vamos com-

FSR = 2 Digit . .
BCD# ticamente ajustar o seu resultado para
v [eh= o decimal, o coédigo necessario para o
Bl ¥ LSD +3 desenvolvimento pode ser reduzido a
poucas instrugdes fazendo praticamente
l¢ N S a fungao do algoritmo anterior.

Y LSD = parar o codigo assembler gerado pelos
= > LSD +3 compiladores Hitech C e Codecomposer
com as rotinas escritas diretamente em
lq N assembler para o MSP 430 e para o PIC
ara a seguinte funcdo. Veja o codigo na
( Return ) b 5 § ) &

se¢ao “download” do portal.

Rotina escrita diretamente
ACTLILEY em assembler para

o MSP 430

Valor Original Divisao por 10 Resto Binario E muito importante salientar que

76543210 =0X274C75A 7654321 0 0000 quando uma fungdo ¢ escrita diretamente

765432 1 0001 em assembler e serd mixada com o codigo

76543 2 0010 assembler, este codigo se torna altamente

7654 3 0011 dependente do compilador utilizado e a

765 4 0100 sua portabilidade sera prejudicada.

76 5 0101 A leitura do manual do compilador

7 6 0110 se torna obrigatoria, pois todas as re-

0 7 o gras de passagem de parametros estio

CELIOEA  ali definidas. Veja o codigo no portal.

Tambem observe o codigo gerado pelo

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Codecomposer, disponivel pra download

0000 0001 00100011 01000101 01100111 EEWPPHTERY no portal. Codigo gerado pelo Hitech c;
0X76 0X54 0X32 0X10 CLEVELEELE  (figuras 10 e 11)

quatro bytes
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Bl Desenvolvimento

= V' gmenbler_s ¢ [Code Campesar Shuko - Devics Debugerg]
= ¥ TIM5P430 L8] M5P4 30 {Susparded)
= Oa o

) o main ¢
£NO0,_proirit_poat() CeDOBOLE (the avitry pont v reached)

19 dal
status = LFXT Starc Timeout (XTIDRIVE 0, 50000);
twhile [statua == DC3_STATUS_ERROR):

‘_‘I- woid main(void)
L 2 Tt

VITCTL = WDTPW + GDTHOLD;

Cont_Coci):

var = 87654321}

for (i)

t
bed = BINTUBCDIZ [var):
bedl = dectobed 32 (var)
+ var;

// DEBLIGA WIT

R

D corsche 0 B Modes
seambior_u o
X3P430: F!OQ‘!H loaded. Code Size - Text: 494 H!’E!S Data: 2 byces

%9 CCS Debug - seembler_o_cimain.c - Code Composer Studio
Fle Edt Yew Sewth Project Tools Run Sopts Window Hep
T AR A ] 3 A
1 tebug 1 i B AT E

[Grane i Samam  [Sdwiyc  BHMUCSH  Rdobdh (€ desobode
while (BARCTL ¢ LOCKIO) // Untece XTL pies fse o
BAKCTL &= = [LOCKIO):
Jrartup LFXT1 32 kH: ceystal

@& T T 0w Variables G Bipressiors 1| N Reguters

Exprassion Troe
e bed wrsigradiong
e bed] wrsirediong
e var wrsipediong

& At rem expreseon

[T _dd) ot (S

Eration

45 ¢ xRB i §~=0
Vake e
CufTEEA1 (Hes) 2400
D1 25678 (Hex). T4
BT m2408
O = peassambly 17 8
A Erter ocaten e v OnGRlae i
5392 2408 M evar A
6382 2404 ADC.W 0xZ40m
)
Irr JEP {ciLay
4303 HoP

-

o1 &y comn B¢

1 T
CHDWSLSmain§ISE, dectobod 13
LB 1444 PUSHN.A #5,R10

ocey L L
once WONL  R13,FE
tor (locp =8 loop !'= O: -- loop)
4276 RN} #8,RE
9346 TST.B B
414 e (CiDNiLidectabed X

resultado <<= 4;
C5DWSLSdectebod J25258, C5L1:

0DEDAD: ascc VA F9,R12
Q0B0d2 : oace =Y P10, R13
ODEDA4: 13BD BITE CALLL "-__].SL_‘I
0080dA: oy - .= R1Z, B8
D0B0dA: onca WL R13,RI10
ODe0dc: o BNV R7,RLZ
O0B0de: 0acp BNVA RE,R13 -
s F TR I £ 53 = 3
wif #B@eri-70

Conclusao

Em alguns casos onde a otimizagao
do codigo € necessaria ou a quantidade
de memoria disponivel ¢ pequena, pro-
gramar algumas partes do programa
em assembler pode ser uma boa solugao
para estas “deficiéncias”. Imagine um
microcontrolador rodando em uma
frequéncia abaixo de um mega-hertz
atendendo teclado, serial e atualizando
um display de cristal liquido sem a pos-
sibilidade de aumentar a frequéncia,
pois isto incorreria em um aumento de
consumo do micro. Neste caso, escrever
algumas partes do codigo em assembler
seria uma boa ideia.

Se o profissional conhece bem o
compilador utilizado, ele sera capaz de
identificar os pontos onde o compilador
ndo esta otimizado para criar o cddigo
necessario e substituir por fungdes em
assembler.

Sempre que comego a ministrar um
novo curso de microcontroladores esta
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pergunta vem a tona: O que é melhor?
Programar em C ou assembler? A res-
posta nem sempre € (inica, pois € pos-
sivel juntar o melhor dos dois mundos.

No atual cenario em que vivemos em
que o tempo para se colocar um produto
no mercado esta cada vez menor, devido

a alta concorréncia, muitas vezes ilegal,
programar apenas em assembler é uma
tarefa inviavel.

Obs.: Todos os codigos mencionados
podem ser encontrados em nosso portal,
no site sabereletronica.com.br, na secao

F11. Resultado da simulagao
com o MPLAB com Hitech c.

Operagao Centena Dezena

Valor hexa

Inicio

Desloca 1

Desloca 2

Soma 3

Desloca 4 1

Soma 3 1

Desloca5 1

Desloca 6 110

Soma3 1001

Desloca7 0001 0010

Soma3 0001 0010
0010 0101

Desloca 8 2 .

“dowloads”. E
Unidade Binario
F F
111 mm
1 1 m
1 11 1
m 1 1
1010 1 1
0101 nmnm
1000 1mnm
0001 1m
o011 1
[ R 1
01 1
1010 1
0101

5 T4. Exemplo: Converter o nimero
hexadecimal OXFF para BCD.




EDUCACIONAL

TREINAMENTOS PROFISSIONAIS

Agora a SABER esta promovendo treinamentos técnicos, fazendo aquilo que mais sabe
fazer que é ensinar. Nosso diferencial é saber muito antes, as novidades tecnoldgicas e
preparar um bom material didatico tedrico, nunca esquecendo da pratica (que é a nossa

principal caracteristica), para passar para vocé, leitor.

Treinamento Basico e Treinamento de Programacao de
Avancado de Programacao Microcontroladores Freescale
de Microcontroladores em / Holtek / Infineon / Renesas
linguagem C

Treinamento Pratico , Treinamento de Instrumentacao
em SMD com g e Controle Aplicados em
Estacdes de Caldeiras a Oleo
Solda/Retrabalho :

Aulas em trés sedes:

SAO PAULO - Rua Jacinto José de Aratijo, 309 - Parque S4o Jorge - Tatuapé -
Proximo a estagcdo do Metrd Carrdo

CARAPICUIBA - Av. Rui Barbosa, 540 - Piso 1 sala 40 Centro - Carapicuiba
proximo a estacdo de trém e também em frente de Tamboré e Alphaville.

SAO BERNARDO DO CAMPO - SP -Rua Angelo Dusi, 326 - Vila Dusi

CONSULTE A PROGRAMAGAO DE 2013

Ligue para: (11) 2095-5330 — Miriam das 10h as 16h.
Mais informacgdes : (11) 2095-5333 - Mari das 10h as 16h.
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Dia 11 de abril
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Nao perca nosso encontro anual de engenheiros,
pesquisadores e professores

- Mais de 30 sessoes técnicas
- 9 sessoes praticas
- Sessoes dos segmentos automotivo, aeroespacial / defesa e de energia
- Exposicoes de parceiros da industria
- Sessao preparatéria para o exame de certificacdo (CLAD) gratuito
- Demonstracoes ao vivo de aplicagoes industriais
- Estudos de caso de diversas empresas da industria
Horario: das 8h as 18h - Oficinas de robética industrial e LEGO® MINDSTORMS®

Local: Expo Center Norte
Enderego: Rua José Bernardo Pinto, 333 - Séo Paulo

Embarque conosco em nossa jornada para o futuro
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