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16 anos lancando softwares e solugoes no Brasnl
FENASOFT 2002 o seu mundo digital

Este ano, a nova data de 23 a 28 de abril, permite um mefhor planejamento de seus negoc:os para todo 0 ano,
Novo local, Expo Center Norte. O maior e mais moderno centro de exposigbes do Brasil
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- Software Solutions Show no Pavithao Vermelho.
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- Fenasoft Corporativa no Pavilhdo Branco. 2
Tradicionais nomes de empresas de tecnotogsa apresentando soludes para o seu negdcio. -
- Fenasoft Negdcios no Pavithdo Azul, E
Onde vocé encontra todos os langamentos e os melhores fabricantes e revendedores. Onde vocé compra 0 que quiser para seu mundo digital. (o]
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EDITORIAL

A previsdo dos economistas para este ano de 2002 ¢
otimista para o Brasil. Alids, o ramo de automag&o € um dos
setores cujo crescimento recebe maior destaque.

HELIO FITTIPALDI

Sem duvida essa é uma boa noticia, porém, quais
serdo as novas necessidades do mercado de trabalho?

Quanto a isso ndo ha duvida.O profissional interessado em obter
sucesso nessa carreira tera que cuidar muito bem da sua empregabilidade. O
tempo em que apenas o diploma ja era um diferencial ja passou. Atualmente,
o individuo bem sucedido (seja ele empregado ou autdbnomo) € aquele
que faz a diferenca, isto é, agrega valor através de um perfil de “provedor
de solugdes”.

A revista Saber Eletronica tem trabalhado constantemente nessa
direcao. As publicagdes especiais podem confirmar essa gestao. Nelas temos
a oportunidade de fornecer as Ultimas novidades do mercado, através de
softwares aplicativos e artigos sobre as experiéncias profissionais (cases)
vivenciados pelos “icones” da eletrénica nos mais diversos campos. Fazemos
isso com carinho e procuramos respeitar o0 bolso do leitor de modo que todo
numero torna-se parte de uma grande biblioteca, cada vez maior e melhor.

Parabéns a vocé leitor, que optou por fazer a diferenca.

Conte conosco, e lembre-se de que seu sucesso € o0 nosso melhor
marketing.

Os artigos assinados s&o de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo
total ou parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagao e/ou comercializagéo
dos aparelhos ou idéias oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas
técnicas referentes aos artigos da Revista deverao ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C
do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados razodveis na preparacdo do contetido
desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros, principalmente nas
montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por
danos resultantes de impericia do montador. Caso haja enganos em texto ou desenho, serd publicada
errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em andncios s&o por nés aceitos de boa
fé, como corretos na data do fechamento da edic&o. N&o assumimos a responsabilidade por alteracoes
nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento.
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Editora Saber Ltda. INTERFACE HOMEM-MAQUINA (MacChineShop) ...ccviveiiiieriieniene s s es 04
Diretores O MachineShop é um pacote de software baseado em Windows, destinado ao controle de
Hélio Fittipaldi maquina. O pacote inclui trés softwares: o Interact - destinado ao projeto de Telas de Interfaces
Thereza M. Ciampi Fittipaldi Homem Ma&quina, o MachinelLogic - para o projeto da l6gica de controle da maquina e o

MachineShop Toolbar que é uma barra de ferramentas para o gerenciamento dos programas
Interact e MachineLogic.
Revista Saber Eletronica Especial

B R UM DETECTOR DE GLITCHES & COMO USAR O UTILITARIO VHDL WIZARD .........cccccosseue. 12
it Diga adeus aos ASICs e aprenda como construir seu préprio Cl utilizando légica programavel. Veja
Diretor Técnico na revista uma montagem pratica muito Util: Um detector de Glitches.
Newton C. Braga
Pl SWITCHERS MADE SIMPLE. ..ottt 17
E:ilualfllo aA:ion - Gerente Com o langamento de uma nova linha de produtos para reguladores chaveados com frequéncias de
Melissa Rigo Peixoto até 1,3 MHz na Edicéo Especial nimero 5, fornecemos no CD o programa Switchers Made Simple
Ricardo Nunes Souza que possibilita o projeto de fontes do tipo “boost, buck flyback”, faciimente.
o L B AR UDX CONTROLADOR PROGRAMAVEL COMPACTO ....ccccosssvvvnvcennnsreeseesssesssesssssmssssneneresssssis 20
1" A Dexter lancou no final do ano passado uma versdo mais poderosa de seu popular controlador
fotolitos pelo processo de ¢ .
"pré-impressdo digital" por: programével pDX. Essa nova versao foi batizada de uDX+ (micro-dx plus). Ela permite expandir
W.ROTH (11) 6436-3000 muito as possibilidades de aplicacdo do controlador, pois o uDX+ admite o dobro de blocos
Distribuigdo de Programagao (256 blocos), o triplo de nodos (192 nodos) e o quadruplo de variaveis (64
Brasil: DINAP variaveis).
Portugal: Electroliber N
PLACA DE AQUISIGAQO DE DADOS COM O DELPHI ...cocviiiiiiinnn i 26
gflgll{:%TéLETRONICA O projeto consiste de um Conversor Analégico Digital de 8 bits que sera interligado ao
ESPECIAL microcomputador PC através de uma porta paraiela. A linguagem de programag&o utilizada sera o

(ISSN - 1518-5990) é uma publicagio Delphi, devido & sua interface gréfica, que facilita a visualizag&o dos sinais coletados.
trimestral da Editora Saber Ltda.

Redagdo, administragdo, assinatura, GUIA E CONTEUDO DO CD....ooovoveeoeirasesseeessecssesessssesssesssssessssesesssesosaresssssssssnssssssssssssssssosss 32
nimeros atrasados, publicidade e

correspondéncia: g

R. Jacinto José de Aratijo, 315 - CEP: CONTROLE PARA POTENCIOMETROS DIGITAIS COM PIC16F84A ..o 33
03087-020 - S&o Paulo - SP - Brasil . Os potenciémetros digitais abrem uma porta para a imaginagéo dos projetistas de equipamentos
Tel. (11) 296-5333 eletrénicos. Esses potencidmetros podem ser usados em lugar dos potencidmetros mecéanicos

comuns com vantagens. Neste artigo apresentamos um exemplo de controle para potenciémetro

Atencéo: digital empregando um microcontrolador.

Esta edi¢io niio é comerciali-

d lo sist d inatu-
e DT EMPREGABILIDADE .......ccevrersessessessetessessosensoetosrseotoesossossssossosoossssosse
Encare mais um desafio, e avalie como anda a sua.

Tiragem desta edicéo:
25.000 exemplares GEHSTANS .........oocecressersssissossasosssmssessessassses st RS SRRSO R SRR RS s BRI 40
Saiba como utiliza-los corretamente em seus projetos.

Matriculada de acordo com a Lei de

Imprensa sob n° 4764. livro A, no 5° DESENVOLVENDO PROJETOS (WEBENCH) .....ooiiiiiiiiiiie e 46
g;gistro de Titulos e Documentos - Ha algum tempo a National Semiconductor disponibilizou, via Internet, o WEBENCH 1.6, uma das

mais poderosas ferramentas atualmente disponiveis para o projeto de circuitos de poténcia e PLLs

Empresa proprietdria dos direitos de com simulagéo de funcionamento e simulag&o térmica.

reprodugdo:
EDITORA SABER LTDA. CONVERSOR AC = DC ..ottt ittertee e et ste ettt ettt essecas s seesre s e eatssae b s esae e s e sab e e e nns e e n e 49
O objetivo deste artigo ndo é s6 montar um conversor DC, mas também conhecer um pouco
Associado da ANER - Associagio melhor essas maquinas (motores).
Nacional dos Editores de Revistas e Sempre que se quiser dar manuteng&o ou projetar um equipamento de controle, deve-se conhecer
da ANATEC - Associagdo Nacional a parte que sera controlada e que, no nosso caso, é o motor CC.
UM EXPANSOR DE PORTAS PARA MICROCONTROLADORES UTILIZANDO
AN ER A TECNOLOGIA CPLD XILINX ..oeeeieetieeeeieeneeeesiseesas et st e e sas s asbs s s s 55
Com este simples projeto em VHDL, o leitor poderéd adicionar 30 pinos de E/S remotamente
m conectados a qualquer microcontrolador.
PUBLICAGOES ESPECIALIZADAS ELETRONICA DIGITAL - FORMULAS E INFORMAGOES UTEIS ....ovoiieieeeiecrreiiecnreninnns 60
www.anatec.org.br Um circuito digital segue as regras da aritimética binaria na qual o sistema de numeracao utiliza a
base 2 em lugar da familiar base 10. Isso significa que apenas dois digitos (0 e 1) s&o usados para
representar qualquer quantidade. Os circuitos que seguem esta logica s@o denominados circuitos
www.sabereletronica.com.br digitais. As férmulas e informag&es que forneceremos se aplicam a esses circuitos possibilitando ao
e-mail: projetista prever o que acontece quando determinada configuragéo for aplicada.

a leitor.sabereletronica @ editorasaber.com.br
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O MachineShop ¢ um pacote de software baseado em Windows,
destinado ao controle de maquina. O pacote inclui trés softwares:
o Interact - destinado ao projeto de Telas de Interfaces Homem
Maquina, o MachineLogic - para o projeto da logica de controle
da maquina e o MachineShop Toolbar que € uma barra de
ferramentas para o gerenciamento dos programas Interact e

MachinelLogic.

MACHINESHOP TOOLBAR

Possibilita um rapido acesso aos
comandos mais utilizados no Machi-
neShop. A posicao default é na parte
superior da Area de Trabalho do
Windows.

INTERACT

O Interact é um software com
recursos avangados, destinado a
atender as necessidade de projeto
de Interfaces Homem Maquina. Esta
baseado em uma colec¢do de progra-
mas modulares e drivers de comu-
nicacédo e destinado a realizar o
monitoramento de uma maquina,
processo ou sua interacdo com o
operador. A arquitetura modular do
Interact possibilita a escotha das
ferramentas de software necessarias
para atender aos requisitos de funcio-
nalidade e custo especificos de cada
aplicacdo, desde a substituicio de
um painel até a utilizacéo de gréaficos

4

de tendéncias, geracéo de relatorios,
animacoes graficas, alarmes etc.
Utiliza a facilidade de uso do Windows
para o ambiente de desenvolvimento,
e a confiabilidade do DOS para o
ambiente Run Time.

MACHINELOGIC

O MachineLogic é uma solugédo
em software de controle que possibi-
lita um caminho sem riscos para a
migragao do CLP para o PC. Combina
a confiabilidade, familiaridade e o
custo/beneficio dos CLPs com as
facilidades de arquitetura aberta e
desenvolvimento integrado dos PCs.
E um ambiente de programacao com-
pleto projetado para criar programas
que realizam tarefas tipicamente
realizadas por CLPs. O MachineLogic
é baseado na normas IEC131-3 pos-
sibilitando completa compatibilidade
com outros softwares e hardwares que
estéo fundamentados nesse padrao.
Ele inclui ainda suporte para todas

Saiba como seu PC
pode transformar-se
em uma IHM através
do MachineShop

Vanderaldo Rodrigues Palma
Parker Hannifin

a cinco linguagens de programagéo
IEC: Texto Estruturado, Lista de Ins-
trugdes, Function Block, Sequencial
Function Chart e Ladder.

DEFINICOES IMPORTANTES

Antes de iniciarmos nosso exem-
plo, vamos nos familiarizar com alguns
termos que serdo utilizados :

Projeto

E um conjunto de arquivos de
aplicagdo do Interact e/ou Machine-
Logic criados em um Sistema de
Desenvolvimento (um computador
ou laptop) e descarregados em um
Sistema Run Time (uma IHM Baseada
em PC ou um PC Industrial). O pro-
posito do projeto é colocar esses
arquivos sob um mesmo nome a fim
de facilitar os processos de transfe-
réncia e armazenamento.

Ambiente de Desenvolvimento

No ambiente de desenvolvimento
do Interact esta a area onde as ferra-
mentas de painéis, graficos, alarmes
etc. séo criadas, editadas e configura-
das. No ambiente de desenvolvimento
do MachinelLogic esta a area onde
séo desenvolvidos os programas de
controle. Nesta area estdo incluidas
as ferramentas para edigcdo, compi-
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lacdo e debug desses programas.
Ambos sao executados em Microsoft®
Windows®.

Ambiente Run Time

O ambiente de Run Time inclui
dois modos de operagdo: Program e
o Run. O modo Program possibilita
realizar alteragdes nos parametros do
Interact, da Aplicag@o ou dos drivers
de comunicacdo sem a necessidade
de retorno ao ambiente de desen-
volvimento. O modo Run permite
aquisicdo de dados do controlador,
visualizagao das telas, etc.

Sistema Run Time

E o computador ou workstation
que é utilizado prioritariamente para
realizar a interface com o operador
e/ou controle da maquina. Os projetos
séo tipicamente criados no Ambiente
de Desenvolvimento e descarregados
para um Sistema Run Time.

INICIANDO O USO
DO MACHINESHOP

Instalacéo

Para realizar a instalagcdo desta
versao demo, execute o programa
“Setup.exe” que se encontra no dire-
torio MachineShop. Abandone a midia
do CD e, a partir do menu Iniciar,
escolha MachineShop. Vocé encon-
trara além do MachineShop Toolbar,
todos os manuais e informagdes
necessarias para guia-lo no seu
aprendizado. Selecione “MachineShop
Toolbar”. Vocé devera encontrar a tela
da figura 1.

Welcome!

2
2]
i

an't dizplay this startup screen again.

~

)

| pla] ol IR 3]

Create a Mew MachineShop Project
Open an Existing MachineShop Froject
Open and Downioad to Runtime an Existing MachineShop Project

Bestore a Machine5hop Project Backup to Funtime

A caixa de dialogo “Welcome”
aparecera em seu monitor cada vez
que vocé iniciar o MachineShop. Em
seu primeiro contato com o Machi-
neShop, feche a caixa de dialogo
“Welcome” e invista alguns minutos na
familiarizagdo com sua interface com
o usudrio, que consiste basicamente
da barra de ferramentas que aparece,
por default, no topo do Windows
Desktop.

O Ambiente MachineShop

A barra de ferramentas do Machi-
neShop mostrada na figura 2, ¢ a
interface com o usudrio. Nela vocé
encontrara além dos menus conven-
cionais do Windows, os comandos
mais freqientemente utilizados.

Edit Yiew Tools Transfer }gmdow Help

,J I

neste projeto forem utilizados tanto o
Interact quanto o MachineLogic, vocé
podera transitar rapidamente entre
estes dois softwares através desta
barra de ferramentas.

A barra de ferramentas de Trans-
feréncia de Projetos ¢ utilizada para
executar comandos relacionados &
transferéncia de projetos do Sistema
de Desenvolvimento para o Sistema
Run Time.

Criando um Novo Projeto

Passo a Passo

1-No menu File da barra de ferramen-
tas, selecione New Project.

2-Insira 0 nome do projeto.

3-Insira a descricdo do projeto.

i
i

e |

O Gerenciador de Projetos ¢
utilizado para executar comandos
relacionados ao projeto, que podem
também ser selecionados através dos
menus Tools e Help.

O Navegador Interact / Machi-
nelLogic é utilizado para abrir os
programas para a construgédo das
Telas da IHM (Interact) e/ou para a
programagao da légica de controle
(MachineLogic). Quando um deter-
minado projeto do MachineShop &
aberto, o programa selecionado ira

Flg 2- Barra de Ferramentas do MachmeShop

4-Marque, nas caixas de selegéo
ao lado, o software (Interact e/ou
MachineLogic) que vocé deseja
usar. No nosso exemplo vamos
selecionar ambos.

5-Clique OK para aceitar estas confi-
guragdes.
Um Wizard para novos projetos ira
aparecer. Se o MachinelLogic for
parte do projeto, entdo a janela da
figura 3 aparecerd. Sendo, va para
o passo 8. Como ja selecionamos
os dois softwares, vamos continuar
daqui.

abrir j& com a aplicagéo carregada. Se

“wihat ternplate would you fike to base your
MachinelLogic application on?

Template for S5T
Profibuz

ba'wary

e, Ternplate for Ternplate for

. Sirnulated 140 Durney 140
fg@""‘

ki poes—.
7] seror setex

L FIRPS 2L iy i

COR AR TR ‘:j

< Woltar 1 Canelr ‘ Cancelar }

Fig. 1 - Tela inicial do MachineShop.
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Figura 3

Esta janela possibilita a sele¢ado da
base de comunicagéo com o modulo
remoto de entradas e saidas.
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6-Selecione Template for Simulated
1/0 - esta base de comunicagéo
inclui variaveis globais e configu-
racdes de I/Os para simular um
projeto do MachineShop no seu Vi
sistema de desenvolvimento (PC).
Clique Concluir.

Hew Project Wizaid - Step 2 of §

Wwhat 120 interface would you like to use in your
Machinel.ogic application?

Observacao: O Botao Concluir
permanece desabilitado. Clique
sobre ele para habilita-lo.

gt

A tela mostrada na figura 4 ird :
aparecer. i

7 - Selecione MachineLogic Dummy
I/0, uma vez que neste exemplo os
I/Os serdo simulados. No caso de < Yoltar I Conclur ! Cancelar 1
se possuir um médulo de 1/O real,
selecione a base de comunicagéo e Figura 4
a interface de I/O correspondente ao
hardware instalado no seu Sistema New Project Wizard - Step 3 of 5
Run Time.

What name would vou like to give your Interact
application?

’ Exemplol

8 - Selecione Concluir se o Interact
estiver fazendo parte de seu projeto.
Sendo, va para o passo 11. Se o
Interact estiver fazendo parte do
seu projeto, como € o caso deste
exemplo, ajtolaida figura siira surgi: *What display resalution should be used for this

application?

9 - Entre com o nome da aplicagéo
(méax. 8 caracteres) e a resolugéo = ]540348'3 xl

do display para sua aplicagdo do '

Interact.

10 - Selecione Concluir para selecio- ,
nar os modulos do Interact que vocé < Woltar ] Concluir i Cancelar !
ira utilizar na sua aplicacéo. A tela =

da figura 6 sera mostrada. Figura 5

11 - Dé um duplo-clic nos médulos de New Project Wizard - Step 4 of 5
software que vocé deseja utilizar.
No caso deste exemplo, vamos
simplesmente fazer um botéo reten- p
tivo e por esta razdo necessitamos a"e uIeS:
somente do médulo de ferramentas i A
de painéis. Assim, selecione Panel : apfics Moriiaing EEE,',[‘;']’

Toolkit (PTM). Historical Trending [HTH)
Machine Configuration  [MCM]

l—gdd_l Hemove ’

| Modules [neluded in Application:

What modules would vou ke to include in your
Interact application?

Alarm Management

I

12 - Clique Avancar para selecionar
0s drivers de comunicagdo com o
controlador que vocé ird utilizar | |
na sua aplicagdo do Interact. A ! - P ([ Corcl Tooki
tela mostrada na figura 7 sera ' :
exposta.

13 - Adicione o driver Demo Driver,

uma vez que no nosso exemplo < Yoltar ! Avangar > 1 Cancelar ;
nao iremos estabelecer comunica- = =
¢ao com nenhum controlador real. Figura 6
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New Project Wizard - Step 5 of &

iwthat drivers would you like to include in your
Interact application?

Available Drivers:

Cantrol Technology Criver
Delta Tau PMAC
Demo Driver
Device Met

GE GEMIUS /0

i Drivers Included in Application:

[CTECH] >
PMAC B
DVR]
[DVNT)
GENIUST

Hemove l

Cancelar J

< Moltar ’ Conchuir l

Figura 7

Aproveite para checar a quantidade
de controladores de diversos fabri-
cantes para os quais o Interact
ja possui drivers de comunicagéo
disponiveis.

14 - Selecione Concluir. Uma caixa
de didlogo com as informagdes de
seu novo projeto ird aparecer.

15 - Clique OK para criar um novo
projeto utilizando estas configura-
coes.

16 - Agora que seu projeto ja esta
criado, vocé pode selecionar um
dos softwares: Interact ou Machi-
nelLogic na barra de ferramentas
do MachineShop. Vamos continuar
nosso exemplo primeiramente pelo
MachineLogic.

O MACHINE LOGIC
ATRAVES DE UM EXEMPLO

Agora vocé esta pronto para iniciar
a construcéo do programa da logica
do Controlador. Vocé podera escolher
qualquer uma das linguagens de
programacio aprovadas pela norma
IEC-61131, quais sejam : Diagrama
de Blocos, Texto Estruturado, Lista de
Instrugbes, Function Chart ou Logica
Ladder.

Na barra de ferramentas do Machi-
neShop, selecione o software Machi-
nelogic.
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Importante: Selecione Sim para
entrar no modo “Preview” do Machi-
nelLogic. Este modo permite o uso
do software sem a necessidade de
licenca durante uma hora a cada vez
que o MachineLogic for iniciado.

No diretério MyProgram no lado
esquerdo da tela, escolha o arquivo
MyProgram. Vocé encontrara na tela
do lado direito, um pequeno exemplo
de programacgéo do Machinelogic
utilizando Diagrama de Blocos. A tela
mostrada na figura 8 ira aparecer:

i Mm.hirrel.ﬂmt h..,te [va’mgmml

i Fie Edit View Project Buld Objects Layout Dnﬁne Gpmns }Q’induw He!p

Programa Exemplo

Este simples programa consiste
de um contador que incrementa a
varidvel COUNT a cada vez que €
executado. Essa execugdo esta pré-
configurada para ocorrer a cada 50
milissegundos. A varidvel COUNT
estd mapeada para a saida QWO,
que poderd ser vista na janela do
simulador de 1/0O gquando o programa
estiver em execugao.

Simulador de /O

O simulador de I/O é um CLP
virtual que é executado em Windows.
N&o é necessario um sistema de 1/0
fisico para utiliza-lo. Vocé podera
usé-lo para testar seus programas
através de leituras e escritas no
simulador de 1/0O que vocé visualizara
na sua tela.

Executando o projeto
1 - No menu “Built” selecione Make.

2 - No menu “Online” selecione
Resource Control.

3 - Transfira o projeto para a memo-
ria do controlador clicando no
botao Download do grupo “Pro-
ject”.

- Inicie a execugao do programa,
pressionando o bot&o Cold.

D= nx@a;”1@ﬂEE\r§Jw&;&WmMQa@@t

|
lQ]Q .»5( SIS !,_«.a;.,n w0 §5) i .I! e 10 ek T G e Hlp,_‘l]

}!l!&p‘«“

= 2f ¥

= Project
(1 Libraries
(] Data Types
-4 Logical POUs
- D MyProgram
:] wyProgramT
iz5 MyProgramV
; “ [Z] MyProgram
3-89 Physical Hardware
& "ﬁ Configuration
5423 Resource
S E] Creating_A_Project
m-E Tasks
.-ty Global Variables
£ E 10_Configuration

R EED

( (* MachineLogic Example Program *)*) 5

* 434 com merk \a yaur cods 5 hawn eea. *)')
(( Alicariates far iz POU ane deckanad in WyFragrmmy. ')
'¢* Rad MyPragmmT far mare inarmatian abad iz POU. ')

|l .’..(—l
—i- MyProgram 'E MyProgr!! MyP;amT;

=l Varisblo HEE) | PoUwarksheet
K _._{

]
|
]'Lﬂﬂ\ggﬂgg{ Effors ) Warnings A mfos p PLG Emrars b Pris [

1 Access i Commar

For Help, press F1

Figura 8



Vocé vera na sua tela o Simulador
de 1/0O incrementando as devidas
saidas, conforme a figura 9 abaixo:

| 3:DEMOIO -DRIVER -

File Help

Fraconosh 0 § 1 f 2 f 31 0N 1125
& Fuo Fro- fero- fero- fero- frea- Pm; Fro- gPro-
@ Stop 5

CPU Tng |l 1ned N Ino N InsB §Ouvi-a ¥ 0ut-8 fouta ffoui-s

Figura 9

Comunicando o
Controlador com a IHM

Agora que o programa do contro-
lador esta em funcionamento, chegou
a hora de realizar a programacéo da
Interface Homem Magquina e colocé-la
em comunicacdo com o Controlador
do exemplo anterior. Faremos isto nos
trés passos seguintes:

Passo 1

Carregando as Variaveis Definidas

no MachineLogic

1 - Na barra de ferramentas do Machi-
neShop selecione o botéao do
software Interact. Mantenha o
MachineLogic aberto.

Importante: Selecione Preview
para entrar no modo “Preview” do
Interact. Este modo permite o uso
do software sem a necessidade
de licenca durante uma hora
a cada vez que o Interact for
iniciado.

2 - No “Application Browser” do Inte-
ract entre em Application Manager
e, em seguida, de um duplo clique
em Tag Editor. Vocé vera a tela
mostrada na figura 10 ao lado.

3 - No lado esquerdo da Tela encontre
a Pasta “MyProgramV”, clique
sobre a variavel COUNT. Arraste-a
para a drea de Tags no lado direito
até obter o resultado mostrado na
figura 11.

Passo 2

Construindo uma Tela

1 - No “Application Browser” entre em
Panel Toolkit Module, cliqgue em
Panel e em seguida New Panel.

2 - No menu “Objects” da Interact,
selecione New, em seguida Tool e
logo ap6s Numeric Display. Clique na
area do painel criado e arraste a
ferramenta até obter uma seguinte
tela em seu computador, seme-
lhante a mostrada na figura 12:

45 DREVIEW MODE - Interact Application Managet - T£5T

O objetivo desta tela € visualizar
o valor do contador programado no
MachinelLogic através de um display
numérico. Para isto devemos configu-
rar o display criado e associa-lo &
variavel COUNT que ja estéa armaze-
nada no Tag Editor.

'.‘_..4;6 .11-___:';,-'. L ki ia!’&

File View Seftings GBoTe Jook Bun Mndow | Help

[% Crosz Reference
],}i Parzl Toolkit Maodule [PTH]
Machinelogic Driver [MLD]

i} DEMO Driver [DVR) Interact Status

Loading MachineLogic program data,

For Help, press F1

& Fle Edit View Seftngs Window Help

I |Display = 640x480 {256

o x|
=181 x|

D@ sjne] b= B &0

E}@ Teste
E MyProgram
i E @ MyProgramy
Lo @@ COUNT
- @, Globals

END-OF-LIST

 AUTOIMSERT

41 ]\Tags {Usage £ Memary || 4] |

For Help, press F1 |

|Display = 6402480 {256 Colars)

Figura 11

2 PREVIEW MODE - Panel Toolkit Module
Fle Edt Dbject View Setings Window Help

# Modules Used

{5 Drivers Used

% Application Settings
4l Tag Editor

&y Cross Reference ;
Panel Toolkit Madule (PTH)

*{fl] DEMQ Driver [DVR)

——

Dle|@] 4[le] g ksl pel 3| a2

PANELZ PTH]

FHAHHRANE

Figura 12
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Passo 3
Configurando a Tela Criada

1 - D& um duplo clique no display
numérico criado. Vocé vera a tela
mostrada na figura 13.

Numeric Display

%]X]@}ﬁ]

Settings ! Appearance | Accessibility l

~ Operatior
Field Size: ]8 ‘___,::‘

Decimal Places: (U =5

Address References

| 'Display Yalue' Qutput: l

basicos do Interact através de um
exemplo ja pré-configurado. O objetivo
aqui é ajuda-lo a navegar nos diversos
exemplos contidos no software e
guid-lo na simulagao dos mesmos.
Estas aplicagdes poderdo servir de

x|

~ Limits

Minimurn ¥ alue: {U

b aximumn Y alue: IW oo

Limit Type
% Congtant Limit 1 Value: a
" Variable Limit 2 Value: 100
Figura 13

2 - Clique em Display Value Output.

3 - Clique em Tags

4 - Na area “Available Tags”, clique
sobre a varidvel COUNT e em
seguida OK.

Feche a janela de configuragéo do
Numeric Display e, pronto, sua Tela
esta configurada e pronta para mos-
trar o valor do contador programado
no MachinelLogic.

Observacdo: No caso deste
exemplo n&@o sera possivel estabe-
lecer a comunicacéo entre os dois
softwares, uma vez que ambos estéo
em modo de simulagao. No caso de
uma aplicagé@o real seria possivel
acompanhar pelo display numérico o
valor do contetido do contador.

O INTERACT ATRAVES DE UM
EXEMPLO

Em muitos casos a aplicacéo
necessitara somente do software
Interact, uma vez que se queira sim-
plesmente fazer a Interface Homem
Maquina para comunicagdo com um
CLP comum de mercado. Assim,
vamos orienta-lo sobre os comandos
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base para seus futuros projetos. Para
localizar este exemplo dé os passos
a sequir:

Explorando o exemplo

1 - A partir da barra de ferramentas
do MachineShop clique no menu
File e feche o projeto que porven-
tura esteja aberto.

2 - Clique no botéo do Software Inte-
ract e entre no modo Preview.

3 - No menu File do Interact
escolha Open Application e,
em seguida, encontre o diretorio
Appfiles até obter o resultado da
figura 14 em sua tela.

Open Application

El{e= APPFILES &) e
»»»»» il 256examp
-]l ammexamp Cancel l
@ example
-8 gmmexamp Help }

----- htriesammp
ol memexamp
Lol remesamp
----- TprnEXamp
----- LpMERamp
07 Msexramp —

=R

. 4
Figura 14

H

=

)

4 - Neste diretério estdo varios
exemplos, cada um enfocando
um dos médulos do Interact.
Escolha o arquivo Appfiles\
256examp, através de um duplo
clique.

5 - Entre no diretério Panel Toolkit,
em seguida Panels e logo apos
Machine.

Navegue alguns minutos
na aplicagdo clicando sobre
os botbes e verificando suas
configuragdes. Deste modo
vocé aprendera bastante
sobre os principais coman-
dos do Interact.

Experimente criar novas telas
e inserir novos botdes nestes exem-
plos:

1 - Entre no diretério Panel Toolkit,
em seguida Panels e logo apos
New.

2 - Através do menu Objects sele-
cione New e logo ap6s Tool.
Vocé encontrara uma extensa
lista de ferramentas para a cria-
céo das telas. Experimente algu-
mas delas.

Simulando o exemplo

1 - No Application Browser selecione
Application Manager para fazer
aparecer no menu do Interact a
opcao Run no menu principal.

2 - Cliqgue em Run e em seguida Run
Interact. Com estes comandos
vocé estara simulando a tela da
sua Interface Homem Maquina
na tela do seu Computador. Vocé
devera obter o resultado da figura
15.

3 - Com seu mouse, clique sobre 0s
botdes e acompanhe o resultado.
Explore as caracteristicas e confi-
guragdes de cada botao.

4 - Para sair da tela de simulagéo tecle
F-10. Vocé entrara no “Interact



PTM/GMM : MACHINE [MACHINE PTM, MACHINE |

Bottle Counti!+HHH

Go to
Trending
Panels

Go to
Alarm
Information

Communication
Status

.Go to
Maintenance
Fanel

Rotary |Labeler

Information Information

#3

COMEPUTER
TECHHOLOGY
CORPORATION

Cycle Mode

Go to
Help

Application Manager'que gerencia
o ambiente Run Time, conforme
figura 16.

Neste gerenciador vocé podera
transitar entre os modos Run e
Program, selecionar novas apli-
cagdes, efetuar mudancas de
configuracdo e muito mais, sem
sair do ambiente Run Time.

Fig. 15 - Simulagéo do projeto Interact 256example

5 - Escolha Exit e em seguida Accept
para retornar ao ambiente de
Desenvolvimento.

Dica: Volte ao menu File\Open
Application e novamente no dire-
tério Appfiles, escolha um outro
exemplo e repita a simulacao.

']ll‘h“v";_li q,‘l‘]"\_!'ll‘ ] :\‘\\"!1
LRTERECT APPLICATION BANAGER
Current Application Settings for: EXAMPLE
Modules Used: Brivers Uspd:
FPanel Toolkit (PTM: Dewn Driver {DURD
User: BUPERUSR Level: @ Turvent Mode! RUN
CHANGE SELECT MEMORY L0 TO RUNsFROG
USER APPL. AvAIL. HMODULE HODE
TIME & GO TO ENIT
DATE DRIVER IHTERACT
Figura 16

10

Obtendo Ajuda

O MachineShop oferece ajuda
eletronica para todos os objetos utili-
zados na criacdo do seu projeto atra-
vés do botao Help ou ?. Juntamente
com o software vocé encontrard no
CD uma biblioteca de manuais e
instrugdes sobre todas as funcéo do
MachineShop em arquivos .pdf.

CONCLUSAO

Procurou-se demostrar neste
artigo algumas caracteristicas e
beneficios do MachineShop, essa
poderosa ferramenta para projetos de
controle baseado em PC e Interface
Homem Maquina, utilizada nos mais
variados segmentos de Automacéo e
Instrumentagao Industrial. Através de
exemplos desenvolvidos neste artigo,
expusemos o0 ambiente em si e suas
ferramentas para que o leitor possa
iniciar seu aprendizado e criar seus
proprios projetos. |
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interfaces homem-maquina

O controle baseado em PC na palma da sua mao.

Automation

Interact
O Interact é um software com recursos avancgados destinado a atender as neces-
sidades de qualquer projeto de IHM. Utiliza-se da facilidade de uso do Windows para o
ambiente de desenvolvimento, e a confiabilidade do DOS para o ambiente Run Time.
O Interact possibilita a construgéo de uma aplicagéo através da selegdo de médulos
de software, que abrangem desde ferramentas de painel até grafico de tendéncias,
Networking e configuragdo de maquinas.

Machinelogic™
O MachineLogic ¢ uma solugdo em software de controle que possibilita um caminho
sem riscos para a migragéo do PLC para o PC. Combina a confiabilidade, familiari-
dade e o custo/beneficio dos PLCs com as caracteristicas de arquitetura aberta e
desenvolvimento integrado das solugdes baseadas em PC.
O MachineLogic é a alternativa confiavel para solugdes Soft Control baseadas em
Windows NT/CE.

Familia de workstations destinada a atender as necessidades de qualquer
méquina. Parte de um painel de 6” até um PC de alto desempenho e 15",
A familia PowerStation possibilita opgdes de processadores, tipos de displays,

expansdes e capacidade de armazenamento para atender as necessidades P9

especificas de cada aplicagéo. p5 Ultima Palavra em
Desempenho 12" e 15”

PC com Tecla
de Funcéao 10,4”

P3 & P4
P2 PC de Alto
Baseado em PC Desempenho 10,4
Display 10,4”

P1
6” Compacto
Baseado em PC

Parker Hannifin Ind. Com. Ltda.
Av. Lucas Nogueira Garcez 2181
Esperanca Caixa Postal 148 CIBICORNINFY 0108 |

12325-900 Jacarei, SP www.parker.com.br
Tel.: 12 3954-5100
Fax: 12 3954-5262




UM DETECTOR DE GLITCHES

COMO USAR O UTILITARIO
VHDL WIZARD

por Augusto Einsfeldt

Na depuragéo de circuitos légicos
um dos grandes suspeitos - e muitas
vezes o0 vilao - chama-se “glitch”,
conhecido também como pulso alea-
tério ou ruido digital. Sdo aqueles
pequenos pulsos com duragéo tipica
tdo pequena que os osciloscépios
comuns ndo conseguem mostrar.
Aparecem por efeito de acoplamento
entre sinais digitais, como efeito de
uma combinagéo infeliz de atrasos
em portas Iégicas, como um “bug”
de software em microcontroladores
ou mesmo como resultado de um
ruido elétrico vindo pela fonte de
alimentacao.

Apesar dos glifches serem nor-
malmente muito rapidos, com duragdo
de poucos nanossegundos, eles
também podem ser bem mais longos
mas igualmente dificies de detectar,
porque ocorrem de forma aleatéria
e mesmo t&o pouco freqliente que,
sem duvida, exigem dos técnicos e
engenheiros o limite da paciéncia
e trabalho metddico. Exemplos de
origem dos glitches: mau contato em
conectores, relés e chaves com os
contatos pouco firmes, instalacédo
elétrica de uma lampada fluorescente
passando perto de um cabo de comu-
nica¢ao serial, cabos quebrados,
ruido de um motor elétrico chegando
através da fonte de alimentacéo,
remendos de um programa de micro-
controlador que o programador esque-
ceu de limpar.

O detector de glitch aqui proposto
néo resolve todos os casos, mas
oferece uma ferramenta muito util
que, com o interesse e inventividade

12

do leitor, pode ser aperfeicoada e
tornar-se um instrumento de multiplas
aplicacdes.

Primeiramente, & preciso deixar
claro o objetivo deste detector: indicar
a ocorréncia de um ou mais pulsos
digitais cuja duragéo seja menor que
um periodo programavel pelo usudario.
Ou seja, qualquer pulso que tenha
uma largura menor que o menor
pulso conhecido em um determinado
circuito devera ser indicado, pois ele
n&o deveria estar ali!

O método para detectar um glitch
assim é simples: considerando a
detecgdo de um deles em nivel 1
(quando o sinal esta normalmente
em nivel légico zero e sobe para o
nivel 1 durante um periodo muito
curto), o circuito devera disparar um

temporizador quando percebe a borda
de subida do sinal e disparar uma
memoria na borda de descida. Se
na descida do sinal o temporizador
ainda néo expirou, entdo, a duragdo
do pulso foi menor que a esperada e,
portanto, deve ser reconhecido como
um glitch que vai ser indicado pela
memoria.

A figura 1 mostra o diagrama
basico do detector. Como a finalidade
é detectar um pulso de largura menor
que um certo tempo programado, a
solugéo é permitir ao usuario uma
ampla gama de escolha de tempo,
mantendo o circuito simples para
conservar o custo baixo. Assim, um
divisor de 15 estagios em um multiplex
permite usar apenas 4 bits para
selecionar 16 freqliéncias de clock

Clock LN BN SN
até [ Mux 16 _
90 Mhz l Div 15 bits ~ ' L Contador 4
- bits
Selegdo - 4 bits J
do DR .
Do +—D SET Qe Comparador —— 4 bitg — :;fgxg;”;z
Sinal —¢—> = “i_
; cirn ¢ I
‘: W_WLJ
I s -( {
- -
i LT D '"HTH LED
LIS oy Glitch em 1
Ddestectado
L —>> i > =)
cLR @ CLR, %
Clear — | Fig. 1 - Esquema basico de
) um detector de glitch.
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que vao suprir um contador de 4 bits.
Considerando um oscilador de clock
de 32 MHz (até 90 MHz para este
projeto), o MUX permite selecionar
desde o préprio clock principal até um
clock de apenas 976 Hz. Incluindo os 4
bits empregados na comparagao com
o contador, que funciona como um
divisor adicional do clock, a largura
da “janela” de deteccéo fica entre
15,3 ms e 31,25 ns. Se um glitch
for repetitivo, a escolha da largura
permite ao usudrio ter uma idéia da
duragéo dele, o que pode ajudar muito
na descoberta da sua origem.

COMO FUNCIONA

O primeiro flip-flop detecta a borda
de subida do pulso e libera o contador
que estava sendo mantido em zero
através do sinal de reset ligado a
saida do flip-flop. Esta mesma saida
é ligada a entrada de um outro flip-
flop que detecta a borda de descida
do puliso.

Se a liberacédo do reset estiver
ativa quando o pulso é terminado
(borda de descida), o ultimo flip-flop
serd ativado e memorizara a ocor-
réncia de um glitch. Por outro lado,
se o contador chegar ao valor de
comparacao, isto vai limpar o primeiro
flip-flop, desligando o sinal que seria
memorizado e voltando ao estado
original com o contador resetado.

Note-se que o ultimo flip-flop s6
pode ser limpo através do sinal
CLEAR que, normalmente, vem de
uma tecla acionada pelo usuario.
Assim, quando um glitch é detectado a
saida fica ativa, normalmente ligando
um LED, até que o usuario perceba o
evento e limpe a memoria.

O circuito final ird usar dois detec-
tores para poder detectar pulsos
em 1 e em zero. O divisor de clock
nao é duplicado porque néo sofre
qualquer agéo do restante do circuito
e é independente da ocorréncia do
glitch.

Naturalmente, o circuito detector
poderia ser diferente, por exemplo,
empregando os dois flip-flops que
detectam as bordas de subida e de
descida de forma paralela e ndo em
cascata. Contudo esta abordagem
nao permite saber qual foi o sentido
do glitch: se um pulso em zero ou
em1.
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A implementagao é feita empre-
gando-se um CPLD Xilinx XC9536XL.
Este CPLD é muito répido e permite
detectar puisos com duragéo a partir
de 8 nanossegundos e com tensdo a
partir de 2,0 V. Ele também é 100%
compativel com circuitos TTL/CMOS
de 5V apesar de funcionar com ali-
mentagao de 3,3V. Este projeto pode-
ria ser aperfeicoado empregando-se
um CPLD Xilinx CoolRunner que tem
um consumo tdo baixo quanto 100pA
e permitiria a construgdo de uma
ponteira légica alimentada por duas
pilhas AAA. Além das vantagens de
velocidade e versatilidade, usando-se
um CPLD também se obtém econo-
mia: 0 mesmo circuito feito com I6gica
TTL ou CMOS convencional precisa
de 10 circuitos integrados e uma
placa muito maior do que o CPLD que
ocupa pouco mais de 1 cm? e custa
cerca de US$1.00.

O projeto foi feito em VHDL e
pode ser sintetizado e convertido em
arquivo de programagao de CPLDs
empregando-se a ferramenta ISE
WebPACK (que foi divulgada na
revista Saber Eletronica Especial 5,
em CD-ROM, e que também pode ser
obtida gratuitamente no web site da
Xilinx - www.xilinx.com). O projeto
pode ser descarregado pela Internet
através do link: www.eke.com.br/
downpub/glitchdet.zip .

Ao todo sdo trés arquivos VHDL
sendo um arquivo principal chamado
glitch_det.vhd e dois outros que
sdo componentes: divisorvhd e
cont_comp.vhd. Parte do contetido
destes arquivos aparece nas lista-
gens 1 a 3, no final do artigo. O
leitor, caso n&do tenha descarregado
os arquivos como indicado acima,
podera criar os arquivos através do
WebPACK ou do VHDL Wizard. Os
pinos de entrada e saida também
devem ser escolhidos de forma a
conectar os sinais corretamente,
segundo o esquema empregado.
Para 0 WebPACK esta definicao de
pinagem fica no arquivo .UCF (neste
caso glitch_det.ucf). Este arquivo pode
ser editado manualmente (editor de
textos) ou através do CONSTRAINTS
EDITOR que é acionado pelo préprio
WebPACK. Quem fizer a descarga
dos arquivos no site indicado acima
podera constatar que este arquivo
estéa presente e foi ajustado segundo
0 seu esquema.

VHDL

Embora um projeto VHDL possa
parecer complicado, ele é, na verdade,
apenas uma forma de se descrever
em texto exatamente o que se dese-
nha num diagrama esquematico.
Isso traz vantagens e desvantagens:
Um projeto VHDL € mais facilmente
transportavel (sendo um texto ASCII),
do que um esguema que geralmente
usa um formato de arquivo proprieta-
rio. Muitas vezes, uma alteracao de
projeto € muito mais facil de fazer em
VHDL do gue em esquemas (experi-
mente mudar um contador de 8 para
19 bits, em esquema, e vocé vera
quanto trabalho isso da). Contudo,
o VHDL precisa ser muito bem docu-
mentado para que um projeto seja
entendido por alguém além do proje-
tista original. J& o esquema, por sua
natureza gréfica e intuitiva, € mais
rapidamente compreendido. Nos dias
de hoje o0 uso do VHDL e do VERILOG
(outra linguagem de descrigao de
hardware amplamente usada em todo
o mundo) é um fato comum e todo
técnico e engenheiro precisa estar
familiarizado com isso para saber
usar e decidir a respeito de logica
programavel.

O DETECTOR DE GLITCH, NA
PRATICA

O esquema da figura 2 é uma
sugestdo de montagem. Neste cir-
cuito, o LED D4 serve para indicar
quando os registradores de eventos
foram limpos (tecla CLEAR acionada)
e deve apagar quando é detectado
um pulso. Se o pulso era um glitch,
algum dos outros dois LEDs devera
ligar, caso contrario isso deixa claro
a0 usuario que o circuito esta funcio-
nando e que existem pulsos no sinal
investigado. Note-se que este LED
é independente, ou seja, ele apenas
indica que o detector esté pronto e, ao
apagar, que existem pulsos. Mesmo
apés este LED apagar o restante do
circuito continuard a espera de um
glitch.

O dip-switch de 8 posicdes usa
quatro para selecionar o clock e outras
quatro para indicar quantos clocks
determinam a largura maxima para
detecgdo. Um esquema simples de
protecdo contra acidentes permite
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suportar, por um tempo limitado,
até 15 V aplicados na entrada de
sinal. A capacitancia do zener reduz
a sensibilidade a pulsos de largura
muito curta (menores que 10 ns) e
poderia ser retirado sob o risco de
danos no CPLD caso a tenséo de
entrada supere 5,5 V. Finalmente, o
circuito da fonte poderia ser substitui
-do por duas pilhas AAA caso o CPLD
seja trocado por um CoolRunner
(XCR3064XL, por exemplo).

A programacéo do CPLD é feita

pelo conector CN4 e permite ao
usuario melhorar ou modificar o fun-
cionamento do circuito, mesmo depois
de tudo montado e funcionando. Por
exemplo, a selegdo de fregliéncias
de clock e do valor de comparagao
poderiam ser reduzidos em 1 bit cada,

liberando duas chaves do dip-switch
que selecionariam outras fungdes
como: modo ponteira légica normal,
modo ponteira légica com memoria,
modo detector de glitch e modo gera-
dor de trem de pulsos (fazendo a
entrada de sinal virar uma saida
de pulsos). Naturalmente, para que
algumas fun¢des extras possam ser
implementadas, é necessario que
o CPLD tenha recursos suficientes
para isso. Caso o XC9536XL com 36
macrocélulas nao seja suficiente, o
leitor podera empregar o XC9572XL
que tem o dobro da capacidade e
exatamente a mesma pinagem (neste
encapsulamento PLCC44), permitindo
substituicdo direta sem precisar de
qualquer alteraggo na placa de circuito
impresso.

Depois de gerar os arquivos VHDL
o projeto deve ser sintetizado e imple-
mentado empregando-se o ISE Foun-
dation ou o ISE WebPACK (comu-
mente chamados apenas de ISE e
de WebPACK). Antes de implementar
deve-se alterar duas op¢des impor-
tantes (acessar usando o boto direito
do mouse quando apontar para a
operagdao IMPLEMENT DESIGN,
escolher o menu PROPERTIES):
poténcia das macrocélulas, que deve
ser ajustada para LOW e ligar a opgéo
Create Programmable GND Pins on
Unused I/0.

A primeira ird fazer o CPLD con-
sumir menos e a segunda faz com
que todos os pinos ndo utilizados do
CPLD sejam internamente conecta-
dos ao GND (zero volts) reduzindo o

h
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2 Fig. 2 - Esquema da ponteira
Sinal l6gica detectora de glitches.
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consumo e a sensibilidade a ruidos.
Apds implementado, o projeto deve
gerar um arquivo JEDEC e programar
0 CPLD. Para isso deve-se empregar
o utilitario IMPACT (que é executado a
partir do WebPACK ou ISE) e um cabo
de programacao por JTAG ligado na
porta paralela.

INSTALANDO E USANDO
O VHDL WISARD

Este pratico utilitario serve para
gerar de forma automatizada os arqui-
vos VHDL que irdo formar um determi-
nado projeto, incluindo as referéncias
hierarquicas que possam existir entre
eles (declaragdo de componentes).
Este trabalho facilita a vida do proje-
tista reduzindo a quantidade de itens
a ser digitados, copiados e alterados.

VHDL é uma linguagem de des-
crigio de hardware, bastante simples,
que deve ser escrita de forma estru-
turada e seguindo algumas regras
gue, como outras linguagens, permite
ao compilador interpretar o que o
usuario deseja fazer. O VHDL Wizard
cria os arquivos do projeto escrevendo

todas as partes que séo padronizadas
e incluindo as referéncias a compo-
nentes e portas, quando for o caso.
Depois, basta abrir o projeto usando
o ISE ou o WebPACK para digitar
as partes do texto que irao efetiva-
mente descrever o comportamento
do hardware, sintetizar (compilar) e
implementar (converter em arquivo
de programagéo do chip).

O projeto do detector de glitch
possui dois componentes e serve
como um bom exemplo de utilizagéo
do VHDL Wizard. Primeiro, execute
o Wizard e inicie um novo projeto
indicando o nome e diretério (pasta)
onde ele devera ficar. Neste caso o
nome pode ser GLITCH_DET. Depois,
crie trés entidades: glitch_det, divisor
e cont_comp. Marque uma das enti-
dades na janela ENTIDADES e posi-
cione o mouse na janela PORTAS.
Nesta janela vocé deve digitar cada
uma das portas (pinos de entrada e
saida) que fazem parte da entidade
selecionada. Veja as Listagens 1
a 3. As portas estdo indicadas na
declaracéo ENTITY e cada uma deve
ser digitada em uma linha diferente,
escolhendo o sentido (In, Out ou Inout)

e largura quando for um barramento
(MSB e LSB). Neste caso, existem
barramentos de 4 bits nos sinais
de selecdo de clock e do valor de
comparagéo do contador.

A seguir, marque a entidade
glitch_det e, mantendo o botéo do
mouse pressionado, mova-a para a
janela PROJETO sobre o icone e
nome do projeto. Esta entidade sera
o arquivo principal (top) do projeto.
Depois, marque cada uma das outras
entidades (divisor e cont_comp) e
mova-as sobre o icone e nome da
entidade glitch_det na janela PRO-
JETO. Agora estas duas entidades
tornam-se componentes de glitch_det
e ficam posicionadas hierarquica-
mente (veja na figura 3).

Use a tecla F8 para visualizar
como ficara o arquivo VHDL gerado
para cada entidade, caso queira
certificar-se do resultado final e acione
a tecla F9 para efetivamente gerar os
arquivos. Depois, entre no WebPACK e
use o comando Open Project no menu
FILE. Procure o arquivo glitch_det.npl
que estara presente no diretorio que
vocé escolheu para armazenar seu
projeto. Ao selecionar este arquivo o

conectores com acesso 30s

- CD-ROM com WebPACK, man |
de aplicagdes.

- Tecnologia 3.3 e 2.5V totalmente compativel com
légica TTL de 5V, LVTTL & LVCMOS.

Cada médulo de componente pode ser usado em projetos @
protétipos do usuario sem obrigagdo de conectar-se com 0S
demais médulos do kit. Os médulos podem ser interconectados

para formar projetos complexos.

Kit educativo AEE4202

- Placa tinica com circuito de configuragdo JTAG, regulador 3.3V,
CPLD Xilinx XC9536XL, display, teclas e oscilador RC.

- CD-ROM com WebPACK, manuais e tutoriais.
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Listagem 1- GLITCH DET.VHD

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC~UNSIGNED.ALL;

entity glitch det is
Port ( clk_in : in std_logic;
sinal : in std_logic;
seletor_clk : in std_logic vector (3 downto 0);
compara_clk : in std_logic vector (3 downto 0);
led_high : out std logic: ’
led_low : out std_logic;
led_pronto : out std_logic;
clear : in std_logic);
end glitch det;

architecture behavioral of glitch_det is

-- componentes do projeto

component divisor is

-- divisor de 15 bits com seletor de 16 posicoes
Port ( clk : in std logic;
seletor : in std_logic_vector (3 downto 0);
clko : out std_logic);

end component;

Listagem 2 - CONT_COMP.VHD

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity cont_comp is

Port ( clkc : in std logic;
reset : in std_logic;
comp_in : in std_logic_vector (3 downto 0);
igual : out std_logic);

end cont_comp;

end d

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC 1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD LOGIC UNSIGNED.ALL;

ivisor;

component cont_comp is

-~ contador de 4 bits e comparador

Port { clkc : in std_logic;
reset : in std_logic;
comp_in :
igual : out std logic);

end component;

-~ sinais

signal. comph,compl : std-idogic;
signal clkint : std_logic;
signal gdeth, gdetl : std_logic;
signal edh, edl : std_logic;
signal rh,rl : std logic;
invertidos

in std_logic_vector(3 downto 0);

saida dos comparadores
saida do divisor

glitch detectado

borda detectada

sinais de borda detectada

detecta pulso em um

pulso_highQ: process
begin

(sinal, gdeth, comph)

if (comph or gdeth)='l' then
edh <= ‘0';
elsif rising edge(sinal) then
edh <= ‘1';

end if;

Listagem 3 - DIVISOR.VHD

entity divisor is

Port ( clk :
seletor :
clko :

in std_logic;

out std logic);

architecture behavioral of divisor is

architecture behavioral of cont_comp is
signal cont : std logic_vector (3 downto 0);
begin
process (clkc,reset)
begin
if reset='1" then
cont <= “0000”;
igual <= 0Y;
elsif rising edge (clkc)
cont <= cont + 1;
if cont comp_in then
igual <= ‘1%Y;
else
igual <= ‘0‘;
end if;

begin

then

end if;
end process;

end behavioral;

VHDL Wizard [Edi¢an Slﬂ!’i‘dgt'd:] -
Projgto  Enfidade Portas  Ajuda

signal a,b,c,d,e, f,9,h,i,j,k,1,m;n,o,p

a <= clk;

process
process
process
process
process
process
process
process
process
process
process
process
process
process
process

process

{clk) begin if rising edge (clk)

(b) begin if rising_edge(b) then
(c) begin if rising edge(c) then
(d) begin if rising_edge(d) then
(e) begin if rising edge(e) then
(f) begin if rising_edge (f) then
(g) begin if rising_edge(g) then
(h) begin if rising edge(h) then
(1) begin if rising_edge(i) then
(j) begin if rising_edge(j) then
(k) begin if rising_edge (k) then
(1) begin if rising_edge(l) then
(m) begin if rising_edge (m) then
(n) begin if rising_edge(n) then
(o) begin if rising edge (o) then

{a,b,c,d,e,f,9,h,1,7,k,1,mn,0,p,

=laix

! : : Kv : - : - - 2 t» 5
1B (| G 58] 0 5 08 [ e || (S|
T s ‘ Entidades
=T Gitch_Det ]E{]cont_comp
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Fig. 3 - Exemplo de projeto gerado no VI-‘IDL-Wizard.

std_logic :

then b <=

in std_logic_vector (3 downto 0);

0

not b;

c; end i
d; end i
e; end i
f; end i
g; end i
end i
end i
end i
end

end i
end i
end i
end i
end

end process;
process;
process;
process;
process;
process;
process;
process;
process;
process;
process;
process;
process;
process;
process;

<= not
<= not
<= not
not
not
not
not
= not
not
not
not
not
not
not

iz
ki
g

m;

o/

WO S E b md TG O Q0

seletor)

Obs: Alistagem completa podera ser obtida no
CD que acompanha esta edicao.

WebPACK abrira o projeto completo e
devera mostrar a mesma dependéncia
hierarquica entre os arquivos. Agora,
basta clicar duas vezes sobre cada
nome dos arquivos para abrir o editor
de textos do WebPACK onde vocé
podera incluir o restante do texto
VHDL necessario em cada arquivo.
Veja que uma boa parte do traba-
Iho de digitacéo ja esta pronto, gerado
automaticamente pelo VHDL Wizard.
Visite freqiientemente as péginas
Internet www.eke.com.br e www.aee.
com.br onde poderd encontrar novas
versdes e atualizagbes do VHDL
Wizard e outros utilitarios e exemplos
para projetos com légica programavel.
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SWITCHERS

Com o langamento de uma nova
linha de produtos para reguladores
chaveados com freqUéncias de até
1,3 MHz na Edigao Especial nimero
5, fornecemos no CD o programa
Switchers Made Simple que possi-
bilita o projeto de fontes do tipo “boost,
buck flyback”, facilmente. Naquela
ocasido a versao fornecidaeraa 6.1, a
gual se baseava na linha de produtos
reguladores de tensao chaveados
da National Semiconductor entéo
disponiveis.

Tanto a linha de produtos como o
préprio programa de calculo evoluiram
e para facilitar os leitores que traba-
Iham com projetos de conversores
chaveados, uma nova versao ja se
encontra a disposi¢do do publico: a
6.24, que esta sendo fornecida no CD
desta Edicao Especial.

Essa versdo se baseia em novos
componentes da National Semicon-
ductor tais como o LM2698, que é
o primeiro da quarta geracéo de
reguladores “Simple Switchers”, o
qual ndo se encontrava na verséo
anterior.

Esse componente usa o recurso
“current mode control” (sem a neces-
sidade de resistor de sensoriamento)
e PWM para obter-se uma melhor
resposta a transientes, regulacéo de
carga e de linha para simplificar o
projeto. A chave interna com 0,2 ohms
de resisténcia em corrente de 1,3 A
(garantida) € um clock de 1,3 MHz,
torna o componente ideal para DSL,
modems por cabo e aplica¢des gerais
com bateria, exigindo converséo de
25Va33Vous5Vai2V.

O SOFTWARE
O Switcher Made Simple é um
software compativel com o Windows

(95, 98, NT4, etc.) que possibilita

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 6 - 2002

MADE

SIMPLE

a realizacdo de projetos usando a
linha de componentes da National
simulando circuitos, dando listas de
componentes e com a possibilidade
de se obter da empresa os Demo
Boards (placas de demonstracéo) e
amostras.

O programa ocupa 64 MB da
memoria e precisa de 20 MB de
espaco no disco rigido.

Os seguintes conversores da
National Semiconductor podem ser
colocados nos projetos:

a) Buck (260 kHz a 400 kHz)

- LM2677, LM2678, LM2679 - 5
amperes

- LM2670, LM2673, LM2676 - 3
amperes

- LM2672, LM2675 - 1 ampére

- LM2671, LM2674 - 500 mA

b) Buck (150 kHz)

- LM2596, LM2599 - 5 ampéres

- LM2592HV, LM2593HYV - 2 ampe-
res

- LM2595, LM2598, LM2530HYV,
LM2591HYV - 1 ampére

- LM2594, LM2597, LM2594HYV,
LM2597HV - 500 mA

¢) Boost & Flyback (100 kHz - 200

kHz)

- LM2587, LM2588 - 5 ampeéres

- LM2585, LM2586 - 3 ampéres

- LM2695 (600 kHz ou 1,25 MHz) -
1,35 ampeéres

d) Boost & Flyback (52 kHz)
- LM2577 - 3 ampéres.

INSTALACAO

a) Para sistemas com a verséo
SMS 6.1/6.0 anteriormente instala-
das:

Desinstale a versdao SMS 6.1/6.0
operando os programas add/remove

(adicionar/remover) no painel de
controle do Windows e siga as instru-
coes (figura 1).
Prapricdedes de-Adipionar 0l temivier progesias (TR
Instafor/desinstaler | instalago do Windows | Disco de iniciaizaglo |

Para instalar um nove proglama a partic de ur disquete
) o de um CD-ROM. clique em tnstatar,

Ty [ sequinte softwate pode ser removido automaticaments

o pelo Windaws. Para remover um programa ou modificar
seus componentes instalados, zelecions-o da fistae
clique em ‘Adicionar ou iemaver

Dozic Player :J
Phato-Objects 50,00 Premium Image Collection

QuickTirme for Windows (32-bit)

SMS 6.1

Software para (mpressoras EPSON

Sound Blaster PCI 28

Stufflt 5.5

VHDL Wizard

VisiBroker for Cpp 4.1 hed

AR O [ETOY T .

ok | Concdlar || Ajdim ]

Figura 1
b) No CD, clique sobre o "Swi-
tchers Made Simple" ,

¢) Durante a instalacéo o sistema
ird perguntar em qual diretério vocé
gostaria de instalar o SMS 6.24. O
usuario podera aceitar o diretério
escolhido pelo sistema.

Depois disso, pode-se usar o SMS
6.24 operando o menu de Iniciar /
Programas / Switchers Made Simple
/ SMS 6.24.

USANDO O SMS6.24

Ao abrir o painel de entrada (Input
Panel), temos um quadro onde devem
ser colocados os parametros do
projeto que se deseja trabalhar.

Colocados o0s componentes,
clica-se em “Start Selection” (Iniciar
Selegao), conforme figura 2.

Nessa tela aparece a relagéo de
todos os componentes da National
que podem ser empregados nos
projetos.
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£ gurface Mount " Through Hole j.f( Price " Efficiency & IGNORE |

i

Basta clicarno que se deseja usar
especificamente ou entdo visualizar
antes as informagdes técnicas (view
info). Clicando-se sobre o cédigo
do componente, temos a passagem
para o quadro seguinte, que é a
visualizagdo do diagrama “schematic
viewer”. Veja figura 3.

v Linieile

i
i
New Dasign ! i

Figura 2

Passando agora ao item “Adjust
Compensation”, podemos alterar
valores de componentes no diagrama
apresentado para obter-se um com-
portamento diferente do circuito.
Pode-se ajustar seu funcionamento
a uma aplicagdo especifica com este
procedimento.

Selection started

, Click on component to change its vaiue(s)

Print

Save Schematic Image

Cin
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Entrando com os valores opera-
cionais (operating values), temos
todos os dados técnicos do projeto,
tais como as dissipagdes de poténcia
dos diversos componentes, a corrente
média de entrada, a eficiéncia, além
de termos uma janela de opgdes de
graficos (View Plot), conforme mostra
figura 4.

O projeto criado pode ser armaze-
nado no Design Manager (Gerencia-
dor de Projetos) para que diversos
projetos possam ser comparados
depois, escolhendo-se aquele que
melhor se adapta a uma aplicagéo.

O comandos “save” e “save as”
permitem gravar o projeto no disco
rigido ou num disquete para posterior
analise.

Report permite agregar ao arquivo
informagdes basicas sobre o projeto
de modo a se facilitar o trabalho pos-
terior quando uma grande quantidade
de projetos estiver arquivada.

Finalmente, temos o “start a new
design” (comegar um novo projeto)
que permite partir para outro projeto
utilizando-se o programa.

INFORMAGOES FINAIS

Segundo reporta a National atra-
vés de seu Gerente de Aplicagdes
de Poténcia, Jon Cronk, esta versao
“roda” muito melhor que as versdes
anteriores.

Ele também recomenda que a
secdo de Ajustes (Adj) seja usada
para se eliminar instabilidades, prin-
cipalmente em relagdo a valores de
capacitores (Cff, especificamente, que
deve ser maior que 10 nF).

Um “bug” que deve ser observado
é que se o botdo “novo projeto” (New
Design) for clicado antes de se com-
pletar o projeto anterior, o software
podera “travar”.

Deve ser observado também que
podemos gerar um grafico com um
set de componentes e depois com
outro, ao mesmo tempo, de modo
que a janela do primeiro gréfico fique
disponivel para comparagéo ou para
se verificar como eventuais alteragbes
de valores de componentes influen-
ciam no desempenho.

Mais informagbes em:
hitp://www.national.com



Conversor A/D 12 Bits, 40MSPS

Promove 69 dB de relacao sinal
ruido com menos de 340mW

O ADC12040 da National, simplifica o
desenvolvimento de projetos, aumenta
a faixa de operacao e possibilita
arquitetura de baixo consumo, ideal
para aplicacdes com imagens.

» Menor consumo na classe:
340mW @ 40MHz tipico

« Nitimero de bits efetivos: 11.1

« £(.7 LSB, integral ndo linear

« +(.4 LSB, diferencial ndo linear

« Excelente rendimento com margem de
operagdo dindmica livre de esptirios
2 81 dB e distor¢do harmonica total de -79 dB

* Disponivel em encapsulamento pequeno: 32TQFP

Ideal para ultra-som, imagens, aplicagdes
sem fio e xDSL

Para mais informagdes sobre o ADC12040:

www.national.com

CD-ROM gratuito do catalogo de dados em:

freecd.national.com
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CONTROLADOR PROGRAMAVEL COMPACTO

INTRODUCAO

A Dexter langou no final do ano
passado uma versao mais poderosa de
seu popular controlador programavel
puDX. Essa nova verséo foi batizada
de pDX+ (micro-dx plus). Ela permite
expandir muito as possibilidades de
aplicagao do controlador, pois o pDX+
admite o dobro de blocos de progra-
magao (256 blocos), o triplo de nodos
(192 nodos) e o quadruplo de varidveis
(64 variaveis). O nimero maior de
blocos e nodos (nodos sao os “fios”
que interligam os blocos do programa
gerado em diagrama esquematico para
o controlador) possibilita programas
aplicativos mais extensos. Ja o grande
ndmero de varidveis aumenta o limite
de temporizadores no programa de 16
para 64 deles (entre monoestaveis,
atrasos, pulsos ou osciladores).

De resto, o pDX+ manteve total
compatibilidade com o tradicional pDX.
Inclusive, é possivel rodar programas
elaborados para o uDX no uyDX+ sem
nenhuma modificagdo. Externamente,
0s controladores sao idénticos, exceto
pela etiqueta na parte posterior do
equipamento, que identifica os mode-
los.

Neste artigo descreveremos a
programacéo do controladores pDX e
uDX+ e algumas aplicagdes. Os con-
troladores sao programados através do
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software PG (Programador Grafico),
incluido no CD desta revista. Esse
programa roda em janela DOS, no
ambiente Windows 95 ou 98. O PG
€ um ambiente para desenvolver
aplicacdes para o pyDX e pDX+ de
forma gréfica e amigavel. Assim, ndo
existem linhas de programagdo nem
instrucdes, mas blocos (“icones”) que
séo interligados, como se fossem
componentes elétricos reais. Todas
as operagdes séo feitas através do

mouse, com poucas intervengdes do
teclado. O software inclui um simula-
dor, permitindo testar os programas
elaborados no PG mesmo sem o
controlador pDX.

A versdo 5.5 do PG, integrada
a copia do site da Dexter incluida
no CD da revista, prevé a utilizacio
de controlador programavel uDX+,
possibilita 0 acesso direto as entradas
e saidas do médulo de Expanséao
de Entradas/Saidas, além de varias

pDX
1/106 s

Fig. 1- Tela de apresentacao.
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outras melhorias. Para obter sempre
a Ultima versdo do software PG
visite nossa pagina na Internet -
www.dexter.ind.br.

Para acessar o PG, pela internet,
clique sobre o cartaz animado
(banner) “Novo PG Versao 5.5. Faca
download aqui..” na pagina principal
do site da Dexter (incluido no CD
da revista), ou va em [Produtos] a
[Software PG] a [PG Versdo 5.5] a
Software PG - Programador Grafico
Versdo 5.5 para Windows.

Em [Artigos] pode-se obter uma
apostila sobre controladores progra-
maveis, além de artigos e catélogos
da Dexter.

COMO PROGRAMAR

Ao rodarmos o PG surge a tela
de apresentacgédo, vide figura 1. Ao
pressionar qualquer tecla, essa tela é
substituida pela tela principal do pro-
grama. Nela notamos, a direita, uma
série de desenhos que representam
os diferentes “componentes” que iréo
formar o “circuito” a ser transmitido
para o uDX. A drea livre, & esquerda,
é onde o “circuito” é elaborado. Basta
capturar com o mouse os blocos
existentes e ir montando o circuito
nessa area.

Por exemplo, se quisermos fazer
um relé temporizado que, uma vez
ativado, fique ligado durante 5 segun-
dos, independentemente da entrada,
desenhamos nesta pagina conforme
mostra a sequiéncia de telas ilustrada
na figura 2.

Primeiro, capturamos uma

AT N o entrada através do mouse
[SEGUNDOS } 5_if010'55 (aponte para as entradas e
s clique uma vez a tecla esquerda
Dur ag S0 do mouse). A seguir, largamos
' | a entrada na area de edigdo
(clique novamente a tecla

esquerda do mouse).
Faga o mesmo com 0s outros

Guando o no

ligard o n e saids . )

A ligagdo central quands : . || blocos (monoestavel e saida).
ATENGAD: Se for utilizada uma varifvel como in- A Arti
dicador de duragde, weja a configuragdo dos bits Entao’ aponte para o VerTlce do
conforme explicada no Manual de Programagdo. bloco de entrada e pressione

ATENGAD: Cada temporizador inssrido no programa 0 mouse. Com as setas do
utiliza uma varidvel para seu controle interno.

Consulte o Manual de Programagdo pars detalhes. teclado una a entrada E1 a
ERp— P
entrada do mono e sua saida a
saida S1.

Por fim, aponte com o mouse para o centro do monoestavel e pressione a tecla [E] do
teclado do computador. Programe 5 segundos de duragao do pulso do monoestavel via
tecla [Const]. Pressione [OK] e esté pronto o programal!

Para simular este programa selecione a tecla [Mon] (canto superior direito do video) e,
a seguir, [Simulador].

luDMg Iﬂrng lTe lai

i

Entradal| Saida Chave

Reldgio|| Mono || Atraso

Fig. 2 - Seqiiéncia
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Mo Pressione a tecla [S] para iniciar a simulag&o.
= ‘ o — - Atecla [1] ativa a
R 7 e ————1 | entrada E1 do pDX
*"'—L_" simulado, iniciando a
temporizagéo. Utilize
Chave as teclas [+] e [-] para
aumentar ou diminuir
a velocidade de simu-
t:j lag&o, ou ainda a
tecla [X] para executar
Fung o | 0 programa passo a
| passo.
21



R R

Opgbes via teclado:
ESC Sai da simulagéo
1-4 Ligasdesl. entr. yDX
i F1-F8 Ligasdesl. entr, EXP
Bl Up/Dn Rola tela de adigéo

eset
C Acerta reldgio
S Ran/Stop

=TS

¥

DESCRIGAO DO BLOCOS

FTECE

Entrada

O puDX e o uDX+ possuem 4 entradas que podem ser utilizadas
através deste simbolo (E1 a E4). Estas entradas permitem até 48V
diretamente. Além disso, tém alta impedancia (10k), permitindo

Entr ada|

sensores de baixo “fan-out’(baixa capacidade de corrente de saida).

u
E
L
Q
C

) B Saida
1] [icter 2165 oo omvoais |1 ﬁ As saidas do pDX e uDX+ (S1 a S4) acionam relés capazes de
i few ws ::5 comandar até 1000 W. Esta disponivel tanto o contato direto
1 ’Eg gg sajda | quanto o reverso do relé.
| Chave NA
EXp ave
A 1 =R A Chave NA (normalmente aberta) sé permite a passagem de
B ﬂ:éi[ s =*! sinal por ela caso o nodo de controle (linha pontilhada) esteja
- Chéve ligado, fechando a chave (similar a uma chave interruptora
comum).
Figura 3 - Simulag&o.
= Chave NF _ .
13 J. 7| A chave NF (normalmente fechada) permite a passagem de sinal caso

Veja na figura 3 a simulagéo do
circuito.

Se transmitirmos este programa
ao DX cada vez que for energizada a
entrada E1, a saida S1 sera acionada
durante 5 segundos. Para transmitir
0 programa basta conectar o uDX a
porta paralela do microcomputador
via cabo préprio (acompanha o pDX)
e pressionar a tecla [uDX] existente
na tela principal. Esta tecla abre uma
janela com varias opgdes, entre elas
compilacdo do programa e transmis-
s80 para o puDX, conforme ilustra a
figura 4, abaixo.

Chave

nao esteja acionada via nodo de controle (linha pontilhada). E similar as
chaves usadas em porta de geladeira que, quando pressionadas (nodo de

::-"’? '\."

Reldgio

controle ativado), interrompem a passagem de energia elétrica.

Relogio

Este bloco permite disparar um processo em um determinado horario.
E possivel especificar dia da semana, hora e minuto. Gracas ao reldgio
interno do PDX, ele sabe que horas sdo e qual o dia da semana atual.
Note o nodo de controle pontilhado, & esquerda. Este nodo deve estar

ativo para que o nodo de saida ligue no horério determinado.

Monoestavel

O bloco de monoestéavel simula exatamente essa fungéo elétrica, ou seja,
ao acionar o nodo de entrada o nodo de saida é mantido ligado durante
o tempo especificado, independentemente do nodo de entrada. Assim, é
possivel gerar pulsos de saida desde décimos de segundo até dias.

Atraso

O atraso liga 0 nodo de saida depois de transcorrido o tempo especificado.
Pode ser usado em um alarme, por exemplo, para permitir ao proprietario
um tempo, apoés a detecgdo, para desligar o sistema antes de seu

disparo.

Funcéao
Este bloco manipula varidveis internas (podemos ter até 16
variaveis de 8 bits no programa). As funcdes permitidas s&o

Fungao| SOma, subtragdo, mover valor, deslocamento de bit & direita

Porta DHENET
Parta Serial

ou & esquerda, e operagdes I6gicas como AND, OR e XOR.

Além disso, ele permite testes como se a varidvel é maior ou menor que
determinado valor e teste de bit.

DXNET
Este € o bloco que permite a intercomunicagdo com vérios uDX
utilizando-se a rede local DXNET. Com ele podemos transferir

ORMEY

D¥Net | o estado de uma ligagéo (ativa ou inativa) ou o valor de uma

variavel de um uDX para qualquer outro uDX. Com este recurso,

pode-se fazer programas bastante complexos apenas distribuindo as
tarefas entre os varios controladores ligados em rede.

1 | Periférico |

| e

Figura 4 - Compilagéo.
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EXR

Expansao
O bloco de expansédo acessa 0 conector de expanséo existente
no DX que, através de circuitos opcionais, permite aumentar o

Expan. | nUmero de entradas e saidas de 4 de cada para 12 de cada ou a

instalagéo de teclado/display para entrada de dados.
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seu funcionamento. Se quisermos que o relégio funcione
constantemente, basta conectar a sua linha de controle um
bloco de energia.

i

Rétulo

como um “label” em linguagens tradicionais.

h

S,

WM

=
o
a
o
m
-

Energia i g
Este bloco permite forcar a ativagdo de determinada -

Duragdo do ciclo

linha. Assim, ele equivale a ligar essa linha ao positivo

i is {]}1533}}}”54;111;'355&4

do circuito. Por exemplo, o bloco de reldgio tem uma
linha de controle que deve estar ativa para permitir

Hodelo de CLP

AR

[Twpx | | pDox+ |

Rétulo

O rétulo permite conectar dois pontos do programa
sem a necessidade de puxar uma linha de um ponto
ao outro. Isto é til em programas complexos, em que
ha dificuldade para efetuar todas as ligagdes. Funciona

Nodo EL ;

Este interessante bloco produz um pulso na saida
sempre que o UDX é energizado pela rede eletrica
(note que ha necessidade das pilhas internas neste caso, ja que o
programa deve estar rodando mesmo com a falta de energia elétrica).

Com isso, o programa pode tomar alguma providéncia necessaria para reiniciar o
processo a partir do retorno da rede elétrica.

Nodo ED

Este bloco efetua a mesma fungéo do bloco anterior, s6 que o pulso &
gerado ao faltar energia elétrica. Uma aplicag8o seria para avisar outros
pDX da rede DXNET de que faltou energia elétrica a um determinado uDX

(note que o programa e a comunicag@o em rede nao necessitam de rede elétrica
para seu funcionamento, basta estarem instaladas as pilhas internas).

Pumin

PHM in

Pulso

Este bloco opera exatamente da mesma forma que o de atraso, exceto
que o atraso mantém a saida ligada (apés o tempo de atraso especificado)
enquanto a entrada estiver ligada e produz apenas um pulso (de 1/16, 1/32,
1/64 ou 1/256 de segundo, conforme o bloco pDX) na saida.

Oscilador

Este bloco produz pulsos constantemente na saida, espagados por um
intervalo de tempo programavel. Permite piscar lampadas ou acionar de
forma intermitente sirenes de alarme, por exemplo.

Inversor

A chave inversora é, na verdade, uma chave NF com a entrada ligada
diretamente a fonte positiva. Assim, se o controle estiver inativo, sua saida
estara ativa e vice-versa, produzindo a inversao de sinal.

PWMin

Este bloco de instrugdo permite que o pDX converta um sinal modulado
em largura de pulso para um valor de 8 bits a ser guardado em uma
variavel do programa. O bloco possibilita a leitura de sinais analdgicos,
pois efetua a conversdo analdgica para digital (A/D de 8 bits). Com um

circuito usando o tradicional timer 555 e poucos componentes adicionais pode-se
monitorar tensOes, temperatura, etc.

i
Biestivel
FoF

pDXl
116 =
0

Biestavel

Este é o popular “flip-flop”, ou seja, a cada borda de subida do sinal
de entrada sua saida troca de estado. Com ele podemos memorizar
algum estado (flag) no programa ou dividir a freqUiéncia de saida

de um oscilador.

Bloco pDX

Este bloco sempre esta presente no canto superior esquerdo do video. El

Serve para indicar qual o enderecgo na rede local DXNET (note que

podemos ligar até 15 pDXs em rede) e a duragéo do ciclo. O ciclo de execucao
pode ser programado para 1/16, 1/32, 1/64 ou 1/256 de segundo.

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 6 - 2002

Figura 5 - Comutagéo de pDX para uDX+

Para comutar o PG para uDX+
(vide figura 5) basta editar o bloco
de configuracdo existente no canto
superior esquerdo da tela. Para isso,
aponte com o mouse o centro deste
bloco e pressione a tecla E (de edi¢éo)
do teclado do microcomputador. Deve
surgir a tela impressa acima.

A seguir, pressione em [uDX+] e
clique em [OK]. O programa criado
anteriormente serd modificado como
mostrado na figura 6.

Note que o bloco de configuragéo
agora indica controlador pDX+, e
a varidvel auxiliar do temporizador
(atraso de 5 segundos) & v63, em
vez de v15, como no caso do uDX.
Isto porque o limite de variaveis foi
ampliado de 16 para 64 variaveis (vO
a v63).

Programas de exemplo sé&o for-
necidos com o PG. Para carrega-los,
primeiro clique na tecla [Arq] e, a
seguir, em [DIR], conforme indica a
figura 7.

Deve surgir uma janela azul com
todos os programas de exemplo que
acompanham o PG. Selecione o
programa desejado, apontando-o
e pressionando a tecla
esquerda do mouse. Por
fim, pressione a tecla [Ler].
Observe a figura 8.

a =
1 5. DO-S‘-] -&-:51

Figura 6 - Modificacao.
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Figura 7 - Carregamento dos programas de exemplo.

ELerg EErauarE !hpagarg
ROIH &

NENE: el > Caminho: C:\DISCO“

TENP i —
TEHF‘E AT | MNome: ALARME

Figura 8 - Programas de exemplo e tecla ler.

Maiores detalhes podem ser obtidos no manual do Controlador
Programével pDX e no curso sobre Controladores Programaveis,
disponiveis no CD que acompanha esta revista, e também no
endereco da Dexter na Internet: www.dexter.ind.br.

Na figura 9 é mostrado o aspecto fisico do pDX+.

Fig. 9 - Controladores Pro-
gramaveis pDX e uDX+

CONTROLADOR PROGRAMAVEL COMPACTO'

Desenhe um circuiTo oue _]A sAi Func ON/

uuto mais..

linguagem gréfica).
mputador externo.
e depuragao.
s elétricos (até 1500 V).

8
fas C{‘,élt_ é para até 10 Ampéres.
tor d ‘xpansao para 8 1/Os adicionais.
1St gﬁ’e ponza&;ao teste e aritmética.

mensdes reduzidas: 117 x 100 x 33 mm.
- Acessérios disponiveis: Modem, Expanséo de
Entradas/Saidas, interface Homem/Maquma
Opto-acoplador, Conversor Analoglco/DlgltaI
com leitura de temperatura e umidade relativa,
Regulador Chaveado, Biblioteca de Fungées,
‘Software de Supemsao Remota e/ou Local.

Visite nosso endereco na Internet:

_.www.dexter.md br

Download de softwares,
02. manuais, artigos e aplicacdes.

EGUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDA.

359‘ Porto Alegre - RS - CEP: 90240001 FONES: (0xx51) 3343-2378, 3343-5532
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LITERATURA TECNICA

implementacdo de

e software). Séo
abordadas as ins-
trugbes basicas e |,
avancadas da lin-
guagem Ladder,
destacando a pro- -
gramagao por es-
tagios. Estes con-
ceitos sdo acom-
panhados de
exemplos de apli-

R$ 40,00

AUTOMACAO APLICADA
Autor: Marcelo Georgini - 240 p&ag.

Este livro apresenta a Norma IEC
60848 (Descricdo de Sistemas
Automatizados por meio de SFC) e | |
0s conceitos necessarios para |
sistemas
automatizados com PLCs (hardware

cacéo para facilitar o entendimento.

AUTOMAGCAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale
256 pags.

| O assunto foi desenvolvido des-
| de as primeiras no¢cdes dos compu-
tadores e suas aplicagdes, até a uti-
. lizagao mais elevada do Controlador
~ Logico Programavel (CLP) com va-
| ridveis analdgicas e demais aplica-
J ¢bes. Cada capitu-

ria, exercicios re-
solvidos com ex-

CLPs pela norma
IEC 1131-3.

DETALHADO

Nicolosi - 256 pags.

boa desenvoltura.

| oria especifica e
detalhada do
microcontrolador,;
listas completas
das instrucdes;
exercicios pro-
postos; diagra-
mas de progra-
macéo; extensa
bibliografia e indi-
ce remissivo.

R$ 42,00

PEDIDOS:

MICROCONTROLADOR 8051 -

. Autor: Denys Emilio Campion

A proposta deste livro € ensinar
sobre os microcontroladores da fa-
milia 8051, com extenso material di-
datico tedrico para o estudante me-
lhorar sua competéncia até poder
projetar hardware e software com

Ele contém: revisdo geral deta-
lhada de légica e aritmética bina-
ria; circuitos 16gicos € memorias; te-

Microcontrolador

~ CIRCUITOS ELETRICOS
Autor: Otéavio Markus - 304 pag.

Este livro envolve os principais

~ deresistores, indutores e capacitores,
~ eoperando em C.C. e C.A.
: Os capitulos sdo estruturados de
forma que os seus topicos e exercici-
| os propostos comentados facilitem o
| planejamento do processo ensino-
~ aprendizagem.
Foi elabo-

rado para aten- ClRCUlTOS I
| der a diversos ELETR“:DS
- cursos de en-
i i genharia e téc- Corrente Anemada
~ nicos da area
elétrica

: qQUE  omimae =
- adotam um /\ 7
plano de ensi- , :
\

~ no estruturado. :

Disque e ompre (11) 69 -8055, no sit www.sabermarketing. com.br |
ou venﬁque as 1nstru§oes na sohc1tagao de compra da ult1ma pagma

[REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO o BHASIL]

= lo apresenta teo-

perimentos testa-
% dos e exercicios |
] propostos, seguin- |
do uma linguagem
comum a todos os |
fabricantes de |

conceitos de eletricidade e métodos =
de andlise de circuitos elétricos pas- =
sivos, isto &, implementados a partir |

Il

AUTOMACAO E CONTROLE

| DISCRETO

~ Autores Winderson E. Santos e
~ Paulo R. da Silveira - 256 pag.

Uma obra destinada a técnicos e
engenheiros ja atuantes ou em fase

| de estudo de sistemas automa-
- tizados. S&o apresentadas técnicas
. para resolugéo de problemas de
automatizacao en-

. volvendo sistemas |
de eventos discretos §
como o controlador &
l6gico programavel, &
a modelagem de
~ sistemas sequen-
~ ciais por meio de
| Grafcet e técnicas de §
.~ programagao oriun-
~ das da experiéncia dos autores.

R$ 43,00

DESBRAVANDO O PIC
Baseado no microcontrolador
. PIC16F84

| Autor: David José de Souza - 199
pags.

Um livro dedicado as pessoas

. que desejam conhecer e programar
0 PIC. Aborda desde os conceitos
~ tedricos do componente, passando
~ pela ferramenta de trabalho
~ (MPASM). Desta forma o MPLab &
~ estudado, com um capitulo dedica-
~ doa Simulagdo e Debugagéo. Quan-
1o ao PIC, todos os seus recursos
| s3o tratados, incluindo as interrup-
¢Oes, ostimers, a EEPROM e o modo
. SLEEP. Outro ponto forte da obra é a
. estruturacéo do texto que foi elabo-
- rada para utiliza-
. c¢do em treina-
- | mento ou por au-

. todidatas, com
exemplos com-
~ pletos e projetos
.~ propostos.




Introducéao

O projeto consiste de um Conver-
sor Analdgico Digital de 8 bits que
sera interligado ao microcomputador
PC através de uma porta paralela. A
linguagem de programacao utilizada
sera o Delphi, devido & sua interface
grafica, que facilita a visualizacéo
dos sinais coletados. O programa
fonte pode ser encontrado no CD que
acompanha esta revista.

A utilizagdo do Conversor Analé-
gico Digital interligado & porta paralela
tem a grande vantagem de seu bai-
xissimo custo e facil implementacéo
pratica. Veja a figura 1.

o

Conve Or.
— Anglqglco;
Sinal ¥ Dl§|tal
Analdgico

Porté
Paralela

Figura 1

DESCRICAO

1. Sinal Analégico :
Podemos realizar a leitura de
qualquer sinal de tensdo de 0 a 5 V.

Para sinais maiores podemos montar

divisores resistivos que reduzam o
sinal a ser lido para o padréo de 0
a5V

O sinal analdgico sera amostrado
aproximadamente a cada 5 ms (esse
tempo depende da velocidade do
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PLACA DE
AQUISICAO DE
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. DELPHI

Escrita (convers&o A/D) “WR

Terra. amldgeo A GND
Tenséo de Referncia - VRer2
Terra digital Danp

Prof. Celso Eduardo Vieira Oliveira - UNISAL - U.E.Campinas
Wellington Roberto Branco - BrancoSoft Projetos

conjunto PC-Porta Paralela). Entéo,
teremos:

Famostragem =1 /5 ms = 200 Hz
Famostragem < 2x Fsinal analégico

Ou seja, esse sinal analégico
deveréa ter uma freqiiéncia maxima
de 100 Hz. O valor da freqiiéncia
segue o Teorema da Amostragem,
0 qual considera a freqiéncia de
amostragem no minimo o dobro da
frequiéncia do sinal a ser lido.

Por outro lado, ndo temos tempo
maximo para a amostragem desse
sinal, o que faz com que esse tipo de
projeto seja empregado para varidveis
lentas como, por exemplo, tempera-
tura, presséo, entre outras.

Para efeitos didaticos, colocare-
mos o tempo maximo de amostragem
em torno de 1 segundo, podendo ser
reconfigurado no software.

Um outro item que devemos con-
siderar é que o sinal seréd desenhado
na tela. O gréfico terd 500 pontos, isso
nos leva a definir que o preenchimento
da tela sera de no minimo 500x5 ms =
2,5 segundos (para uma amostragem

FUNGAO NOME ADC
'Habmhag:aodooompomme TS '%"’“ GECW
Leltura {converséo AID) D

Emmuadoslmldocm ______ Cikn -3

Fig. 2 - Pinagem do CI ADC0804

a cada 5ms) até no maximo 500x1s =
500 segundos ou aproximadamente
8 minutos (para uma amostragem
acadas).

2. Conversor Analégico Digital

Sua fungdo é de captar o sinal
analdgico e transforma-lo em digital
com 8 bits. Observe que o padrio de
8 bits ja esta no formato correto para
a entrada na porta paralela.
Trabalhando com 8 bits, teremos:
2" =28 = 256;
onde n é o nimero de bits emprega-
dos na converso.
Precisdo = 5/256 = 19,53 mV

O Conversor Analégico-Digital
empregado neste projeto sera o Cl
ADCO0804. O motivo da utilizagéo
desse componente é o seu baixo
custo e sua facil implementac&o. Uma
VeZz que esse componente nao precisa
de trabalhar com freqléncias altas
de amostragem (vide texto acima)
néo é necessaria a utilizacdo de Cls
rapidos, o que apenas deixaria o
projeto mais dispendioso.

Na figura 2 é dada a pinagem do
Conersor A/D.

NOME . FUNQAO
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FUNCIONAMENTO

O sinal analdgico a ser medido (entre

Fig. 3 - Esquema Elétrico.

8,2 kQ

versdes de analbgico para digital com

I <

0 e 5 V) devera ser colocado entre 0s 1 zo:_.'_l— =
pontos indicados, observando sempre a * e = 19% &
polaridade — ik £
. SINAL A 150 pF 11— g

O C! ADC0804 ira realizar as con- — |5y I %
82ka O”INiCIO &

SER MEDIDO T
~o—

uma frequéncia de 1/(10k x 150pF), ou
seja, aproximadamente 670 kHz. Essas
conversdes, no entanto, serdo lidas em
funcdo do software. O hardware, portanto, configura a
maior taxa possivel de leitura. E importante salientar
que devemos sempre respeitar o tempo de leitura da
porta paralela.

Para habilitarmos a primeira leitura é necessario
apertarmos o botdo de INICIO do esquema acima. Apds
teclarmos esse botdo, as demais conversbes ocorrerao
automaticamente. Esse botdo devera ser apertado
apenas quando ligamos o circuito.

No esquema ilustrado na figura 3, o CI ADC0804
esta desenhado de acordo com a pinagem descrita
anteriormente. E importante que a fonte de alimentagao

o —& b

utilizada seja de qualidade razodvel, para que ela
nao gere ruidos que poderéo interferir na converséao
dos sinais.

LISTA DE COMPONENTES

01 - Cl ADC0804

01 - Resistor 10kQ x 1/8W

02 - Resistores 8k2 x 1/8W

01 - Capacitor Ceramico 150pF

01 - Bot&o do tipo push-button NA (normal aberto)
01-FonteDCde5V

Fios e cabos para a conex&o com a porta paralela

3. Porta Paralela

Devera ser do padrao EPP. Isso
pode ser visto e/ou configurado no
setup do seu computador. Apenas

esse tipo de porta possui 0 recurso
de ser bidirecional, ou seja, os dados
tanto podem entrar como sair pelos
pinos de dados (D0 a D7).

4, Software Delphi

Abaixo temos a tela do programa
com explicagéo do que esté ocorrendo
(figura 4). E, nafigura 5, € dado o For-
mulario completo dos componentes.

TELA DO PROGRAMA COM EXPLICACAO DO QUE ESTA OCORRENDO

Sinal lido através do ADC0804
sendo tragado na tela.

Tela do grafico

W BrancoSoft &> Aquisigo de sinal extemno via Parta Paralels 1o x|
5y
I;' ‘ I‘ | Mostra
] tempo para
l|I 4 "‘ I <" I u ™ preenchi-
\ ‘ | |||[.1 |l L il o mento total
!1l 0 Il
1|1uww MMilk ],( da tela.
i
!
(RY |
Mostra Voltagem mal 2,008 min
lida pelo AD. Rt Tempo de amostragem LIG/DES M'"": Mostra estado
Canal AD 1007 vars  ($] B ro2as Lenda do programa.
Barra de rolagem Mostra Botéio liga/desliga
que seta o tempo tempo leitura e tracagem
entre cada amos- entreamos- do gréfico na tela
tragem. tragens. )

Fig. 4 - Tela do programa em execugao.
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FORMULARIO COM TODOS OS COMPONENTES USADOS

ressi DataSnap | BDE
G R @ e [ Standard  Additional |wing2 | Sy Image |

r e [§] o B2 abcﬂ-r

-
s

M@Mm*’

> _Tempu de amostragem i

ToolBar

Fig. 5 - Componentes utilizados e paletas onde cada um deles sdo encontrados.

INSTALACAO DO COMPONENTE
PARA LEITURA DA PORTA
PARALELA NO DELPHI

Para realizar esta experiéncia
precisaremos de um componente
especifico, que foi criado exclusiva-
mente para esta aplicagéo. Este com-
ponente, o BraSAD, é responsavel
por tornar a porta paralela bidirecional
e fazer a leitura.

O componente BraSAD estd dis-
ponivel no CD que acompanha esta
edigdo, um componente é para ser
instalado através do Delphi 5 e outro
através do Delphi 6.,

Segue agora a orientagéo para
instalar o componente no Delphi.

28

1. Deve ser realizado a cépia do
arquivo BraSAD.zip a partir do CD
desta edigéo, observando qual a
verséo do Delphi que esta sendo
utilizada; caso o Delphi utilizado
seja a versdo 6, o arquivo que
devera ser descompactado é o
BraSAD_delphi6.zip;

2. O arquivo deve ser descom-
pactado em uma pasta chamada
BraSAD;

3. O componente deve ser insta-
lado no Delphi de acordo com os
passos abaixo:

a. Na barra de ferramentas Com-
ponent acessar Install Component
(atente para a figura 6):

Barra de Ferramentas

S—

!_Component Database Tools ‘windov
New Component...

Create Componeht Template..,

ﬁ Inztall Packages].
Configure Palette] ..

Clicar

Fig. 6 - Instalando ¢ componente.
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b. Apés clicar em Install Component aparecera a seguinte janela (figura 7):

Install Component ' ; .Eg

Into esisting package ; Into new package ]

Qnit. file name: ] }
Search path: I$[DELPH I4Lib:$(DELPH! AEin:3{DELPHI: mports; $DELPHI !\ Projects g pl.e il
Package file name: ’d:\borland\delphiB\Lib\dclusr.dpk :J Brows -J i
Package description: }Bnrland User Camponents l

|

214 ! Cancel l

Figura 7 Clicar em browser para procurar 0 componente.

c.Apés clicar em Browse aparecera a janela para procurar o} arqulvo (flgura 8)

ek E3-

Unit file name g rl:

I em
Procurar a pasta BraSAD e

clicar no arquivo BraSAD.dcu.

Egaminar. IEﬂBraSAD

Escolher *.dcu
Nome do arguivo: lBraSAD.dcu :j I - gbrrirr ’
Arquivos da lipo: ﬁ)elphi compiled unit [*.dcu) __v_t Cancelar |
2
Figura 8
d. Apés escolher o arquivo, retornara para 12 janela (figura 9):
Install Component fsri §iE L Xl
Inta existing package | Into new package | Caminho onde esta o
arquivo BraSAD.dcu
]
Lnit fite name: Browse... l |
|
Search path: ]$[DELPH|]\Lnb S{DELPHINBin:${DELPHIMmports: ${DELPHI Projects\Bpl.e 1

Package file name: { d:\borland\delphishLibsdclusr. dpk

__I Browse... l

Fackage description: fEuﬂand User Components

o]

Cancel ! Help !

Figura 9 Figura 10

Se os passos foram seguidos corretamente . arvers Bran-:-:nSoft I

aparecerao algumas mensagens e logo depois
sera criada uma paleta de ferramentas no I E& ng{‘,,t\
Componente BraSAD. \

Delphi chamada BrancoSoft, a qual contém o
componente BraSAD, Veja a figura 10.
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Depois de instalado o componente,
copie os trés arquivos (BraSAD.dcr,
BraSAD.dcu e BraSAD.res) da pasta
brasad para a pasta “C:\Arquivos
de programas\Borland\DelphiS\Lib *,
finalizando, assim, a instalagéao.

COMPONENTES EXISTENTES
NO DELPHI

Label
O componente Label normalmente
é utilizado para rotular, colocar titulos
em outros componentes tais como
Edit, Button, etc. Em nosso programa
iremos utiliza-lo tanto para titulos
como indicadores representando
tempos.
Suas propriedades, que utilizare-
mos no programa serao:.
- Caption: responsavel pelo titulo,
palavra que sera escrita na tela;
- Font.Color: configura a cor da
palavra que serd escrita na tela.

Edit

Componente muitas vezes usado
para entrada de valores digitados,
mas também serve para indicar valo-
res durante tempo de execugdo. As
propriedades que veremos serao:

. Text: esta recebe o texto que sera
enviado a caixa de edicao (Edit), ou
o texto digitado na caixa;

- Enabled: habilita ou desabilita a
digitagdo durante tempo de execu-
cao.

Image

No programa utilizaremos um
componente “Image”, o qual funcio-
nara como papel (rascunho) onde
desenharemos o grafico que repre-
sentara o sinal (voltagem) lido através
do ADC 0804.

Sua propriedade Height (altura)
deve ser configurada com 256, e a
Width (largura) com 500, este sera o
tamanho da tela do nosso grafico. A
Unica propriedade que utilizaremos
para programagéo ( que sera modi-
ficada durante tempo de execucgéo
do programa ) € o Canvas, uma pro-
priedade especial que tem duas
caracteristicas distintas: mantém uma
colecdo de ferramentas de desenho
(tais como uma caneta, um pincel,
etc) e possui um grande namero
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de métodos de desenho. Em nossa
aplicacado iremos utilizar as seguintes
propriedades:

- Brush.Color: configura a cor que
sera utilizada para preencher dese-
nhos, formas, tais como retangulos,
circulos, etc;

- Pen.Color: configura a cor da
caneta, ou seja, a cor que sera
utilizada para desenhar linhas e
fazer contornos;

- Retangle(x1, y1, x2, y2): Constréi
um retangulo com o ponto inicial em
x1, y1 e ponto final em x2, y2, com
a cor de contorno determinada pela
Pen.Color e a cor de preenchimento
pela Brush.Color ;

- Moveto(x, y): Move o ponto atual
para a coordenada x, y ;

- Lineto(x,y): Constréi uma linha
partindo do ponto atual até a coor-
denada X, y, com a cor configurada
por Pen.Color .

Scrollbar

O ScrollBar ¢é utilizado nas aplica-
¢coes para fazer configuracdes diver-
sas tais como cor RGB, variaveis em
geral, tempo, etc. Em nosso programa
sera utilizado para regular o tempo
(propriedade interval) do componente
Timer (este veremos mais adiante).
A sua propriedade Min deve ser
configurada com 5 e a Max com 1000.
A Unica propriedade que trataremos
seraa:

- Position : retorna um nimero inteiro
conforme sua posicéo, que sera
modificado durante o tempo de exe-
cugao, alterando, assim, o nimero
retornado.

Timer

Componente utilizado para rotinas
que envolvam tempo, interage direta-
mente com o clock da maquina. Entre
suas propriedades veremos:

- Interval : através desta propriedade
configuramos o tempo de duragéo
entre cada execucéao da rotina do
timer, esta recebe um nimero inteiro
que representa o tempo em milisse-
gundos;

- Enabled : Liga ou desliga o timer
(se desligado néo executa a rotina
nele programada).
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ToolBar

Componente utilizado para criagédo
de barras de ferramentas como, por
exemplo, a barra de ferramentas do
internet explorer. Basicamente, ele
cria dois componentes: o botéo e o
separador (tragco entre os botdes da
barra). Para criar o botdo basta dar
um clique com o botéo direito encima
do ToolBar, aparecera uma caixa
conforme figura 11 abaixo:

E o g
S Mew Button ===y
.= Mew Separator
Edit 4
Control b
Pasition r
Figura 11 Para adicionar um botao
basta clicar aqui.

Agora coloque os seguintes valo-
res em suas respectivas proprieda-
des:

- Aling : AINome;
- ButtonHeigh : 30;
- ButtonWidth : 30;

- Borderlcons:
- BiMinimize: False;
- BiMaximize: False;
- Caption: BrancoSoft => Aquisigao
do sinal externo via Porta Paralela
padrdo EPP.

A

" Label1:
- Caption: 5V;
- Fonte:
- Estilo: Arial Black;
-Tamanho: 8;
- Cor: verde.

OBS: para ajustar a fonte basta
clicar no botao pontilhado do lado da
propriedade fonte. Aparecera uma
janela para isso, conforme mostra a
figura 12.

Label2:
- Caption: 0 V;
- Fonte: idem labeld.

Label3:
- Caption: 0 min;
- Fonte: idem labell.

Label4:
- Caption: 2,500 min;

- Width : 30; ;
_ : - Fonte: idem labell.
- Height : 37;
Label5:
- - Caption: Canal AD;
CONFIGURAGAO i
DOS COMPONENTES - Estilo: Arial Black;
Eorm: -Tamanho: 8;
Gl - Cor: Azul.
- Height: 362;
- Width: 572;
’L;be'a = } H';m = Fonte: Estily da fonte: Tamanho:
roperties | Events |Narmal i oK. I
[ Align NE
I Al Arial MT Black =4 [itélco _Ei_"fi_’a_‘_J
T Arial Marrow Megrito
B ir!al Rounded MT Balc Megrito & itélico
naso
T Atistik, Ajuda l
T Ashiey Irine =l =l
Efeitas i~ Exemplo
L. 4 . | I” Bispado
g::zﬁf.lrsm cilrag . I Subiinhado ; AaBbYyZx
..rag i
l- Verde - f Seript,
FoeusContial i Ocidentat :J
# Fant [TFontp =}
_Height 15
. HelpCon
| HelpKegword =]
1All shown 4 Figura 12
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Label6:

- Caption: Volts;

- Fonte:
- Estilo: MS Sans Serif;
-Tamanho: §;
- Cor: Azul.

Label7:
- Caption: Tempo de amostragem;
- Fonte: idem label5.

Label8:
. Caption: 0,005 s;
- Fonte: idem label1.

Label9:
. Caption: LIG/DES;
- Fonte: idem label5.

Label10:

. Caption: Parado;

- Fonte:
- Estilo: Arial Black;
-Tamanho: 8;
- Cor: Vermelho.

fabl

Editt:
- Text: 5;
- Width: 29.

B

ScrollBari:
- Max: 1000;
- Min: 5;

.- Position: 5;
- Width: 137.

old |
ToolBar1:
- Align: AlNone;
- ButtonHeight: 30;
- ButtonWidth: 30;
- Height: 37,
- Width: 29.

|

Timert:
- Enabled: False;
- Interval: 5.

Image1:
- Height: 256;
- Width: 500.
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Instrucao With:

A instrucdo With nada mais é do
que uma taquigrafia. Quando & preciso
referir-se a um objeto ou registro,
em vez de repetir seu nome todas as
vezes, pode-se utilizar uma instrugéo
With.

Quando se trabalha com com-
ponentes ou classes em geral, a
instrugdo With permite economizar
codigo, especialmente para campos
alinhados. Por exemplo, o cédigo que
faz a tela do grafico sem With ficaria
assim:

:= ClBlack;
Imagel.Canvas.Brush.Color := ClBlack;

Imagel.Canvas.Pen.Color

Imagel.Canvas.Retangle(0,0,500,256) ;
Imagel.Canvas.Moveto(i,v);

Agora, veja o codigo acima com a
instrugéo With:

With Imagel.Canvas do
Begin
Pen.Color := ClBlack;
Brush.Color := ClBlack;
Retangle (0,0,500,2586) ;
Moveto(i,v)
End;

Quando vocé estiver elaborando
um cédigo complexo, a instrugao With
pode ser muito eficaz mas, as vezes,
se tiver poucas linhas de comandos
repetitivas nao compensa, ficando a
escolha a seu critério.

O PROGRAMA

No programa, é s6 dar dois cliques
em cada componente (que possua
programacéo) e digitar o codigo des-
crito no cédigo fonte de acordo com
seu respectivo componente. O codigo
fonte esta com textos que explicam o
que cada linha faz.

A Unica excegao é a programagao
que o Form precisa realizar assim
que for criado. Este cédigo tem que
estar no evento OnCreate do Form,

para isso de dois cliques na linha
do evento OnCreate do Form como
segue na figura 13 abaixo:

Object Inspector

Figura 13

3 ;3

arrn

TFoam

Properties Events i

ctidenultel

....... Ondctivate | o
OrnCanFesize _

RN e s W e = B

OnCloseluery

OnConstrained

OnCreate
. OnDbiClick}
OnD eactivl

OnDockOvpr | |
....... OnDragDrp | | ~|
)l shown 7

Dois cliques para
inserir o codigo.

Evento OnCreate

Ap6s dois cliques, na pagina da
Unit, digite o seguinte codigo:

procedure
TForml .FormCreate (Sender: TOb-
ject) ;
begin
i:=0;
v:=0;
with imagel.Canvas do
begin
Pen.Color:=ClWhite;
Brush.Color:=ClWhite;
Rectangle (0,0,500,256) ;
MoveTo (i,v) ;
end;

end;

O Cédigo-fonte completo deste
projeto, como também o compo-
nente BraSAD e BraSAD_delphi6,
encontran-se no CD que acompanha
esta edicéo. ]
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GUIA E CONTEUDO DO CD

Para iniciar a multimidia, simplesmente coloque
o CD no drive, espere um pouco € a tela principal
surge automaticamente. No entanto, este recurso nao ¢é
apresentado por todos os drives de CD-ROM. Portanto, se
nao acontecer nada, siga estas instrugdes:

- Clique no botéo Start (Iniciar) e entdo selecione a opgao
Run (Executar) da janela de menu.

- Surge uma caixa de didlogo, simplesmente digite
D:\especial6.exe, onde D ou E ¢é a letra do seu drive
de CD-ROM.

Aperte a tecla Enter e depois de alguns segundos,
aparecera no monitor de seu computador a tela principal
da muliimidia.

Através desta tela vocé terd acesso ao conteldo
deste CD.

Bditora Maber

AT

&

Brquivos .pdf

& MBS

Para serem visualizados,
nescessitam do programa Acrobat

Reader, disponivel na janela abaixo,

Programas

Utilize as setas abaixo

para visualizagio

‘——?—mﬁd

Programas

Clicando sobre as setasina parte inferior do quadro,
€ possivel visualizar os programas contidos neste CD.
Movendo o mouse sobre o icone de cada software,
aparecera ao lado direito da tela, uma pequena esplicacio
sobre o aplicativo. Para instalar os programas, basta clicar

sobre o icone respondente e outra tela ira aparecer.

No caso dos Conversores, ndo existe um programa
mas sim o cédigo-fonte e o arquivo cnv508.hex para serem

copiados e transferidos para o microcontrolador.
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Datasheets e Aplication Notes

Aqui vocé encontra 3350 paginas de
datasheets e aplications notes, sobre
diversos omponentes e aplicagdes pordu-
zidas pelo ON Semiconductor e National
Semiconductor.

Clique sobre os logos dos fabricantes
€ uma outra tela abrira com link para cada
documento.

L Fechar |

Machine Shop

PG 5.5 Windows

PGR Demo

Switchers Made Simple
Aquisicao de Dados
VHDL Wizard

Acrobat Reader 5.0
Opera 5.0
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CONTROLE PARA
POTENCIOMETROS
DIGITAIS COM

PIC16F84A

Os potenciémetros digitais abrem uma porta para a imaginagao
dos projetistas de equipamentos eletronicos. Esses potencidmetros
podem ser usados em lugar dos potencidmetros mecanicos comuns
com vantagens. Neste artigo apresentamos um exemplo de controle
para potenciémetro digital empregando um microcontrolador.

FUNCIONAMENTO E CIRCUITO

Os potenciébmetros digitais
MCP41010 (de 10 kohms) sdo imple-
mentados colocando-se resisténcias
em série para formar 256 “taps”. Entre
cada resisténcia existe uma conex&o
ao terminal central do potenciémetro,
controlada atavés de chaves. A posi-
céo do terminal central é controlda
por meio de uma Interface Serial de
Periféricos (SPI - Serial Peripherial
Interface).

O potencidometro tem um Registro
de Dados de 8 bits que determina a
posicéo do terminal central dentro
dos 256 “taps”. A resisténcia entre o
terminal central e os terminais dos
extremos varia linearmente de acordo
com o valor armazenado no Registro
de Dados. A interface SP! é o meio
utilizado para carregar os dados
dentro do Registro de Dados.

Ao conectar a fonte de tenséo
ao potencidémetro digital, o registro
de dados sera carregado automatica-
mente com o valor médio da escala
(80H), ou seja, aproximadamente 5
kohms. Um valor O0H carregado no
registro de dados conectara o terminal
central ao terminal B (PBO0), enquanto
que um valor FFH o conectara ao
terminal A (PAO).
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Os potencidometros digitais podem
ser empregados como reostatos ou
em modo divisor de tenséo.

Quando usado em modo reos-
tato, o potencidmetro é uma resistén-
cia de 2 terminais.O terminal nao
usado deve ser ligado ao terminal
central. Tanto o terminal A como o ter-
minal B podem ser utilizados para ligar
ao terminal central. Usando o poten-
cidmetro deste modo, controla-se a
resisténcia total entre os dois nodos.
O total de resisténcia medido deve
ser menor se o registro de dados
for carregado com 00H e o terminal
central for conectado ao terminal
B. Para impedir danos ao potenci6-
metro digital nesta configuragéo,
deve-se assegurar que a corrente
nunca exceda 1 mA.

No modo divisor de tensao todos
os trés terminais séo ligados a dife-
rentes nodos do circuito. Isso permite
ao potenciémetro retirar uma tenséo
proporcional & tenséo de entrada. O
potenciémetro é usado para fornecer
uma tensao variavel, ajustando o
terminal central entre os terminais
AeB.

O circuito integrado tem os seguin-
tes pinos: o terminal A do potencié-
metro chamado PAO, o terminal B
do potencidometro chamado PBO e

Alfonso Pérez

o terminal central chamado PWO0. O
pino CS ¢ utilizado para selecionar a
porta SPI do potenciémetro digital. O
pino Sl é a entrada serial de dados,
ou seja, por onde o potenciémetro
recebe os dados. O pino SCK ¢ a
entrada de clock. O pino Vdd é a
alimentacéo positiva e o pino Vss o
terra.

O programa armazenado no micro-
controlador 16F84A controla o poten-
ciémetro digital através de 2 teclas:
UP: Incrementa o dado enviado ao
potenciémetro digital.

DOWN: Decrementa o dado enviado
ao potencidmetro digital.

Os LEDs 1 a 8 mostram em forma
de barra a proporgéo da resisténcia
interna do potencidémetro. Para o
caso do programa dado neste artigo,
os LEDs exibem a proporgéo de
resisténcia entre o terminal PBO e o
terminal central.

Para um bom funcionamento
dos potencidmetros digitais, reco-
menda-se que a linha de clock (SCK)
seja colocada longe das linhas ana-
|6gicas em que serd conectado o
potencidmetro. Para mais informagtes
sobre caracteristicas do MCP41010,
consulte os dados técnicos.

Na figura 1 é mostrado o circuito
do potenciometro digital.

COMUNICAGCAO COM O
POTENCIOMETRO DIGITAL

As comunicacdes com o circuito
de controle (normalmente um micro-
controlador) sdo feitas através da
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interface serial SPI. O potencidmetro
digital usa um registro para Comando e
outro para Dados. Para gravar valores
nos registros de comando de dados,
¢ enviado primeiramente o bit de
comando e em seguida o bit de dado,
através da interface serial SPl. O
bit de comando contém dois bits de
selecdo de comando C1 e CO (bits
5 e 4, respectivamente) e um bit de
selecdo do potenciémetro PO (bit 0).
Para gravar um novo dado dentro do
Registro de dados do potenciémetro,
o bit C1 deve ser colocado no nivel
baixo e os bits CO e PO no nivel alto.
Os bits ndo usados sdo irrelevantes.
Quando um novo dado for gravado no
registro de dados do potenciémetro e
a linha de selegéo do chip (CS) for ao
nivel alto, o potenciémetro atualizard o
valor interno da resisténcia.

A SPI é um sistema de comunica-
¢éo serial sincrono que permite a
comunicacdo com outros integrados

e
|
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que também suportem esse sistema.
Exemplos de tais circuitos sao: memo-
rias, ADC, DAC, potenciémetros digi-
tais, etc. A interface SPI emprega
uma conexdo de 3 condutores para
comunicar-se com esses circuitos
integrados. O microprocessador que
controla a linha sincrona de clock
(SCK) e inicializa a transferéncia de
dados é chamado de mestre. Os outros
circuitos sdo chamados escravos.

Os trés sinais usados para a comu-
nicacdo sdo chamados: SCK Clock
Serial, Entrada Serial (Sl) e Saida
Serial (SO). Para o controle do poten-
ciometro digital sdo usados apenas
0 SCK e Sl. Sempe que se deseje
realizar uma transferéncia de dados
pelo barramento SPI, é necessario
selecionar o circuito integrado com o
qual se quer a comunicagao. O pino
CS dos circuitos escravos permite esta
selecéo no barramento.

for(;;)

{

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - PIC16F84A.

Cl, - MCP41010 - potencidmetro digital
de 10 kQ

Resistores: (14 W, 5%)
R,aR, -470Q

R, e R, - 10kQ
Capacitores:

C, e C, - 100 nF, ceramicos.
C,e C,-20pF, ceramico.
C,-33yF a 25V
Diversos:

S, e §, - Pulsadores.

X, - Cristal de 4 MHz.

O PROGRAMA

O programa para o potenciémetro
digital estéd em liguagem C. Algumas
linhas do cédigo no programa em C
néo fazem parte das instrugdes do
microcontrolador, mas estao indicando
ao compilador algumas diretivas de

//Lago infinito para o programa principal.

if (UP == 0)//Testa se a tecla UP foi pulsada.

#define PORTBIT (adr,bit) ( (unsigned) (&adr)*8+ (bit)) {
if (Data != OxFF)
//Declaracdo de pinos// {
static bit SCK @ PORTBIT (PORTA, 0); Data++; // Incrementa o dado.
static bit SI @ PORTRBIT (PORTA, 1); Atuvalizar(); // Atualiza o potencidmetro.
static bit CS @ PORTBIT (PORTA, 2); }
static bit DOWN @ PORTBIT (PORTA, 3); }
static bit UP @ PORTBIT (PORTA, 4);
if (DOWN == Q) //Testa se a tecla DOWN foi pulsada.
//Declaracdo de variavel// {
unsigned int MicroSegundos; if (Data != 0x00)
unsigned int Retardo; {
unsigned char Data; Data--; // Decrementa o dado.
unsigned char Comando; Atualizar(); // Atualiza o potencidmetro.
unsigned char Cnt; }
1
//Declaracdo de fungdes//
void Enviar (unsigned char Buffer); if (Data > 0) // Testa se o dado é maior gque
void Atualizar (void): { // 0 e menor que 29.
void RotinaRetardo (void); if (Data <= 29)
void RotinaRetardol (void); {
PORTB = 0x01; // Acende os respectivos LEDs.
//‘k‘k***************************// }
// Programa Principal q4 t
//*************‘k**‘k********‘k‘k*//
main (void) if (Data >= 30) // Testa se o dado é maior que
{ { // 30 e menor que 59.
TRISB=0x00; // Configura a porta B como saida if (Data <= 59)
TRISA=0xF8; // Configura a porta A como saida {
// com excecdo de B3 e B4. PORTB = 0x03;// Acende os respectivos LEDs.
Data = 119; // Inicializa varidveis e bits. }
Comando = 0x11; }
SI = 0;
SCK = 0; if (Data >= 60) // Testa se o dado é maior que
CEi=Ris { // 60 e menor que 89.
I-//****************‘k**'k*‘k*****************// if (Data <= 89)
{
PORTB = 0x07;// Acende os respectivos LEDs.

}

34 SABER ELETRONICA ESPECIAL N@ 6 - 2002



: a 14 7] e}

PBO PWO PAO

inclusdo de arquivos, definicdo de

cy |MCIR vbD RA2
RA1

RAQ

CI2 MCP41010 [

»
@O
B
-rln
=
o l
S

-3

=
e |
|
S ()

RB7
RB6
RB5
RB4

RB3

RB2
10k RB4 RB1

sy 3 RBO
0SC1

S
3
CI PIC16F84A

Fig. 1 - Esquema elétrico do potenciometro digital.

+5Vee variaveis, e onde comeca e termina

‘ determinada rotina.
8 Cs Para compilar esse codigo foi usado
100 nF== o programa PICC-LITE desenvolvido
pela HI-TECH, do qual se pode fazer

o download no site www.htsoft.com.
Este compilador foi projetado para
uso educacional de estudantes e
hobistas, permitindo somente compilar
codigos para os microcontroladores
PIC 16C84, 16F84 e 16F84A. Ele roda
em ambiente MS-DOS, mas possui
editor com janela, menus, manuseio
de projetos, sintaxe colorida, etc. No
mesmo enderego pode ser feito o
download de um manual para o usuario
deste compilador.

Ao gravar o microcontrolador, habi-
lite: oscilador XT, reset ao ligar e desa-
bilite as demais. Também assegure-se
de o cristal usado seja de 4 MHz. A
fonte de tensdo deve estar livre de
ruidos. ]

if (Data >= 90) // Testa se o dado ¢ maior que
{ // 90 e menor que 119.
if (Data <= 119)
{
PORTB = 0OxOF;// Acende os respectivos LEDs.

!

if (Data >= 120) // Testa se o dado é maior que
{ // 120 e menor que 149.
if (Data <= 149)

{PORTB = O0x1F;} // Acende os respectivos LEDs.

if (Data >= 150) // Testa se o dado é& maior que
{ // 150 e menor que 179.

if (Dbata <= 179)

{ PORTB = O0x3F;} // Acende os respectivos LEDs.

if (Data >= 180) // Testa se o dado & malor que
{ // 180 e menor que 209.
if (Data <= 209)

{ PORTB = Ox7F; }// Acende os respectivos LEDs.

if (Data >= 210) // Testa se o dado & maior que
{ // 210 e menor gue 255.
if (Data < 255)
{ PORTB = OxFF; }// Acende os respectivos LEDs.
}
}

// //

// Rotinas /7

i //

void Atualizar (void) // Esta rotina atualiza o

{ // dado no potencidmetro.
CcsS = 0; // Habilita o potencidmetro

// para receber comando e dado.
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Enviar (Comandc) ; // Envia comando.
Enviar (Data); // Envia dado.
cs = 1; // Desabilita o potencidmetro.
RotinaRetardo () ; // Retardo.
}

// /i
void Enviar (unsigned char Buffer)
// Esta rotina envia byte ao potencidmetro.

{

for (Cnt = 0; Cnt < 8; Cnt++)
// Laco contador por 8.
{
// Testa se o bit a
//enviar ao bus

if {(Buffer & 0x80)

{ SI = 1; } // SPI é 1 ou O
else
{ ST =05 }

// Sinal de clock
// para o bus SPI.

RotinaRetardol () ;

SCK = 1; // O sinal de SCK é alto.
RotinaRetardol () ;
SCK = 0; // O sinal de SCK é& baixo.

RotinaRetardol () ;
Buffer = Buffer << 1; // Desloca o dado no
// buffer para a esguerda.

}

/7 //

void RotinaRetardo (void) // Rotina de retardo.

{
for (Retardo = 0; Retardo < 1000; Retardot+);
¥

/7 //
void RotinaRetardol (void) // Rotina de retardo.
{

for (Retardo = 0; Retardo < 2; Retardo++);
}
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EMPREGABILIDADE

Encare mais um desafio,
e avalie como anda a sua

Alexandre Capelli

Vocé ja reparou como surgiram novas tendéncias mercadolégicas nos
ultimos anos?
v ’ Reengenharia, “down - size”, “just in time”, etc. A Ultima, e também mais
N importante, é a empregabilidade. Ela € um conjunto de qualidades (ou melhor
I dizendo: competéncias) que um individuo deve ter para ingressar no mercado
de trabalho ou, se nele ja esta, assegurar seu emprego e transforma-lo em
® . uma carreira promissora.
/ Bem, como o leitor ja deve ter percebido, nem sempre essa é uma tarefa
facil. A Unica forma de se obter sucesso nessa “empreitada” é atender, da
melhor maneira possivel, as necessidades do mercado.

“MAS, O QUE O MERCADO QUER?”

A principal exigéncia do mercado de trabalho ¢ a flexibilidade.

O profissional deve apresentar um perfil “eclético”, ou seja, deve ser
capaz de realizar suas tarefas de modo “globalizado” com os demais setores
da empresa.

Para isso, possuir apenas bons conhecimentos técnicos nédo basta. E
necessario conhecer um pouco sobre as tendéncias econdmicas e também os
processos de gestao da qualidade e produtivo.

O que estamos propondo nesta matéria é outro “desafio”. Digo outro, pois
ja publicamos no ano passado um desafio técnico nas paginas da Saber
Eletronica. A diferenca agora é que dividimos esse “desafio” em duas partes.
A primeira consiste em 20 perguntas técnicas e de caréter geral na drea
eletroeletrénica.

A segunda parte é o que chamamos de “relagdes com o mercado”, e trata
- se de 10 questbes que abordam os aspectos mercadolégicos nas areas de
qualidade, produgéo, legislacao e organizagao.

As questdes sdo dissertativas e o gabarito sugerido sera divulgado na
revista Saber Eletrénica n 351.

“Tome f6lego”, e maos a obra!

PRIMEIRA PARTE

TECNOLOGIA

1) No circuito abaixo calcule o valor de R para que a 2) No regulador série abaixo, calcule o valor de R,
corrente no resistor de 60 Q seja de 1A. dados:
R Vbe = 0,6V iald
=30
_E | zener = 20mA. R o
90 VCO s 6002 300
6,6V 20Q
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3) No circuito a seguir, desenhe a forma - de - onda
do sinal de saida.

+ 0,717

Ventrac{a'
-9V

R S T Epy PP

4) O tiristor da figura abaixo é disparado a 30°. Desenhe
as formas - de - onda sobre a carga, e sobre o TRIAC.

\'
]
RL i i
i sifed0%l
TRIAC “Fase Rede|l 1 1L 1 __! Disparo
Ac [T
3 =30° ~ Neutro : .:: H— :VRL
disparo 1—-—:T-__:r__T:___IT
H=—=ai——h=imiee =
1 1 I iH 1 V.
HE TRIAC
JUE 1L IS | S

5) Descreva o funcionamento (através da forma - de -
onda da saida) do circuito mostrado a seguir.

+ Vee

Vin

AN

1~

|

1
1
!
+ Vee ———-i———
i
Nivel DC  _yee E
1
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1
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+

1
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1
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1

1
[ R P ——

-Vee

6) No circuito dado temos um multiplexador sendo
“enderegado” por um contador de décadas TTL. Supondo
que a saida esteja em nivel zero, e que 0 contador seja
sensivel a borda de descida do clock, qual sera o estado
da saida do MUX ap6s o 3° pulso?

TRy |

7490

+Vee A [B|C|D

MUX Saida

SABER ELETRONICA ESPECIAL N° 6 - 2002

Vout

7) Qual é o principio basico da lei de Lenz, e qual o
dispositivo mais famoso que opera segundo ele?

8) Desenhe um esquema simples trifilar de inversao
do sentido de rotacdo de um motor de indug&o trifasico,
com dois contatores.

Ps. - Ndo é necessario desenhar os circuitos das bobinas.

9) Comentar duas protegdes para EMI, sendo uma
irradiada e outra induzida pela rede de alimentagéo.

10) Cite duas vantagens e duas desvantagens da
utilizagdo da SSR sobre relés eletrodinamicos.

11) Qual a arquitetura da etapa de poténcia da fonte
chaveada abaixo? Comente sua resposta, preenchendo a
forma - de - onda no ponto indicado.

.*EL
T

12) Analisando as duas cargas abaixo, qual delas tem
o menor fator de poténcia? Sem determinar valores, qual
(ou quais) componente(s) vocé utilizaria para melhorar
a instalagéo?

Justifique sua resposta.

50 VA
30 Var 50 VA 10 Var
? ?
A B

13) Quais sdo os dois principais efeitos (tipos de falhas)
que a ESD pode causar em placas e/ou equipamentos
eletrénicos? Cite, no minimo, duas técnicas de protegéo
contra esse fenébmeno.

T+ Vce

“Trafo”
principal
(primario)

e
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14) Qual é a diferenca fundamental entre um analisador
de espectro e um osciloscépio? Justifique sua resposta.

15) Um dos principais disturbios da rede elétrica é
a distorgdo harménica, gerada pelo excesso de cargas
indutivas e outros fenémenos. Na figura abaixo temos um
sinal senoidal de 60 Hz que sofre a influéncia de uma
harménica. Desenhe a forma - de - onda aproximada
do sinal resultante da combinagdo da sendide com a
harménica.

A

Vg |----

] I
1 ]
A AAY

—_——lS
Y.

V.

16) Explique em poucas palavras o que é a caracteris-
tica “rail to rail” nos amplificadores operacionais.

17) Qual é a diferenca fundamental entre um DSP e
um microcontrolador convencional?

18) O circuito abaixo € um conversor analdgico/digital
muito popular, o ADC 0804. Esse Cl é um conversor A/D
de 8 bits. Sabendo que o sinal analdgico de entrada varia
de 0 a 100 mV, a resolugédo do circuito sera dada em
passos (steps) de quantos mV?

*150 F

Y

ﬁc =+5V I

22 Vee N~ cS 1_>Pc
CLK

2
19 RD
CLKO
10 kQ WR n

o7  |NTR|S pe
6

]2 096 LR le =
14l DB5 7 Entrada
— 12IDByg IN - o}
—12 DB3  vm2 |9
——1DB2 8

17 DB1 DGND r
— 181pBy AGND

ADC0804 Te—

19) Tomando como base o “Set” de instrugdes do
microcontrolador 8051, quando executamos a instrucdo
Mov A, # B, o que estamos fazendo?

O que ocorreria se tirdssemos o simbolo # da instrugéo,
isto €, Mov A, B?

20) Quando falamos em redes de comunicacio,
os diversos protocolos existentes s&o indicados para
diferentes necessidades e aplicagbes. Seguindo essa linha
de raciocinio, qual ¢ a diferenca principal entre o protocolo
Industrial Ethernet e o Profibus? Comente sua resposta
citando exemplos, se necessario.

SEGUNDA PARTE ,,

RELACOES COM O MERCADO

1) Na sua opinido, quais foram as principais mudancgas
no sistema de qualidade ISO 9000 para o 1S09000/20007
Cite, no minimo, duas delas.

2) Em dezembro passado, a C4mara dos Deputados
aprovou o projeto que flexibiliza a CLT (Consolida¢do das
Leis do Trabalho). Explique em poucas palavras como isso
podera diminuir o desemprego no Brasil.
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3) O que vocé entende por “Endo - Marketing”?

4) Entre o final da década de 80 e o inicio da de 90, a
“Reengenharia” tornou - se uma forte corrente de gestéo
empresarial, porém, muitas empresas fracassaram na sua
implementagéo e amargaram grandes prejuizos.

Cite, pelo menos, trés critérios que vocé adotaria
para que esse processo fosse integrado com sucesso
em sua empresa.
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5) O que vocé entende por “Administragéo por Com-
peténcias™?

6) Uma empresa A possui um sistema de gestao da
qualidade 1SO 9000 “global”, isto &, o certificado da
qualidade n#o ¢ setorial, visto que ela produz um Unico
tipo de mercadoria. A empresa B produz varios tipos
de “insumos” e, portanto, sua gestdo da qualidade €
setorial.

No caso de uma “ndo - conformidade” detectada pela
auditoria, em qual das duas a agdo corretiva podera ser
empregada com maior rapidez? Justifique sua resposta.

7) O estudo das condigdes de utilizagao de um
equipamento, bem como a orientagéo ao cliente para
que sua planta seja ideal a fim de aumentar a vida util
desse equipamento, pode ser considerada uma acao
preventiva, ou pré - ativa? Justifique sua resposta citando
outro exemplo.

8) Como a “inteligéncia do processamento” distribuida
pelo “chao-de-fabrica” através do conceito de fieldbus
podera otimizar a produtividade de uma industria?

9) Quanto ao controle de estoque, o que vocé entende '
por FIFO ?

10) Explique, em poucas palavras, o sistema 6 X.

CONCLUSAO

Esperamos ter oferecido uma pequena “ferra-
menta” de auto - avaliagdo aos nossos leitores.
Mas, é claro que nao devemos ter a pretens&o de
avaliar a empregabilidade de alguém apenas com
essas 30 questdes. Esse é um processo bem longo
e complexo.

De qualquer forma, estaremos sempre fornecendo
“bases gerais” para que nosso leitor obtenha sucesso
em sua carreira, seja ele empregado ou patréo.

Enviem suas criticas e sugestdes sobre essa
matéria através do e-mail.

a.leitor.sabereletronica@editorasaber.com.br

Obrigado, e até a proximal
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ESPECIAL: TABELAS DE consuM

INSTALA(;OES

EPAR}\NDQ
NSTALANDO E R
f;, SISTEMA ELETRICO

TERRA E NEUTRO

= NTE
TENSAO E CORRE
(VOLTS E AMPERES)
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. CAIXA DE ENTRADA
ESTABILIZADORES DE TENSAO
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Pedido: (1) 296-5333
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Vocé, também ja pode ser um

1

Técnico ou Instalador
Eletricista
z

- — — -

Destacamos os seguintes itens importantes neste livro:
. Como dimensionar uma instalagéo
- A importéncia da ligagéo & terra
- A qualidade da energia
. Consumo dos eletrodomésticos fabricados no Brasil (for-
necido pelo Inmetro)
. Medida do consumo - como controlar
- Reparagbes em instalagGes
- Seguranga
. Instalagéo e reparacédo de eletrodomésticos
- Instalagdes industriais
. Uso do multimetro e de outros instrumentos

Newton C. Braga
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F.

(SAIBA COMO UTILIZA-LOS
CORRETAMENTE EM
SEUS PROJETOS)

ses elementos.

Dentro de muitos equipamentos eletronicos bate um “coragéo
invisivel” que determina com um ritmo preciso o seu funcionamen-
to. Nos relogios, crondmetros, computadores, equipamentos de
comunicagdes e muitos outros aparelhos, mintsculos cristais de
quartzo vibram com precis&o garantindo que seus circuitos funcio-
nem de maneira totalmente ordenada e sincronizada. E dificil pre-
ver o que seria da Eletrdnica em nossos dias sem a presenca des-

A importéancia dos cristais de quartzo e seu funcionamento con-
figuram o tema central deste interessante artigo, util para todos os
profissionais de Eletronica ou daqueles, de uma forma ou de outra,
utilizam equipamentos eletrénicos em seu trabalho.

O que faz com que um reldgio ele-
trénico mantenha seu ritmo exato, in-
dependentemente das variagdes das
condigbes ambientes, das diversas
situagbes em que ele deva funcionar
e até mesmo do proprio estado de sua
bateria?

O que faz com que todas as ope-
ragdes de um computador sejam to-
talmente sincronizadas em uma velo-
cidade enorme, com um minimo de
variagdes?

O que faz com que os transmisso-
res das estagdes de radio e TV e das
estagbes de telecomunicagdes man-
tenham suas freqiiéncias com grande
precisdo, nao interferindo uma nas
outras e permitindo que o leitor as sin-
tonize sempre no mesmo ponto do
mostrador de seu radio, ou sempre
que tocar a mesma tecla de seu tele-
visor ou ainda quando utilizar seu te-
lefone celular?
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Se o leitor respondeu que é o cris-
tal de quartzo, acertou, mas acredi-
tamos que na maioria dos casos, essa
resposta deve estar acompanhada de
uma grande interrogacdo: mas como
um cristal de quartzo pode fazer isso?

A maioria dos equipamentos ele-
tronicos que exija alguma espécie de
sincronismo preciso, ou seja, um “re-
I6gio interno” para funcionar, aprovei-
ta as propriedades dos cristais de
quartzo.

Esses cristais sdo instalados em
invélucros que possibilitam seu
acoplamento a um circuito e, normal-
mente, podem ser encontrados com
as aparéncias mostradas na figura 1.

Evidentemente, os tamanhos e as
formas podem variar bastante em fun-
¢ao da aplicacdo, da frequiéncia e do
tamanho do préprio cristal.

O funcionamento da pequena peca
de cristal transparente que é colocada

Fig. 1 - Cristais de quartzo
L em involucros comuns.

nesses invélucros é algo que pode
maravilhar tanto pela sua simplicida-
de como pelo seu significado. Mais
uma vez, a Natureza manifesta (em
coisas simples) propriedades que po-
dem ser sofisticadas a ponto de signi-
ficar todo o sincronismo das opera-
¢bes que seu computador realiza ou
a eficiéncia com que seu telefone ce-
lular pode ser comunicar com uma
estacdo radio-base.

O CRISTAL DE QUARTZO

Os cristais sdo estruturas em que
0s atomos se dispdem de uma forma
ordenada que se repete em toda a sua
extensao. Assim, forma-se uma espé-
cie de rede de atomos com uma dispo-
si¢ao totalmente ordenada em toda sua
extens&o, conforme ilustra a figura 2.

Os atomos de um cristal néo pre-
cisam ser, necessariamente, todos do
mesmo elemento. Um cristal pode ser
formado por atomos de dois tipos
como, por exemplo, de um metal como
o silicio, o aluminio, etc., e o oxigénio
como elemento “intruso”.

Muitos cristais de grande efeito
decorativo e também muito valiosos,
como o rubi, a turmalina, etc., sdo es-
truturas formadas por dtomos de dois
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Fig. 2 - Disposigdo dos atomos num cristal. |
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tipos, normalmente um deles sendo o
oxigénio.

A maioria dos cristais apresenta
uma estrutura perfeitamente simétri-
ca, o que significa que as forgas de
natureza elétrica manifestadas pelos
atomos no seu interior séo balancea-
das, e nada de anormal acontece ou
€ notado em termos de seu compor-
tamento.

No entanto, dependendo da dispo-
si¢cdo dos atomos que formam o cris-
tal, pode ocorrer que haja uma
assimetria em relagéo as forcas elé-
tricas manifestadas entre as particu-
las. O resultado disso é a manifesta-
céo de forgas de natureza elétrica em
determinadas condigdes.

Assim, existem 0s casos em que
essa assimetria se manifesta de tal
maneira que nas faces do cristal pre-
dominem cargas de determinadas
polaridades, ou seja, o material per-
manece constantemente carregado
com cargas estaticas, de acordo com
a figura 3.

\ + + + + + + + +

[ S—

| Fig. 8- Cargas nas faces de um eletreto.

|

Um material desse tipo é denomi-
nado piroelétrico, ou seja, trata-se de
um eletreto. As cargas que esse ma-
terial manifesta séo intrinsecas, bem
diferente das cargas que um corpo
acumula quando, por exemplo, 0
atritamos com outro.

Mas, o caso que nos interessa €
um pouco diferente: existem cristais
que em condigGes normais ndo mani-
festam qualquer desequilibrio elétrico
no seu interior. Entretanto, quando
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esses cristais sofrem algum tipo de
deformagéo homogénea, tal como
uma compressao, extensdo ou torgdo,
aparecem cargas elétricas localizadas,
ou seja, eles se tornam polarizados.

Qualquer cristal que ndo possua um
centro de simetria, apresenta esta pro-
priedade, que é a de ser piezoelétrico.

A intensidade com que o efeito se
manifesta depende da dire¢do do des-
locamento que os atomos sofrem com
a deformacdo em relagdo as suas
posicbes originais de equilibrio.

O efeito contrario também pode ser
observado: se aplicarmos as faces de
um cristal desse tipo uma tensao ele-
trica, ele se deformara.

Um material que pode manifestar
essa propriedade € o quartzo, isso
quando seus cristais sao cortados de
determinada maneira, o que ¢é indica-
do na figura 4.

I g \_Deformagéo
l o4

Fig. 4 - Ao serem deformados,
os cristais geram cargas.

Desse modo, o corte de um cristal
de quartzo comum, que € uma forma
de 6xido de silicio (Si0,), em qualquer
das maneiras mostradas na figura,
resulta em cristais piezoelétricos.

RESSONANCIA

Os cristais piezoelétricos de quart-
z0, em consequéncia do fato de apre-
sentarem uma polarizagéo elétrica em
suas faces devido as deformacdes,
tém outras propriedades importantes,
que relatamos a seguir.

Uma dessas propriedades é a
ressonancia.

Qualquer corpo possui uma fre-
quéncia natural de vibragao. Quando
batemos numa lIamina de metal presa
numa morsa, vide a figura 5, esta la-
mina tende a vibrar numa unica fre-
quéncia que depende de seu forma-
to, tamanho e material de que é feita.

As vibracdes mecénicas fazem
com que forcas elasticas entrem em
acdo determinando o modo como es-
sas vibragbes se realimentam e, por-
tanto, a freqiiéncia natural com que o
corpo tende a oscilar.

1\ Ondas
(; ( ‘ ) \‘ sonoras

Lamina

de metal

Fig. 5 - Batendo na l&mina, ela vibra
de forma bem definida.

Esse é o principio de funcionamen-
to do diapas&o que produz sempre a
mesma nota musical quando excitado
mecanicamente, ou das teclas de um
xilofone, conforme mostra a figura 6.

Vibragdes numa Unica freqiléncia

Diapaséo
de metal

Caixa de
ressonancia

Fig. 6 - Uma lamina de metal em forquilha
vibra numa Unica freqliéncia.

Até o ar no interior de um tubo de
6rgdo ou de um instrumento musical,
vibra em freqliéncia que depende de
suas dimensdes, o que resulta no prin-
cipio de funcionamento de todos os
instrumentos musicais de sopro.

No caso do cristal de quartzo, as
suas dimensdes e também as forgas
elasticas que agem no seu interior, e
que dependem da dire¢ao de sua atua-
cao determinada pelo corte, faz com
que ele tenda a vibrar sempre em uma
unica frequéncia quando excitado
mecanicamente ou eletricamente.

Em outras palavras, podemos di-
zer que um cristal de quartzo se com-
porta, quando excitado, como um
diapasao elétrico.

Para termos entdo correntes elé-
tricas ou sinais de determinadas fre-
gléncias a partir de um cristal de
quartzo, basta cortar esse cristal com
as dimensdes apropriadas e excita-lo
eletricamente de modo que ele entre
em vibragéo.
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As vibragdes ocorrerdo entéo na
sua freqiiéncia de ressonancia, ou ain-
da num multiplo dessa frequéncia, ou
seja, em frequéncias harmonicas.

O que sucede em relacdo as fre-
quéncias harmdnicas pode ser enten-
dido tomando por base uma corda de
violdo, observe a figura 7.

Fundamental
22 harmdnica
32 harménica

Fig. 7- Modos de vibragdo de um
corda presa pelas extremidades.

Uma corda de violdo quando exci-
tada, pode vibrar somente de deter-
minadas maneiras, as quais sdo de-
terminadas pelos seus pontos fixos,
ou seja, pelos nodos, conforme mos-
tra a figura.

Assim, a freqliéncia mais baixa que
ela pode produzir é a denominada fun-
damental, que é aquela em que temos
os dois nodos nos pontos de fixagéo
da corda e um ventre em seu meio.

Mas, a vibragdo podera ocorrer
também de tal forma que tenhamos
um segundo nodo no meio, o0 que
corresponde ao dobro da frequéncia,
ou a segunda harménica.

Da mesma forma, podemos ter
trés, quatro, cinco, etc., nodos que per-
mitirdo que a corda vibre sempre em
freqliéncias multiplas da fundamental.

O mesmo acontece com um cris-
tal, pois ele pode ser forcado a operar
em modos de vibra¢do que venham a
produzir freqUéncias harmdnicas da
denominada fundamental.

Esta possibilidade é interessante
se considerarmos que, quanto maior
for a freqiéncia que um cristal deve
produzir, menor devem ser suas di-
mensdes, 0 que nos leva a um ponto
em que o componente se torna muito
pequeno e o cristal tao fino que fica
extremamente delicado.

Podemos, entdo, usar os cristais
dessa forma para produzir sinais que
tenham freqiéncias muito mais eleva-
das que a fundamental e que, de ou-
tra forma, exigiriam componentes ex-
tremamente finos e delicados.

OS CORTES

Ao explicarmos no inicio que o
modo como um cristal é cortado influi
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na maneira como ele pode vibrar e na
intensidade com que o efeito piezoelé-
trico se manifesta, demos apenas trés
orientacdes possiveis.

Na pratica, a Eletronica pode apro-
veitar muito mais orientagoes e assim
existem muitos tipos de cortes, 0s
quais resultam em cristais com apli-
cacgdes especificas.

Na figura 8 temos uma ilustragéo
onde sdo mostrados todos os tipos de
corte com as suas respectivas deno-
minagdes.

Fig. 8 - Tipos de cortes de um
cristal de quartzo.

Esses cortes irdo determinar nédo
s6 0 modo segundo o qual o cristal
vibra quando excitado, na sua aplica-
¢éo principal, como também a faixa de
freqliéncias e 0 uso a que se destina.

Temos, entéo, os seguintes cortes
principais:

a) Duplex 5 X - Designagéo J.

Neste corte, o cristal vibra no sen-
tido de seu comprimento e pode ope-
rar em freqliéncias entre 0,8 e 10 kHz.
Trata-se, pois, de um corte para bai-
xas freqliéncias, obtendo-se um coe-
ficiente nulo de temperatura na tem-
peratura ambiente.

b) XY
Neste corte, o cristal pode vibrar

tanto no sentido do comprimento
quanto na largura, numa faixa de fre-
gléncias entre 3 e 50 kHz. Tambem
temos neste caso um corte destinado
a operacao em baixas frequéncias.

c) NT - designagao N.

Os cristais com este corte vibram
no sentido de seu comprimento em
frequiéncias entre 4 e 150 kHz, sendo
indicados para aplicagdes em oscila-
dores de baixas freqiiéncias e filtros.
Uma estabilidade de frequiéncias de
0,0025% pode ser obtida na tempera-
tura ambiente sem a necessidade de
controles de temperatura.

d) +5 X - designagéo H.

Q cristal neste corte vibra no sen-
tido de flexionar-se numa faixa de fre-
quiéncias de 5 a 140 kHz. As variagbes
relativamente grandes da freqiéncia
deste cristal com a temperatura, limi-
tam suas aplicacdes a filtros em am-
bientes com temperaturas controladas.
Dentre as dificuldades que podem ser
citadas para este cristal esté a relacio-
nada com sua fabricagéo, visto que
ele deve ser uma barra fina e longa
fixada em suporte especial.

e) BT - designagéo B.

Nesta modalidade de corte o cris-
tal vibra no sentido de sua espessura
e em uma faixa de frequéncias com-
preendida entre 1 e 75 kHz. Dentre as
dificuldades apresentadas por este
tipo de cristal estd também a relacio-
nada a sua fabricacao.

f) -18-1/2 X - designagéo F.

Neste corte, o cristal vibra no sen-
tido de seu comprimento em uma fai-
xa de freqUéncias que pode ficar en-
tre 50 e 250 kHz. Este tipo de cristal
¢é utilizado em filtros e pode ser en-
contrado em aplicagdes multi-eletro-
dos.

g) +5 X - designacao E.

Os cristais que apresentam este
corte vibram no sentido de seu com-
primento numa faixa de freqtiéncias de
50 a 250 kHz, sendo empregados em
aplicagdes como filtros de baixa fre-
quéncia gragas a seu baixo coeficien-
te de temperatura, que lhe da uma boa
estabilidade.

h) DT - designacéo D
Este tipo de cristal tem suas osci-
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lagbes rentes as faces e pode operar
em freqléncias na faixa de 80 a 500
kHz. Ele é usado como calibrador e
base de tempo em frequencimetros,
além de transmissores de FM e TV.No
entanto, ele ndo pode operar satisfa-
toriamente acima de 500 kHz.

i) MT - designacéo M

As vibracOes neste tipo de cristal
acontecem ao longo de sua extenséo
numa faixa de freqliéncias de 50 a 250
kHz. Seu baixo coeficiente de tempe-
ratura torna-o ideal para controle de
osciladores e filtros. Todavia, trata-se
de um tipo de cristal pouco usado,
porque existem unidades mais com-
pactas que o substituem.

j) GT - designagéo G.

Neste cristal as vibragdes ocorrem
no sentido de sua extensdo em uma
faixa de freqliéncias entre 85 e 400
kHz. E o tipo de corte que apresenta
a maior estabilidade, ndo variando sua
freqiiéncia em mais que uma parte por
milhdo em uma faixa de 100 graus
Celsius. E utilizado em padrdes de fre-
qliéncia nos quais a estabilidade sem
o controle de temperatura seja essen-
cial. A desvantagem esta no seu pre-
€0, uma vez que é o mais caro de to-
dos os tipos devido ao grande traba-
Iho que existe em se encontrar a dire-
cao exata de seu corte.

k) CT - designagéo C.

As vibracgtes neste cristal manifes-
tam-se rente a superficie de suas fa-
ces numa faixa de freqliéncias de 300
kHz a 1,1 MHz. Trata-se de um cristal
com coeficiente de temperatura nulo
nas baixas frequiéncias. E utilizado em
filtros e osciladores que né@o necessi-
tam do controle de temperatura de fun-
cionamento.

Entretanto, como desvantagem,
ele é dificil de ser fabricado em fre-
quéncias muito baixas devido as suas
dimensoes.

Iy X

Neste corte, o cristal vibra ao lon-
go de suas extensdo podendo fazer
isso em uma faixa de freqiéncias que
vai de 350 kHz a 20 MHz. Trata-se de
“um tipo de cristal mecanicamente es-
tavel e de baixo custo. No entanto,
além do coeficiente de temperatura
algo elevado, ele tem tendéncia a
mudar seu modo de oscilagéo.
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m) SL

As vibracoes deste cristal ocorrem
rentes a face, mas acopladas a flexao,
isso numa faixa de freqliéncias entre
300 e 800 kHz. As caracteristicas elé-
tricas deste cristal sdo similares as do
corte DT, porém, ele & maior, possui
melhor Q e uniformidade de caracte-
risticas acima de 300 kHz. Estas ca-
racteristicas tornam-o ideal para uso
em filtros.

n) Y - designagdoY

Este cristal vibra com ondas super-
ficiais acopladas por flexdo numa fai-
xa de freqiiéncias que vai de 500 kHz
a 20 MHz. Este tipo de cristal € o mais
ativo.

0) AT - designagéo A

Este tipo de corte faz com que o
cristal vibre no sentido de sua espes-
sura em uma faixa de frequiéncias de
550 kHz a 20 MHz para o modo fun-
damental, e de 10 MHz a 60 MHz nos
modos em terceiro sobretom.

As caracteristicas excelentes de
temperatura e freqiiéncia fazem des-
te tipo de corte o escohido para os
casos onde a freqliéncia néo deva se
alterar com as variagdes de reatancia
do oscilador. Estas caracteristicas tor-
nam-o bastante usado no controle de
osciladores de altas freqiiéncias.

Dentre as desvantagens apresen-
tadas podemos citar a dificuldade de
fabricagéao.

OS OSCILADORES

Um cristal sozinho ndo pode entrar
em vibracéo espontaneamente. A ex-
citagdo que coloca um cristal em os-
cilagdo e depois a mantém, é obtida
por meio de um circuito especial. Esse
circuito, conforme sugere a figura 9,
nada mais é do que um amplificador
que tem um elo de realimentacgéo. Ao
conjunto assim obtido denominamos
“oscilador”.

Dessa forma, os circuitos que pro-
duzem sinais com certas freqiiéncias
e sdo controlados por cristais de quart-
z0, sdo denominados osciladores con-
trolados por cristal ou simplesmente
osciladores a cristal (utiliza-se também
a abreviagdo XTAL-OSC).

Para que tenhamos um oscilador
a cristal é preciso que o circuito em-
pregado na excitagdo tenha um certo

Circuito de
realimenta¢éo

Saida

o] Amplificador

‘ -ETAL

‘ Fig. 9 - Oscilador a cristal basico.

ganho, ou seja, que o sinal obtido na
sua saida seja maior do que aquele
que se requer para excitar o cristal.

Se isso ndo ocorrer, o sinal de sai-
da que serve para excitar de novo o
cristal, ficara cada vez mais fraco, e o
que teremos é a produgéo de uma
oscilagdo amortecida, conforme ilus-
tra a figura 10.

\

‘ — Ganho
| IT L insuficiente
|

|

Fig. 10 - Se o ganho for insuficiente, a saida
sera uma oscilagdo amortecida.

Com um ganho maior que 1,0, “so-
bra” sempre um pouco do sinal neces-
sario & realimentacdo que mantém as
oscilagbes e que pode ser usado no
circuito externo.

Existem centenas de aplicagdes
eletrbnicas em que os cristais contro-
lam a freqUiéncia de osciladores, cujos
sinais, (que séo correntes de determi-
nadas frequéncias) sdo os responsa-
veis pelos seus ritmos de funciona-
mento.

APLICACOES PARA OS CRIS-
TAIS

Algumas aplica¢des dos cristais se
destacam. Por isso, serd interessan-
te que os leitores as conhegam.

a) Relégios

O ritmo de um relégio mecanico é
dado pelo balango de um mecanismo
controlado por uma mola. A tenséo
dessa mola determina o ritmo das os-
cilagbes.

Os reldgios modernos séo eletro-
nicos e seu ritmo é dado por um cris-
tal. Mesmo que exista um micromotor
acionando os ponteiros, veja a
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figura 11, seu ritmo e portanto a pre-
ciséo do reldgio dependem do cristal.

Evidentemente, o cristal de um re-
I6gio ndo tem a freqUiéncia minima que
estamos acostumados a visualizar,
que é a de 1 Hz, ou um impulso por
segundo. Seria muito dificil fabricar um
cristal com essa freqiiéncia (e ele tam-
bém seria muito grande). Assim, 0s
relogios utilizam cristais de freqiiénci-
as mais altas, sendo elas divididas por
circuitos apropriados de modo a se
obter o ritmo que seja ideal para o
andamento do relégio.

A precisdo obtida num sistema
deste tipo é excelente, com pequenas
variagdes que normalmente ocorrem
em vista das diferentes temperaturas
que o reldgio encontra nos ambientes
em que trabalha.

O anuncio de que um reldgio é de
quartzo refere-se justamente a presen-
¢a deste elemento no circuito, deter-
minando assim seu ritmo preciso de
funcionamento.

Devido ao espaco limitado que
existe num relégio de puiso, evidente-
mente, os cristais usados devem ter
dimensdes muito pequenas, o que
implica também que eles néo consi-
gam oscilar em freqliéncias muito bai-
xas. Assim, os minusculos cristais dos
relégios produzem oscilagdes de va-
rios megahertz para a divisao posteri-
or pelos circuitos de que ja falamos.

b) Computadores

Os computadores de tipo PC e
Mesmo outros, possuem circuitos que
operam segundo o que se denomina
de I6gica sincronizada.

Todos os circuitos devem operar
sincronizados por um determinado si-
nal de frequéncia Unica, denominado
“clock”, o qual determina quando cada
um deve realizar uma determinada
operacéo, atender uma interrupgéo ou
estar pronto para emitir o resultado
de uma operagéo.

Se isso néo fosse feito, uma deter-
minada etapa de um computador po-
deria estar ja somando o valor de um
dado a outro armazenado numa célu-
la, antes mesmo que o outro tivesse
chegado, dando como resultado um
valor completamente errado.

Todos os circuitos de um compu-
tador s&o sincronizados por um
oscilador tnico que determina seu rit-
mo de andamento.

Dessa forma, quando dizemos que
um computador “roda” a 800 MHz e
portanto € muito mais rapido que ou-
tro que s6 “roda” a 500 MHz, estamos
nos referindo a freqUéncia do clock,
gue é justamente determinada porum
oscilador controlado por cristal, obser-
ve a figura 12.

A velocidade de um computador
ndo pode ser alterada simplesmente
pela troca do cristal de seu clock. A
escolha de um determinado valor de
frequéncia para um cristal de um com-
putador depende da capacidade de
seus circuitos operarem com tal fre-
gléncia.

Se um computador que utiliza com-
ponentes projetados para operar com
freqiiéncia maxima de 20 MHz, rece-
ber um sinal de clock de 40 MHz, ele
n&o ird conseguir operar satisfatoria-
mente.

Um dos problemas que surge nha
operagdo em velocidade maior (deno-
minada overclock) é que ha uma dis-
sipagéo de calor maior. Esse fato justi-
fica a existéncia de uma chave “turbo”

Microprocessador

EC1 X1['|AL . cv

Fig. 12 - O cristal no controle do
"clock” de um microprocessador.

F.B.

Al
ITAL

4

Fig. 11 - Principio de funcionamento de um relégio "a quartzo".

Mostrador digital
e + (se existir)

Ponteiros
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em muitos computadores antigos que
lhe dotam de duas velocidades: uma
é a frequiéncia original do clock dada
pelo cristal, e outra dada por um divisor
por 2 que permite a operagao na me-
tade da velocidade.

Em condigdes limites, num ambi-
ente quente ou quando o computador
tiver que funcionar por horas seguidas,
se ndo estivermos com um programa
que necessite de alta velocidade, sera
interessante aliviar os circuitos de um
aquecimento maior com a operacao
em menor velocidade.

Podemos dizer de uma forma ge-
ral que o oscilador de clock de um
computador funciona como um “ma-
estro” que determina seu ritmo de fun-
cionamento de modo que tudo corra
em harmonia. A quebra da harmonia
podera significar erros graves e a pro-
pria inoperéancia do aparelho.

E importante observar que nos
computadores mais modernos existe
um oscilador de frequiéncia unica que
determina a freqiiéncia basica de ope-
ragdo de um circuito de entrada. Atra-
vés de programacgdes por meio de
jumpers ou ligagdes, é possivel modi-
ficar os circuitos que ele controla de
modo a se programar a velocidade do
processador. Dessa forma, o profissio-
nal da Informatica pode perfeitamen-
te alterar a velocidade de um proces-
sador sem mexer no oscilador, ape-
nas mudando a programagao. E claro
que o risco de se fazer esta operacéo
de “overclock” é o que ja explicamos:
rodando mais rapido que o recomen-
dado, pode-se levar o circuito a falhas
ou mesmo sobreaquecimento.

c) Existem instrumentos de me-
dida onde a precisdo da medida de-
pende fundamentalmente da preciséo
com que se pode estabelecer um in-
tervalo de tempo de referéncia.

Esse é o caso de freqliencimetros
em que a medida de uma freqiéncia
é feita contando-se o nimero de ci-
clos num intervalo de tempo conheci-
do, conforme mostra a figura 13.

Por exemplo, num freqtiencimetro
comum podemos fixar em 1/10 de se-
gundo o intervalo de contagem dos
pulsos ou “amostragem”. Assim, se
nesse intervalo, para um sinal de fre-
guiéncia a ser medida, forem contados
5000 ciclos, entdo a freqiiéncia desse
sinal (projetada no mostrador) sera de
50 kHz.
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Freqiiencimetro

1320 |kHz

1/10, segundo = 320 ciclos

Sinal

Intervalo controlado pelo cristal

Fig. 13 - Como funcionam os freglencimetros.

Os préprios circuitos internos fa-
zem a multiplicagéo de valor ou a co-
locacdo do ponto decimal, desprezan-
do os digitos menos significativos,
guando necessario.

d) Outras aplicacdes

Telefones sem fio, telefones celu-
lares, instrumentos de medida de di-
versos tipos, walk-talkies, televisores
em cores, videocassetes e DVDs s&o
alguns outros exemplos de aparelhos
em que encontramos 0s cristais exer-
cendo fungdes decisivas relacionadas
com o controle de frequéncia.

Nos telefones sem fio, os cristais
determinam a freqiiéncia de operagéo
das estacdes garantindo, assim, uma
estabilidade que de outra forma né@o
poderia ser obtida. Se o ajuste da fre-
qguiéncia fosse feito por circuitos sinto-
nizados comuns (LC), a possibilidade
de “escape” do sinal seria muito mai-
or, resultando na necessidade cons-
tante de reajuste do aparelho com a
conseqtiente perda da confiabilidade.

Nos walk-talkies, os cristais deter-
minam com precisdo o canal em que
os aparelhos devem operar, fixando a
frequiéncia tanto do receptor quanto do
transmissor.

Finalmente, nos televisores, en-
contramos cristais nas etapas de
processamento de cores, fixando a fre-
qguiéncia dos circuitos de modo a de-
tectar esse sinal com precisao.

CONCLUSAO

O leitor teve, neste artigo, apenas
uma amostra da importancia dos cris-
tais de quartzo na Eletronica.

Um aprofunamento maior pode ser
importante se o leitor for trabalhar com
esses componentes. A variedade de
tipos e frequéncias leva & necessida-
de de conhecer todas as proprieda-
des especificas de cada um para que
a escolha um novo projeto seja aque-
la que o leve ao melhor desempenho. |
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GPS, totalmente
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aplicativos para
desenvolvimento
e programas de
exemplos
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DESENVOLVENDO

PROJETOS

Conheca a poderesa ferramenta WEBENCH, da National

site na Internet.

Ha algum tempo a National Semiconductor disponibilizou, via
Internet, o WEBENCH 1.6, uma das mais poderosas ferramentas
atualmente disponiveis para o projeto de circuitos de poténcia e
PLLs com simulagéo de funcionamento e simulagéo térmica. Além
disso, a ferramenta Microcontroller disponivel no WEBENCH pos-
sibilita a realizacdo de projetos com o COP8. O programa na sua
versao 1.6, entretanto, foi atualizado e neste artigo estamos levan-
do ao leitor o modo de acessar e trabalhar com a versdo completa
do WEBENCH 2.0. Se o leitor é profissional na area de desenvolvi-
mento de projetos, professor ou mesmo estudante, esta ferramen-
ta seré de enorme valia para seu trabalho ou estudo.

Veja neste artigo o que é o WEBENCH e como usé-lo a partir do

A possibilidade de se ter progra-
mas “on-line” que resolvam problemas
de projeto é algo que se discute como
revolucionario nos campos técnicos da
Internet.

A National Semiconductor foi uma
das pioneiras nesse campo disponibi-
lizando ferramentas de trabalho para
projetistas, com especial destaque aos
recursos que envolvam os componen-
tes que ela fabrica. Assim, os leitores
que tém acesso a Internet podem uti-
lizar uma ferramenta de projeto e tra-
balhar com os dados que tém mente
On-line, com grande precisdo e resul-
tados garantidos pelo fabricante.

Esta ferramenta é o WEBENCH da
National Semiconductor que apareceu
no ano passado em sua verséo 1.6.

Esta versdo do WEBBENCH, tem
uma utilidade inconteste, conforme
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puderam atestar os leitores que a
utilizaram.

Contudo, havia muito mais por for-
necer e, em outubro do ano passado,
a National Semiconductor langou a
versdo WEBENCH 2.0 que conta com
as seguintes ferramentas basicas:

a) POWER SIMULATION

Para os projetos de circuitos de po-
téncia tais como fontes, o recurso
Power Simulation conta com duas fer-
ramentas:

- WebSIM

Esta ferramenta, criada em coope-
ragdo com a Transim Corporation, in-
tegra o software bastante popular
“Swictchers Made Simple” e possibili-
ta o projeto de circuitos de fontes

chaveadas, conversores DC/DC, etc.
A ferramenta conta com 4 etapas que
possibilitam ao engenheiro construir
circuitos de fontes de alimentagéo e
selecionar mais de 2000 componen-
tes dentre duzias de fornecedores,
realizar simulagdes, criar layouts
fisicos e desenvolver protétipos em
poucas horas de trabalho. Segundo a
National, este programa proporcionou
no ano passado uma economia de 50
milhdes de ddlares em homens-hora
de trabalho com sua utilizagao na in-
dustria.

-WebTherm

O WebTherm € o primeiro simula-
dor técmico on-line, tendo sido desen-
volvido pela Flomerics Corporation.
Esta ferramenta combina o layout fisi-
co com o modelo térmico para gerar
imagens térmicas coloridas nos pro-
jetos de placas em poucos minutos.

b) EASYPLL

O EasyPLL consiste em uma fer-
ramenta interativa on-line (pode-se
também acessa-la via Internet) para
0 projeto de PLLs e sua analise. En-
tra-se com a freqiiéncia desejada e um
circuito & gerado incluindo o circuito
do VCO (Voltage Controlled Oscillator)
€ 0s componentes passivos, selecio-
nados de um catalogo de 350 dispo-
sitivos. As simulagdes incluem o PLL,
a performance do filtro de loop inclu-
indo ruido de fase, graficos de Bode e
tempo de chaveamento, possibilitan-
do a elaboracdo de um projeto em
poucos minutos.

SABER ELETRONICA ESPECIAL N 6 - 2002



c) MICROCONTROLLER
SIMULATION

Com o Microcontroller Design
Assistant é possivel fazer projetos
usando o microcontrolador COPS,
com sua simulagédo completa. Com
ele, é possivel configurar graficamen-
te o COP8 e seus periféricos e gerar,
automaticamente, as interfaces de fun-
¢bes (métodos e eventos). O codigo-
fonte é criado por uma IDE grafica com
recursos para importar o firmware ou
ainda iniciar um projeto a partir de
projetos pré-desenvolvidos.

DESCRICAO GERAL

O WEBENCH é uma colegéo de
ferramentas interativas que possibili-
tam ao projetista escolher componen-
tes, criar circuitos e simular o funcio-
namento elétrico e térmico de fontes
e PLLs.

Esta ferramenta tem os seguintes
destaques:

N&o precisa ser instalada
(basta acessé-la na Internet)

Reduz o tempo de projeto

Evita erros de projeto

Facilita a selegdo de compo-
nentes

Possibilita a simulagdo com-
pleta do projeto, incluindo a placa de
circuito impresso para problemas tér-
micos

Possibilita a simulagcdo em
condigbes de partida, carga e transien-
tes.

COMO USAR O
WEBENCH

Abrindo-se 0 WEBENCH, tem-se
acesso a uma seqiéncia de 4 etapas
para a realizagéo dos projetos.

1. Choose a Part

Abrindo-se 0 WEBENCH temos a
apresentacdo de uma tela com este
titulo, onde o projetista ira optar pelo
tipo de projeto que atualmente esta
disponivel no site da National (http://
www.national.com/appinfo/
webench/my_webench.cgi).

Observe que na época da publica-
cao desta revista encontramos a ulti-
ma versao da ferramenta com os trés
tipos de projeto. No entanto, a National
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pode, a qualquer momento, incluir no-
vas ferramentas no seu WEBENCH,
dai ser interessante os leitores faze-
rem visitas periédicas ao site para
verficar quando isso vier a acontecer.

As trés opgoes séo:

Easy PLL - que ¢é o assisten-
te para projeto de circuitos PPL

Power - com 0S recursos para
projeto de circuitos de fontes de ali-
mentagao

Microcontroller - para proje-
tos com o COP8.

Clicando no projeto que se dese-
ja, ja temos o aparecimento do circui-
to basico com as caracteristicas em
aberto devendo ser preenchidas pelo
projetista.

Por exemplo, para o caso de um
PLL aparecem as frequéncias limites
e demais caracteristicas desejadas.

Uma vez escolhido o tipo de proje-
to, passamos para a opgdo de
Recommended Parts.

Tomemos como exemplo o projeto
de uma fonte de alimentagéo entran-
do na tela “Choose a Part’. Veja a
figura 1.

Clicando nesta opgao temos a
abertura de uma tela onde encontra-
mos vazios para a colocacgdo das ca-
racteristicas basicas do projeto, tais
como a tensdo de entrada, tensdo de
saida, corrente maxima de saida e

ﬂ N¥afianai fre

outras informagdes sobre a fonte que
esta sendo projetada, conforme mos-
tra a figura 2.

Nesta pagina temos os hyperlinks
que possibilitam acessar as caracte-
risticas destes componentes através
de seu datasheet.

Uma vez escolhido o circuito inte-
grado que iré ser usado, passamos ao
segundo bloco do projeto clicando em
“Now Create a Design”.

2. Create a Design

Nesta pagina temos a edigé@o da
informacéo armazenada para a simu-
lagdo. Os comandos delete permitem
apagar o projeto e copy permitem ctri-
ar um novo projeto para posterior com-
paragao.

Na figura 3 temos a tela apresen-
tada nesta etapa com os componen-
tes selecionados.

Além de um resumo sobre o anda-
mento do projeto em (A), aparece
uma lista com os componentes exter-
nos necessarios (B) incluindo o tipo,
fabricante e outras caracteristicas im-
portantes.

Os comandos Rename, Add No-
tes, Print e XML (em C) auxiliam no
trabalho desta pagina. Apenas o co-
mando XML deve ser usado com o
Internet Explorer 5.0 ou posterior.

Se o projetista ndo desejar usar os
componentes sugeridos, podera optar
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'( (CIITTIINY | 2 CreateaDesign ) 3 Ansiyre s Design ) 4 Sulld et J
% .

DBesign Begulremenis * Recommended Partw‘

L d Hrbﬁmgns)

Fi&ura 1.

vl v
ViaMad ¥

Chogse Additional featarey (Cptional)

D P ¢ Mo T Yex & Ignere
Eeor Flag ¢ Mo € Yoz & Lmnore
SwePm O Ho & Ter ¥ Ignere

T o

¥ our
Oupx 2] wl A
cupee3[ w[ A

Show Flecommpnded Powor Monsgemest 03 {

47




pela opg¢do D da tela. Clique em
“Analyze a Design” para passar a ter-
ceira etapa.

3. Analyze a Design

Nesta etapa temos a simulagéo
elétrica do projeto. Para esta finalida-
de é usada a ferramenta WebSIM.

A tela aberta é a mostrada na
figura 4.

Uma vez que a tela esteja aberta
pode-se clicar em cada componente
para alterar o seu valor, conforme in-
dica a figura 5 onde aparece uma cai-
xa de didlogo para sua alteragéo.

As préprias caracteristicas como a
tensdo e a corrente também podem
ser alteradas clicando-se em seus va-
lores.

Uma vez que a simulagéo seja fei-
ta, pode-se imprimir os resultados
(print) ou acessar graficos de compor-
tamento em “plots”. Veja a figura 5.

Com o circuito ja simulado, o pro-
jetista pode pensar na sua construgéo
passando para a tela seguinte “build it”.

4. Build It

Abrindo esta tela, ele pode ter
acesso a um kit de componentes para
a montagem de seu protétipo com
uma folha de pedido que pode ser pre-
enchida, incluindo o circuito integra-
do da National. O acesso direto pela
Internet permite saber se os componen-
tes estéo disponiveis no estoque. Veja
a figura 6.

CONCLUSAO

O WEBENCH podera ser
usado nas fases de projeto di-
retamente a partir da Internet.
A vantagem principal de se
usar uma ferramenta on-line
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Apesar do conversor DC - AC (inversor de freqliéncia) ter sido
mais empregado do que o conversor AC -DC (controlador de
motor de corrente continua), ainda se encontra em grande escala
o uso de motores CC na industria ou até mesmo aproveitando
um motor que néo esteja sendo utilizado para se fazer algum
projeto. O objetivo deste artigo nao é sO montar um conversor
DC, mas também conhecer um pouco melhor essas maquinas
(motores).

Sempre que se quiser dar manutengao ou projetar um
equipamento de controle, deve-se conhecer a parte que sera
controlada e que, No NOSSO €aso, € 0 motor cC

Nzo iremos entrar aqui em deta-
lhes de funcionamento nos quais o
conhecimento de alguns conceitos
fundamentais tal como regra da méo
direita para motores e outros, sé@o
muito importantes.

Falaremos apenas 0 necessario
para que se entenda o funcionamento
do motor e do conversor.

Nas maquinas CC (motores CC)
podemos controlar velocidade e sen-
tido de rotagdo de uma maneira
bem simples: a rotagcdo depende da
intensidade de tensdo aplicada ao
motor e o sentido pode ser mudado
através da inverséo de polaridade

Basicamente, podemos separar
uma maquina CC em duas partes,
que s&o o “rotor ou armadura” e o
“estator ou bobina de campo” (s@o
dois enrolamentos distintos). O estator
é o enrolamento da parte fixa do
motor e que também gera um campo
magnético de polaridade constante,
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o sentido desse campo depende do
sentido em que circula a corrente
aplicada nessa bobina, assim, tanto
o sentido como a velocidade séo
alteradas por essa bobina. Na figura 1
temos uma representagéo da bobina

Convetrsor

AC -DC

José Edson dos Santos Marinho

de campo e como e onde ela e fixada
na carcaga.

O outro enrolamento (que € a
armadura) é preso a um eixo e cons-
titui a parte que gera o0 movimento
do motor, e que também determina a
velocidade e o sentido da rotacéo do
motor do mesmo jeito da bobina de
campo, dependendo da intensidade
da tensdo e polaridade. O enrola-
mento da armadura é constituido de
varias bobinas que s&o ligadas aos
coletores, esses por sua vez estao
em contato com escovas; a alimenta-
¢do da armadura chega através das
escovas, fazendo com que a corrente
circule por determinadas bobinas; a
corrente que circula por essas bobinas
gera um campo magnético que reage
com o campo magnético da bobina de
campo criando, assim, 0 movimento
do eixo. Na figura 2 vemos essa parte
do motor.

Carcaga

Parafuso de
peca polar

Peca polar
(laminada)
Bobina de

Figura 1
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<— Conjunto da
escova

Figura'2

No motor CC podemos encontrar
trés tipos de ligagbes que sédo combi-
nagdes entre a armadura e a bobina
de campo. Cada uma desses tipos de
ligacoes tem uma caracteristica

Os trés tipos s&o: série, paralelo
e composto ,e estdo representados
na figura 3.

Tipos de motores CC

o
Linha Elemento Escovas
1 de campo
o &
Armadura

o) [Faraie |

T Elemento
de campo
Linha Escovas

ol

Armadura

b) [_série |

I

Linha
Elemento

1 de campo

——

Armadura
¢) | Excitagdo Composta|

Figura 3

Na ligagéo do tipo série a bobina
de campo é ligada em serie com a
bobina da armadura. O controle de
velocidade e de sentido de rotagéo
seréo feitos através da intensidade de
tenséo e da polaridade, as quais
s@o aplicadas ao mesmo tempo na
bobina de campo e na armadura.
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Com essa ligacdo se consegue um
alto conjugado mas também uma
grande variacao de velocidade que
depende da carga, significando que
depois de ajustada a velocidade para
uma determinada carga, qualquer
variacao nela causa uma grande
variagao na velocidade, precisando
de um bom conversor para controle,
néo devendo ser ligado sem carga,
ja que a variagao de velocidade é
grande e sem carga poderia atingir
um velocidade muito alta.

Na ligacdo do tipo paralela a
bobina de campo esta ligada em
paralelo com a armadura, e pode
ser alimentada pela mesma fonte ou
por fontes distintas, sendo uma para
a bobina de campo e outra para a
armadura. Sendo assim a fonte que
alimenta a bobina de campo (fixa)
e a fonte que alimenta a armadura
variavel. Dessa maneira o controle
de velocidade sera feita através da
armadura e o sentido de rotacéo
pode ser feito tanto pela inversao

da polaridade da armadura quanto
da bobina da campo. Nesse tipo de
ligagdo se consegue uma velocidade
constante e é possivel se dar partida
com cargas muito leves ou sem carga,
s6 que seu conjugado de partida é
relativamente pequeno.

O terceiro tipo de ligacdo é com-
posto pela combinagdo do serie com
o paralelo. Nesse tipo de ligacéo
temos dois enrolamentos na bobina
de campo, e um deles esta ligado em
serie com a armadura e o outro em
paralelo como mostra a figura 3c.
Esse tipo de ligagdo nos proporciona
um bom conjugado e uma velocidade
praticamente constante.

Podemos ver, dessa maneira,
gue quando se aumenta a tenséo
da armadura aumenta-se também
o conjugado e velocidade, uma vez
que a corrente que circula pela arma-
dura sera maior; por outro lado se
diminuirmos a tensdo da bobina
de campo teremos um aumento na
velocidade e um diminui¢do no con-
jugado.

Bem, acredito que com essas
informacgdes ja podemos partir para o
circuito de controle e comegaremos
pela a parte de poténcia do nosso
conversor .

Na figura 4 apresentamos o cir-
cuito de poténcia do conversor que
funciona da seguinte maneira: a
corrente alternada (essa forma de
onda esta na figura 5a) proveniente
da rede, passa pela ponte retificadora
D4, e na sua saida teremos um
tensédo continua pulsante como é
mostrado na figura5h. Esta tensdo
alimenta a bobina de campo do motor
através do diodo Do, que deve estar
ligada nos pontos E1 e E2 como
ilustra na figura 4.

c1
D2
Q1
F1
E1
L1
o I )
v? — e —
I I a0 I a2
| campq II-—I-—I—E
| 2 | |
. L armadura |
Ly--4d c2
1.
E2 8 Q1 o4
L2, R2 L1. R4
Figura 4
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A tensdo que sai da ponte também
alimenta uma ponte HH feita por
SCR’s. Nao usaremos capacitores de
filtro porque essa corrente pulsante €
necessdria para a comutagdo natural
(desligamento) dos SCR’s, ja que
sempre que a tensdo chegar a zero o
SCR péara de conduzir; em cada SCR
tem um circuito “snubber” formado
por um capacitor e um resistor: este
circuito protege o SCR contra dv/dt
que, resumindo, é uma taxa de tenséo
aplicada no sentido direto que pode
provocar o chaveamento do SCR do
estado de bloqueio para a condugéo,
fazendo assim com que o SCR con-
duza em momentos ndo desejados.
Cada SCR tem um circuito “snubber”
que s@o: Ry e Cy, Ro,eCo, Rge Cs,

A armadura do motor seré ligada
nos pontos A1 e A2, e o controle
de velocidade sera feito através da
tensao aplicada na armadura. O valor
dessa tensdo sera determinado pelo
angulo de condugdo dos SCR's
que, por sua vez, serd determinado

/\ /\ Antes de passar

\VARV/

pela ponte D

Depois que passar

W NN NN

Figura 5

pela ponte D1

pela parte de controle do conversor.
Quando Q4 e Qg4 forem ativados no
ponto A1 serd positivo e no ponto A2
sera negativo polarizando a armadura
do motor, que tera um sentido de
rotacéo; quando forem ativos Q, e
Qg teremos no ponto A1 um negativo
e no ponto A2 um positivo: agora a
polaridade na armadura foi invertida
com isso o sentido de rotacéo do

motor serd ao contrario do que quando
Q1 e Q4 estavam ativos. Ainda na
figura 4 temos quatro bobinas que
estdo ligadas aos gates dos SCR’s
essas bobinas sdo secundarios dos
transformadores de pulso , sendo
L1.1 e L1.2 os secundarios do trans-
formador de pulso L1 e L2.1 e L2.2
os secundarios do transformador
de pulso L2. Os primérios desses

Vee

(2)
0“6\
R1

Vee
Lo Lcu i
R1
Vee Vee
Vee
w | CI7A i D6
R1 3 N A
2l L R5 R6 R7 R8
TR1 D5 cI5 = Vee =
fin out® 1 =
COMMON T2
N e ciz
F2 Cl6= A9
¢s5 —‘1vcc vssp2
Gpios  GPIO = I 1 D3
3dopios  GPIOTE - cit “LZ
4 5
‘L GPIO3  GPIO. |——-l R10

&
me

Figura 6
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transformadores estao representados
na figura 6.

O andlise do circuito da figura 6
também é muito simples: aqui temos
0 esquema da parte de controle, L,
e L, como ja foi visto essas bobinas
s8o primarios dos transformadores
de pulsos, e através do resistor Rg
e do transistor T, sera aplicada uma
tensé@o positiva ao primario de Ly
Cada pulso nessa bobina sera trans-
ferido para as bobinas L1.1 e L1.2
simultaneamente e, com isso, teremos
a condugao dos SCR's Qq e Qq (da
figura 4), esse transistor sera excitado
pelo foto-acoplador CI1 que, quando

ao mesmo tempo, pois teremos um
curto-circuito na etapa de poténcia.

Os foto-acopladores Clg e Cly,
e os resistores Ryq e Ryp, séo
responsaveis pela a verificacdo do
momento em que a tensdo alternada
que sai do secundario do transfor-
mador TRq passa pelo ponto zero,
enviando um sinal para amplificador
operacional Cl7 na configuragéo de
comparador junto com o trimpot Ry 3.

Com isso melhoramos a forma de
onda que sai de dos foto-acopladores
antes de enviar para o Clg no pino5.

Essas formas de ondas estéo na
figura 7.

16V

/\

/\ Na saida do

~ 1 transformador TR+

| i i | ' !

{ i i ! ! i

‘ 5 j i P ! Saida dos
oy A / m f A f foto-acopladores
ov f r : ; E ! Clze Cly
5V

Salida

A ’ ” T doCly

Figura 7

acionado manda um sinal negativo na
base de T fazendo com que o mesmo
conduza. O resistor Rg mantém a
base do transistor T4 positiva garan-
tindo que ele fique em corte até o
foto-acoplador Cl{ conduza .

O mesmo acontece com Lo que
receberd um pulso proveniente do
resistor Rg e transistor To ,transfe-
rindo esse pulso para L2.1 e L2.2.
Agora sd@o os SCR’s Qs e Qg que
conduziram, o Cls é quem manda
um sinal na base do transistor To e 0
resistor Rz mantém um sinal positivo
na base do transistor.

O LED do foto-acoplador Cl4 com
0 anodo ligado ao resistor R que
limita a corrente, e o seu catodo esta
ligado ao pino 7 do Clg, e o LED do
foto-acoplador Cly esta ligado da
mesma maneira do Cly usando o
resistor Rg como limitador de corrente
e seu catodo estd ligado ao pino 6
do Clg, entéo, sempre que se quiser
acionar qualquer um dos dois foto-
acopladores, teremos que enviar
um sinal negativo e ndo podem ser
ativados os dois foto-acopladores

52

O Clg € o microcontrolador res-
ponsavel pela maior parte do controle,
é ele que recebe o sinal que indica
0 momento em que a tensdo passa
pelo ponto zero, e determina o tempo
em que os foto-acopladores Cl4 e Cls
serdo ativados. Este tempo determina
o angulo de condugéo dos SCR's e,
consequentemente, o valor de tenséo
aplicada na armadura do motor. O
tempo de um sinal de passagem zero
para outro é de aproximado 8,33
ms ,0 programa tera que calcular
esse tempo e enviar o sinal aos foto-
acopladores no tempo que vai de 0
até 8,33 ms a cada passagem pelo
ponto zero.

As chaves Sy, So e S3 que estao
ligados respectivamente nos pinos
2, 3,6 4 do Clg ,tém duas funcdes
cada: quando o motor estiver a parar
a chave Sy seleciona a rotagdo no
sentido anti-horario, e a chave Sy
seleciona a rotagao no sentido horéario
e S3 liga o motor; quando o motor
estiver ligado S1 aumenta a velo-
cidade da rotagcdo e Sy diminui a
velocidade, ja S3 desliga o motor.

LISTA DE MATERIAL

Cl4 a Cl4 = foto-acopladores TIL 111
Clg = regulador 7805

Clg = microcontrolador 12C508

Cl7 = amplificador operacional 358
T1eTo= transistores BC327

QaQ4 =SCR's MCR225

D1 = ponte retificadora 10 A

Do = diodo 1N4007

Dg e Dy = diodo 1N4007

Dg = ponte ou dois diodos 1N4007
Dg = LED verde

L4 e Ly = transformadores de pulso
2:1

Rq a Ry = resistores 100 Q 2 W
Rg e Ry = resistores 4,7 kQ

Rge Rg = resistores 200 Q

R, R10 e Ry4 = resistores 470 Q
1/8 W

Rq4 = resistores 1k 1/8 W
R12 ,R15, R16 e R17 = resistores
47k 1/8W

C4 aCy = capacitores 220 nf 250 V
Cs = capacitor eletrolitico 1000 pf
25V

TRy = transformador 110/220 saida
12V

Fq =fusivel 5 A

Fo = fusivel 0,5 A

O microcontrolador usado é o PIC
12C508 que tem seis 1/0 e oscilador
interno.

O Clg é um regulador que fornece
alimentagéo de 5V, Dg é uma ponte
retificadora que retifica a tenséo que
sai do secundario do transformador
TRq.

Se algum leitor tiver interesse em
ver um determinado artigo com micro-
controlador, entre em contato com a
Saber Eletronica e, dependendo do
assunto, sera publicado, de preferen-
cia no ramo da Eletrénica Industrial,
ou algo que o leitor gostaria de montar
para automacéo na area industrial,
residencial ou mesmo comercial.

A seguir, temos o cddigo-fonte
para a programacé&o do microcontro-
lador 12C508. O mesmo cédigo-fonte
se encontra no CD que acompanha
esta edicéo, assim como o arquivo
ja compilado.
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CODIGO-FONTIE

i BTFSC 53
; CONTROLE De MOTOR CC (CONVERSOR AC/DC GOTO TEST1
; ** JESM ** (06\02\2002 TEMPOZ :
S S R RODA: NOP NOP
BTFSS S3 DECFSZ REGL,F
GOTO RODA GOTO TEMPO2
PROCESSOR 12C508A GQTO HORARI RETURN
RADIX HEX
INCLUDE “P12C508A., INC” oo e e -
__CONFIG _MCLRE OFF § _CP_OFF  ANTHOR: BTESC 51
& WDT OFF & _IntRC_OSC ;testa a chave 83 se AUMEN: MOVLW  0X03
GOTO LIGANT BCF STATUS, Z
CALL TEMPO SUBWF REG3, W
#DEFINE SENSOR GPIO,2 BTFSS s1 BTFSC STATUS, 2
#DEFINE SAIDAl GPIO,1 GOTO HORARI RETURN
#DEFINE SAIDA2 GPIO,O0 BTFSC STATUS, DC
#DEFINE 51 GPIO, 3 LIGANT: BTFESC §3 RETURN
#DEFINE 52 GPIQ, 4 GOTO ANTHOR MOVF REG3, W
#DEFINE S3 GPIO, 5 CALL TEMPO MOVE 0X03
BTFSC S3 SUBWE REG3,F
REG1 EQU  0X07 GOTO ANTHOR RETURN
REG2 EQU 0X08
REG3 EQU 0X0S IRECIOERNSHNSS SENSOR
GOTO TEST2 DIMIN: MOVLW OX1E
INICIO: CALL TEMPOL BCF STATUS, Z
MOVLW B’00111001" CALL ACTION2 SUBWF REG3,W
;GP4,GP5=IN BTFSC STATUS, Z
MOVWF GPIO BTFSC refil RETURN
TRIS GPIO GOTO TESTC2 MOVLW 0X03
MOVLW  OXFF CALL TEMPO ADDWE REG3, F
MOVWF GPIO BTESS 51 RETURN
OPTION CALL AUMEN
MOVLW 0X1E TESTC2: BTFSC s2 ACION1: BCF SAIDAL
;carrega reg3 30 dc GOTO TESTC3 CALL TEMPO2
MOVWE REG3 CALL TEMPO BSF SAIDAL
BTFSS S2 CALL TEMPO2
HORARI: BTFSC &2 CALL DIMIN BCF SAIDAL
;testa a chave 83 se CALL TEMPO2
GOTO LIGAH TESTC3: BTESC 53 BSFE SAIDAL
CALL TEMPO GOTO TEST2 CALL TEMPO2
BTEFSS S2 CALL TEMPO AL SAIDAL
GOTO ANTHCR BTFSC S3 CALL TEMPO2
GOTO TEST2 BSE SAIDAL
LIGAH: BTFSC Si3 RETURN
GOTO HORARI RODAl: NOP
CALL TEMPO BTFSS S3
BTESC 53 GOTO RODAL ACIONZ2: BCF SAIDA2
GOTO HORARI GOTO ANTHOR CALL TEMPO2
BSF SAIDAZ
RE SNBSS SENSOR ; : CALL TEMPO2
GOTO TEST1 BCF SAIDAZ2
CALL TEMPO1 CALL TEMPO2
CALL ACION1 TEMPO: NOP BSF SAIDA2
DECFSZ REGL,F CALL TEMPO2
BTFSC i GOTO TEMPO BCF SAIDAZ
GOTO TESTS2 CALL TEMPO2
CALL TEMPO RETURN BSFE SAIDAZ
BTFSS S RETURN

CALL AUMEN
TEMPOl: MOVF REG3,W

TESTS2: BTFSC s2 MOVWE' REG2
GOTO TESTS3
CALL TEMPO TEMPL1: NOP
BTFSS S DECFSZ REGL,F org 1FFh
CALL DIMIN GOTO TEMP1 GOTO INICIO
DECEFSZ REG2,F ; THE END
TESTS3: BTFSC s3 GOTO TEMPL end
GOTO TEST1 ; *%% EOF MAIN.ASM ***¥kxkix
CALL TEMPO RETURN
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SHOPPING DA ELETRONICA

Mini caixa de reducao
Para movimentar antenas in-

PLACAS VIRGENS
PARA CIRCUITO IMPRESSO
5x8cm -R$ 1,00
5x 10 em - R$ 1,26
8 x 12 cm - R$ 1,70

e objetos leves em geral
R$ 44,00

ternas, presépios, cortinas robos - <,

VIDEOCOP |
PURIFICADOR DE COPIAS
Equipamento para o profissional e ama-
dor que queira realizar cépias de fitas de
video de suas reportagens, sem a perda
da qualidade de imagem.......... R$ 215,00

‘W

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

MONTE VOCE MESMO UM SUPER ALARME ULTRA-SONS

A ferramenta indispensavel para prototipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos..........ccccvcuvennes R$ 32,00

PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos....... R$ 33,50
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos........ R$ 60,50
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos......... R$ 80,00

BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE

Através de uma senha, vocé programa diversas fungoes,

Nao se trata de um alarme comum e sim de um detector de
intrusdo com o integrado VF 1010. (Leia artigo SE n® 251). Um
integrado desenvolvido pela VSI - Vértice Sistemas Integrados,
atendendo as exigéncias da industria automobilistica. Venda ape-
nas do conjunto dos principais componentes, ou seja: Cl - VF1010
- um par do sensor T/R 40-12 Cristal KBR-400 BRTS (ressonador)

R$ 19,80

como:

- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1 a 3 digitos
- BLOQUEIO de chamadas a cobrar

- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas

- E muito mais... APENAS
Caracteristicas: R$ 48,30
Operagao sem chave =
Programavel pelo préprio telefone
Programacéo de fabrica: bloqueio dos prefixos
900, 135, DDD e DDI

Facil de instalar

SPYFONE - micro-transmissor

Um micro-transmissor secreto de FM , com microfone ultra-sensi-
vel e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente do merca-
do para ouvir conversas a distancia. De grande autonomia funciona
com 4 pilhas comuns e pode ser escondido em objetos como vasos,
livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava
conversas a distancia, usando um radio ‘
de FM, de carro ou aparelho de som. )

NAO ACOMPANHA GABINETE [i#
R$ 49,50

L3

Dimensoes:

43 x 63 x 26 mm %&
Garantia de um ano, contra defeitos de fabricacao.
Conjunto CK-10
(estojo de madeira)

Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de pla-
ca, percloreto de ferro, vasilhame
para corroséo, suporte para placa

MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada
para: Circuito
impresso, Artesana-
to, GravagOes etc.

12 V - 12 000 RPM RS 37,80

Dimensdes: diametro

36 x 96 mm.

RS 28,00 CONJUNTO CK-3
Contém: tudo do CK-10, menos

ACESSORIOS: estojo e suporte para placa

MICROFONES

PONTA REDUTORA DE
SEM FIO DE FM

ALTA TENSAO

Caracteristicas:
- Tensdo de alimentacdo: 3
V (pilhas pequenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
(tip) - Alcance: 50 m (max) -
Faixa de operacéo: 88 - 108
MHz - Namero de
transistores: 2 -
Tipo de microfone:
eletreto de dois termi-
nais (Ndo acompa-;
nha pilhas) '

R$ 19,00

KV3020 - Para multimetros com
sensibilidade 20 KQ/VDC.
KV3030 - Para multimetros ¢/
sensib. 30 KQ/VDC e digitais.
As pontas redutoras sdo utiliza-
das em conjunto com multi-
metros para aferir, medir e loca-
lizar defeitos em alta tensdes
entre 1000 V DC a 30 KV-DC,
como: foco, MAT, "Chupeta" do
cinescopio, linha automotiva, in-
dustrial etc

5

R$ 44,00

R$ 31,50

2 lixas circulares

3 esmeris em

formatos diferentes

(bola, triangulo,

disco)

1 politris e 1 adaptor.
R$ 14,00

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1
(Artigo publicado na revista Saber Eletrénica n® 184) ...R$ 10,00

Placa PSB-1 —
(47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa experi-

mental para uma definitiva .........cccoocveevenn.. R$ 10,00

Placa DC Mddulo de Controle - SECL3
(Artigo publicado na Revista Saber Eletrénica n® 186) ...R$ 10,00

MANUTENGCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

(neste caso o curso também sera enviado em 3 etapas +

O OBJETIVO deste curso & preparar técnico§ para reparar equipamentos da area hospitalar, que utilizem principios da Eletrénica e
Informatica, como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc.

Programa: Aplicagbes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentacéo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentacdo para es-
tudo do comportamento humano / Dispositivos de seguranca médicos/hospitalares / Apa-
relhagem Eletronica para hemodidlise / Instrumentag&o de laboratério de andlises / Amplifi-
cadores e processadores de sinais / Instrumentacio eletrénica cirlrgica / Instalagtes
elétricas hospitalares / Radiotelemetria e biotelemetria / Monitores e cameras especiais /
Sensores e transdutores / Medicina nuclear / Ultra-sonografia / Eletrodos / Raio-X

PREGO: R$ 297,00 (com 5% de desc. & vista + R$ 7,50 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00

Curso composto por 5 fitas de video
(durac@o de 90 minutos cada) e 5
apostilas, de autoria e responsabili-
dade do prof. Sergio R. Antunes.

R$ 22,50 de desp. de envio, por encomenda normal ECT)

PEDIDOS:

Disque e Compre (11) 6942-8055, no site www.sabermarketing.com.br
ou verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da tltima pagina.

Pregos Vdlidos até 10/04/2002



DE PORTAS PARA

microcontroladores

UTILIZANDO A
TECNOLOGIA CPLD XILINX

Com este simples projeto em VHDL, o leitor podera adicionar 30
pinos de E/S remotamente conectados a qualquer microcontrolador.

Hoje em dia, existem duas gran-
des utilidades para um expansor de
portas: aumentar o nimero de E/S de
um microcontrolador mantendo baixo
o custo do projeto ou permitir que um
grande nimero de sinais sejam liga-
dos ao microcontrolador através de
pequenos conectores € poucos fios.

Um exemplo direto desta aplicagdo
é a atuacdo e sensoriamento de LEDs
e chaves em painéis de instrumentos
onde, geralmente, existem mais LEDs
e chaves do que o nimero de E/S dis-
poniveis em pequenos microcontrola-
dores. Normalmente, a diferenca de
preco entre os integrantes de uma fa-
milia de microcontroladores, com me-
nos e mais pinos de E/S, chega a ser
mais de US$3.00 e ainda teremos que
conectar todos os sinais, aumentan-
do o custo da placa, dos conectores €
da engenharia de produto.

Um CPLD como o XC9536XL cus-
ta em torno de US$1.00 em pequena
guantidade, justificando seu uso com
grande folga. O XC9536XL trabalha
em 3,3V sendo compativel com sinais
de 5 V. Se o leitor ndo tiver uma fonte
de 3,3V e quiser usar apenas a fonte
de 5V, entdo o XC9536 (normal) é a
solugdo, porém custando um pouco
mais.

Qutros aspectos devem ser consi-
derados, os quais reforcam o uso de
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um CPLD na interface com painéis: a
capacidade de corrente por saida para
acionar os LEDs e a protegdo contra
ESD. O XC9536XL permite acionar
LEDs com até 10mA por saida (nivel
0) desde que o total (saidas + consu-
mo interno) ndo exceda 400 mA, no
caso do encapsulamento PLCC44.
Este projeto possui 15 saidas e todas
elas podem ser empregadas para
acionar LEDs diretamente (com ape-
nas um resistor de limitagdo de cor-
rente para cada LED).

A protecao contra ESD, tipica nos
CPLDs Xilinx, & de 2kV. Isso simplifica
bastante o esquema de prote¢éo con-
tra ESD necessario em aplica¢des on-
de operadores humanos podem des-
carregar cargas eletrostaticas, como
é o0 caso de painéis de instrumentos.

Apo6s esta introdugdo que explica
porque um CPLD é uma boa idéia para
expandir portas, vamos ao projeto ele-
trénico.

PROJETO

Este projeto pode ser desenvolvi-
do empregando-se a ferramenta
WebPACK (divulgada em CD-ROM na
revista Saber Eletrénica Especial N.2
5 e disponivel para download gratuito
no site da Xilinx — www.xilinx.com).

Augusto Einsfeldt

Ela permite desenvolver o projeto em
VHDL e, no final, programar o CPLD
para funcionar como projetado.

Revendo em poucas linhas, um
CPLD (Complex Programmable Logic
Device) é um chip que possui diver-
sas células de circuitos logicos, cada
uma com um flip-flop e uma grande
l6gica combinacional que podem ser
configuradas pelo usuério, que € quem
determina como o circuito 16gico esté
interligado. Um CPLD substitui deze-
nas de chips que se teria de interligar
através de um circuito impresso ou fios
e um protoboard. Além disso, o CPLD
armazena sua configuragdo em me-
moéria FLASH, néo volatil, que pode
ser reprogramada 10.000 vezes. As-
sim, um CPLD substitui chips e circui-
to impresso operando da forma que
se desejar, podendo ser alterado sem
precisar mexer na placa ou tocar no
ferro de solda.

O XC9536XL possui 36 flip-flops.
No encapsulamento PLCC44, que &
o tipo SMD mais facil para se usar um
soquete de baixo custo, este CPLD
possui 34 pinos de E/S. Como pode
ser visto no diagrama de blocos da
figura 1 este expansor de portas em-
prega 4 sinais para fazer a comunica-
¢éo com o microcontrolador, sobran-
do 30 pinos de E/S para obter 15 en-
tradas e 15 saidas digitais.
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Naturalmente, sendo o CPLD
programavel conforme as necessida-
des do usuario, este poderia escolher
uma combinagéo diferente do nume-
ro de entradas e saidas, ficando limi-
tado apenas aos 30 pinos disponiveis
e ao numero de flip-flops que séo ne-
cessarios para deslocar os dados e
armazenar o estado das saidas. O uso
de um outro CPLD podera resolver as
exigéncias de muito mais E/S. O
XC9572XL-TQ100 (encapsulamento
SMD TQFP de 100 pinos) possui 72
pinos de E/S e 72 flip-flops. Tirando
0s 4 pinos necessarios na interface
com o microcontrolador, restam 68 pi-
nos de E/S. Neste encapsulamento, o
limite de corrente fica em torno de
600 mA, o que permite acionar até 68
LEDs @ 8 mA, simultaneamente. Um
XC9572XL custa menos de US$3.00
e fornece mais E/S do que qualquer
microcontrolador no mercado atual.

COMO FUNCIONA

Além de pratico, um projeto deve
ser econdmico. Neste caso, a econo-
mia ficou no uso de um Unico regis-
trador de deslocamento (shift register)
que efetua a leitura das entradas e
recebe os bits das saidas.

O microcontrolador deve comegar
mantendo o sinal LOAD em nivel zero.
Neste nivel, o shift register ndo reco-
nhecera os dados paralelos vindos
das entradas e ird operar normalmen-
te deslocando o sinal D a cada subi-
da do sinal CLK, em direcdo a saida
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Doy que fica no bit 14 do registrador.
O programa do microcontrolador deve
mudar o sinal D antes de fazer um
pulso no sinal CLK.

Apés entrar com os 15 bits, o pro-
grama devera subir o sinal LOAD. Isto
ird fazer com que os 15 bits presentes
no shift register sejam armazenados
no registrador e fiquem disponiveis
nas saidas. Com o LOAD em 1, a pré-
xima subida do sinal de CLK fard com
que o shift register carregue o estado
das entradas. Note que o LOAD néo
deve subir junto com o CLK, pois atra-
s0s de nanossegundos no trajeto das
linhas poderdo fazer o registrador

guardar o estado atual das entradas
e, assim, perder os dados que foram
deslocados anteriormente.

Agora, com o estado das entradas
carregado no shift register, o microcon-
trolador deve ler o sinal D ;. e gerar
um pulso no CLK para receber cada
um dos 15 bits. Note que logo apés a
carga do shift register, o sinal D . ja
apresenta o estado do bit 14. Portan-
to, o programa deve ler este bit antes
de subir o CLK novamente. Um me-
lhor aproveitamento do tempo do
microcontrolador seria entrar com os
novos dados para as saidas, enquan-
to ele vai lendo os dados das entra-
das carregados previamente.

O PROJETO EM VHDL

Na figura 2 pode-se ver a imagem
da interface de usuario do WebPACK.
Pode ser que a sua tela seja um pou-
co diferente dessa devido a diferen-
¢as na versao do WebPACK utilizado.
Contudo, todas as opgdes e coman-
dos estdo igualmente presentes.

Para melhor visualizagdo, o progra-
ma em VHDL foi reproduzido na
Listagem 1.

O leitor pode gerar o projeto atra-
vés de alguns passos muito simples.
Primeiramente, apds iniciar o Web-
PACK, escolha a opgdo New Project
no menu File. Digite um nome para
seu projeto, escolhendo a pasta no
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Fig. 2 - GUI da ferramenta WebPACK.
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disco onde quer guardar 0s arquivos.
Escolha também a familia XC9500XL
{ou XC9500 caso queira usar apenas
5 V). Finalmente, escolha o dispositi-
vo XC9536XL PC44. A ferramenta de
sintese deve ser a XST VHDL.

Agora, na tela principal do Web-
PACK (Project Navigator), deve apa-
recer o chip escolhido na janela
Sources in Project. Selecione esta
indicagdo com o mouse e pressione o
botdo direito. Escolha a op¢do New
Source. Na janela que aparece,
indiqgue VHDL Module e digite um
nome para o arquivo VHDL que ira
criar. Para ficar igual ao projeto deste
artigo, o leitor pode digitar Principal,
mas qualquer nome podera ser usa-
do e ira funcionar identicamente. A es-
colha do nome certo ajuda na docu-
mentacgdo do projeto.

Ao avancar para a préxima janela,
o leitor poderd indicar os sinais que
estéo ligados a cada pino do seu pro-
jeto. Veja a figura 3 para ter uma idéia
e saber como estes dados so inseri-
dos. Mesmo que vocé esquega de al-
guma coisa podera corrigir mais tarde
diretamente no arquivo VHDL. Esta
janela de novo projeto serve apenas
para facilitar a vida do projetista, ge-
rando um arquivo texto de VHDL com
toda a estrutura basica necesséria. Na
proxima janela, pressione FINISH e,
logo apods, o arquivo VHDL do projeto

estara presente na tela principal do
WebPACK.

Copie o texto do projeto da
Listagem 1 dada adiante. O VHDL
ndo é sensivel & diferenga entre mai-
Usculas e mindsculas. As diferengas
que se pode notar entre as imagens e
0 texto, ocorreram porgue as imagens
foram feitas depois do projeto deste
artigo ter sido desenvolvido e testado.
Essas diferengas ndo sdo importan-
tes e servem para mostrar que nao
existe rigidez na aparéncia dos proje-
tos em VHDL. Lembre-se que a me-
lhor visualizagéo representa um pro-
jeto melhor documentado e isso aju-
da muito em revisdes futuras e na
reutilizacdo de know-how.

Note que a janela de texto do
WebPACK mostra as palavras-chave
em cores diferentes, salientando seus
significados.

Agora, depois da entrada do texto
em VHDL, o passo seguinte é sinteti-
zar e implementar o projeto. A figura 4
ilustra o projeto j& implementado com-
pletamente. O primeiro passo & mar-
car com o mouse o arquivo VHDL do
projeto (caso ja ndo esteja marcado,
na janela Sources in Project). Depois,
teclar com o mouse duas vezes no
comando Synthesize que fica na jane-
la Processes for Current Source.

O XST, ferramenta de sintese
VHDL da Xilinx, analisara seu projeto

N incinal
5 behavioral
|.
ek in
I din in
dout out
! load in
Slentradas in 14 o
W saidas Joec] 14 0
in
inout
in
in
i

Fig. 3 - Definindo entradas e saidas.
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LISTAGEM 1 : Arquivo VHDL
library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD LOGIC ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity principal is
port ( clk,din,load : in
std_logic;
dout : out std logic;
saida : out
std logic_vector (14 downto 0);
entrada : in
std_logic_vector (14 downto 0));
end principal;

architecture behavioral of prin-
cipal is

signal REG: std logic_vector(l4
downto 0);

begin
process (LOAD)
saida

— latch de

begin
if LOAD’event and
LOAD='1' then
SAIDA <= REG:
end if;
end process;
process (CLK) — LEFT shift
register
begin
if CLK’event and CLK='1"'
then
if (LOAD=’1"') then
REG <= ENTRADA;
else
REG <= REG(13 downto 0) &
DIN;
end if;
end if;
end process;

DOUT <= REG(14);
end behavioral;

e montara um arquivo tipo NETLIST.
Caso ocorra algum erro, este vai apa-
recer na janela inferior (Console).
Nesta fase, geralmente ocorrem erros
de sintaxe ou de esquecimento na
digitacao. Por exemplo, todas as linhas
VHDL que representam uma operagéo
l6gica devem ser terminadas com o
ponto-e-virgula (;). Erros complexos
podem ser resolvidos clicando com o
botéo direito do mouse sobre o icone
vermelho na janela de Console. Esco-
lha a opcéo Go To Solution Record.
Vocé precisa estar conectado na
internet porque o WebPACK ira
contatar o site da Xilinx e procurar al-
guma mensagem técnica que possa
ajuda-lo a resolver o problema.

Se a sintese funcionou sem erros,
entdo, estd na hora de definir quais
pinos do CPLD véo ser ligados em
cada sinal do projeto. Ainda na janela
Processes for Current Source, 0
jeitor vera uma caixa de ferramentas.
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nal do relatério aparece
¢ainy 20170 178 a pinagem do CPLD
(dout) 3lllz/e 17004 como foi mostrado no
(cix) sBllI/0/Feiko 1/0fFoco el o quadro ao término do

(1oad) sM1/0 17043 (saida<3>) artigo.
(entrada<o>) sMlr/o/Feix1  170/Fcei a0 (satda<ar) Note que a velocida-
({entrada<i>) allflt/o 1ro7ers Mz (saidacs>) de do CPLD ’(710: -70u
(entrada<2>) 7H1/0/Fcik? 17038 (saida<s>y -5) somenteelm_portan-
{entrada<3>) 9QNT/0 I/0M37 (saida<?>) te quando 0 prOjet? de-
(entrada<a>) 11170 1/0fll36 (saida<s>) penderdesseg parame-
tros para funcionar cor-

{entrada<5>y 12801/0 I/0M35 {saida<9>}

{entrada<6>} 13 /0 I/0M34 {=aida<lO>) retal:n_ente' ISSO aconte-
(entrada<7>) 148170 17033 (zaidac<isy ,Ce’ tlplcamente, CUU(giic
: ) jetos que trabalham em
{entrada<s8>) 18801/0 1/0M829 (saida<l2>} frequéncias acima de
{entrada<9>) 19 I/0828 (saida<li>) 20 MHz. No projeto des-
{entrada<iO>) 2000170 I/0827 (saida<id>) te artigo, a freqUénCia
{entrada<ii>) 2200170 1/08826 {(entrada<id>) de trabalho depende da
{entrada<i2>) 2401/f0 I/0825 {entrada<i3>) velocidade com que 0
Fig. 4 - Atribuindo os sinais aos pinos do CPLD. microcontrolador con-

Clique no sinal + que aparece ao lado
para abrir a caixa. Abra a caixa seguin-
te (User Constraints) e escolha a op-
¢éo Assign Pins (ChipViewer). Caso
vocé esteja retrabalhando um projeto
anterior ou deseje maior controle so-
bre o que guer fazer nos pinos do
CPLD, podera optar pelo comando
Constraints Editorou por editar o ar-
quivo de constraints manualmente.

IMPLEMENTANDO O PROJETO

A figura 4 mostra o final do traba-
Iho de atribuir cada sinal a um pino
especifico, usando o ChipViewer. Bas-
ta clicar no sinal desejado na janela
da esquerda e clicar sobre o pino no
desenho da direita. Entradas ficam em
verde e saidas em azul. O sinal de
clock (CLK) deve ser colocado prefe-
rencialmente num dos pinos dedica-
dos para esse tipo de sinal.

Depois, salve a edicao feita e saia
do ChipViewer.

Agora, selecione o comando
Implement Design na janela Proces-
ses for Current Source. Clique com
0 botéo direito do mouse e escolha a
opgao Rerun All. Isto fard o WebPACK
executar novamente a sintese VHDL
e também utilizar o novo arquivo UCF
(User Constraints File) que foi criado
com o ChipViewer. Se o leitor quiser,
podera abrir as opcdes do comando
Implement Design e chegar até o
Fitter Report. Este comando ird mos-
trar um relatério que indica quanto foi
usado dos recursos do CPLD. No fi-
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segue atualizar os si-
nais DIN, LOAD e CLK. Normalmen-
te, isso fica bem abaixo do 1 MHz. Por-
tanto, a velocidade do CPLD n&o é im-
portante e a mais lenta (-10) podera
ser usada para garantir um custo me-
nor do componente.

Agora, o leitor precisara do circui-
to montado e de um cabo de download
para configurar o CPLD. Esse cabo
pode ser o Parallel Download Cable —
11, da Xilinx, ou algum outro que seja
compativel. Depois de tudo instalado,
acione o comando Configure Device
gue fica dentro da opgao Generate
Programming File.

O CIRCUITO, NA PRATICA

Ao projetar o circuito eletrénico em
que ira usar o CPLD, néo esqueca de
ligar dois resistores de pull-up nos
sinais TCK e TMS. Se esses sinais fi-
carem flutuantes, podem causar mau
funcionamento do CPLD. Deixe um
conector com os sinais JTAG (TCK,
TMS, TDI e TDO), além de um GND e
VCC para facilitar a conexao com o
cabo de download.

A alimentagéo do CPLD é feita nos
pinos VCCINT e VCCO. Geralmente,
esses pinos sdo conectados juntos.
Empregue um capacitor de 0,1uF jun-
to a cada um dos pinos de alimenta-
¢éo. Se tiver consumo de corrente ele-
vado, devido ao uso de LEDs nas sai-
das do circuito, use um capacitor
eletrolitico que suporte o consumo
sem deixar a tensdo de alimentagéo
cair abaixo de % do valor nominal.

LISTAGEM 2 : Rotina para
microcontrolador
;MSP430F149
;R7:contador de bit, R8:saida,
R6:entrada, R5:rascunho
;DIN:P2.0, DOUT:P1.0, CLK:Pl1l.1,
LOAD:P1.2
CPLD mov.b #15,r7 H
set contador para shift
Loopo mov.b r8, &P20UT ;
demais bits de P2 sao input

rrc r8 i
rotate

xor.b #02, &P10OUT i
Toggle CLK to 1

Xor.b #02, &P10OUT 5
Toggle CLK to 0

dec.b r7

jnz Loopo

xor.b #04, &P10OUT o
LOAD to 1: memoriza saida

xor.b #02, &P10OUT i
CLK to 1l: carrega entradas

xor.b #04, &P10OUT B
LOAD to O

xor.b #02, &P1OUT H
CLK to 0

mov.b #15,r7 H
set contador
Loopi mov.b &P1IN, r5 ; le
bit DOUT

rrc.b r5
passa para o CY

rlc ré 3
insere em R6

xor.b #02, &P10OUT
Toggle CIK to 1

x0r.b #02,&P10OUT 5
Toggle CLK te 0

dec.b r7

jnz Loopi

ret

Quanto ao microcontrolador, a
Listagem 2 oferece um exemplo de
programa para o MSP430F149, da
Texas Instruments. Ajuste o programa
conforme sua aplicagao.

VARIAGOES

O leitor podera avancgar além do
projeto aqui descrito. Caso esteja
usando um CPLD para atuar sobre um
painel que tenha displays de 7 seg-
mentos, o projeto poderia ser modifi-
cado para efetuar a decodificagdo in-
ternamente, deixando para o micro-
controlador apenas enviar o valor bi-
nario de cada digito. O CPLD também
poderia fazer uma varredura no display
economizando pinos de E/S, fazer
varredura de teclado, e entregar o
dado digitado j& em formato binario
para o microcontrolador.

Caso o leitor precise de algum su-
porte de projeto sobre este artigo ou
em variagdes nas aplicacoes, entre em
contato com o autor pelo e-mail
aee@terra.com.br. ]
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Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma colecdo do Prof. Sergio R. Antunes
Fitas de curta duragdo com imagens

Didaticas e Objetivas
*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO.....c.ooiirerercriecincienns 26,00
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO....cciiiiiieiineeene 31,00
*08 - TV PB/CORES: curso basico..........ccoeeeiunene .. 31,00
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES..... ..31,00
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES................ .. 26,00
11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV.... .. 31,00
*12 - VIDEOCASSETE - CUISO DASICO. ......ooveeisiririenciecennecnanen, 38,00
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE .......covvveeieecireesenns 26,00
*20 - REPARACAO TV/VCR C/OSCILOSCOPIO... .. 31,00
*21 - REPARAQAO DE VIDEOGAMES........cooievieceiiiiecre s 31,00
*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor...........cconvivnecniniens 26,00

*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais........c...ccooveeiiens 26,00
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores......... .

*26 - COMPONENTES: transistores, Cls....
*07 - ANALISE DE CIRCUITOS (basico)......

*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD............ ... 26,00
*30 - FONTE DE ALIMENTAGAO CHAVEADA........ccccoouniirns 26,00
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO.......icoeeccecirnrnserinnns 26,00
33 - REPARACAO RADIO/AUDIO (EI.BESICA)......ccoveruerraree. 31,00
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO..... ... 31,00
38 - REPARACAO APARELHOS SOM 3 EM 1..... ... 26,00
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico............ ...31,00
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico. ... 31,00
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico.........cccoeuerrniens 31,00

*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER......cc..cccec.. 26,00
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAGAO
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES........ocvuoireirivinnns
72 - REPARACAO MONITORES DE VIDEO..........ccoommmrinenerinnns
*73 - REPARACAQ IMPRESSORAS.........coooovmriinnees
*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO..........cc.0.. 31,00
*81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*85 - REPARAGCAO DE COMPUTADORES IBM 486/PENTIUM.. 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPERAMA............coe.... 38,00
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA........ 31,00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARACAOQ......... 31,00
*94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00

(*) - Estas apostilas sdo as mesmas que

acompanham as fitas de video

Adquira ja estas apostilas contendo uma série
de informacdes para o técnico reparador e estudante.
Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.
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ELETRONICA DIGITAL

- FORMULAS E INFORMACOES UTEIS -

Um circuito digital segue as regras
da aritimética bindria na qual o siste-
ma de numeracgéo utiliza a base 2 em
lugar da familiar base 10. Isso signifi-
ca que apenas dois digitos (0 € 1) sdo
usados para representar qualquer
quantidade. Os circuitos que seguem
esta l6gica sdo denominados circui-
tos digitais. As férmulas e informagdes
que forneceremos se aplicam a esses
circuitos possibilitando ao projetista
prever o que acontece quando deter-
minada configuracéo for aplicada.

CONVERSAO DE BINARIO PARA
DECIMAL

Circuitos digitais usam a base 2.
Para converter um numero binario
puro no equivalente decimal (base 10)
€ usada a seguinte férmula:

b5 b4 b3 b2 b1
1 0 0 1 0
ﬂ_l _v_l
MSB LSB
24 23 22 21 20
Figura 1.
Formula 1

Conversao de binario puro para
decimal:

Dn = bix2%+ b2x2' + !

b3x22 + b4x2° +.....bnx2™!
I

Onde:Dn é o nimero decimal
b1 é o bit menos significativo
(LSB) do nimero binario
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b2 a bn-1 séo os bits inter-
mediarios do nimero binério

bn é o bit mais significativo
(MSB) do nuimero binario

2% a 2" s&o poténcias de 2
(veja tabela 1)

Observe a figura 1, a esquerda.

Exemplo de Aplicacao:
Converta o nimero binario puro
1010100 em decimal.

Aplicando a férmula ;: (LSB=0 e
MSB=1)

Dn=0x2° + 0x2' + 1x2? + 0x2° + 1x2*
4 0x25 + 1x28

Dn=0x1 +0x2 + 1x4 + 0x8+ 1x16 +
0x32 + 1x64

Dn=44+ 16 +64

Dn= 80

TABELA 1
Poténcias de 2
(Veja ao lado)

CONVERSAO DE BYTE
PARA DECIMAL

O byte € um numero binario de 8
bits. A formula seguinte pode ser usa-
da para fazer sua conversao para de-
cimal:

Férmula 2
Byte para decimail:

Dn = b1x2°+ b2x2' + b3x22 + b4x2° +
b5x2* + b6x2° + b7x2° + b8x27

Poténcias de 2 Decimal

22 1
24 2
22 4
23 8
24 16
25 32
26 64
27 128
28 256
2° 512
210 1024
21 2048
212 4 096
213 8192
214 16 384
20 32 768
216 65 536
217 131 072
218 262 144
2k 524 288
220 1 048 576

i 22 2097 152
222 4194304 |
2% 8388608 |
224 16 777 216

B 225 33 554 432
2% 67 108 864
227 134 217 728
2% 268 435 456
22° 536 870 912
2% 1073741 824
23 2 147 483 648
232 4 294 967 296

Tabela 1.
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Onde: Dn é o nimero decimal
b1 a b8 s&o os bits do byte
b1 & o MSB (bit mais signifi-
cativo)
b2 é o LSB (bit menos signi-
ficativo).

TABELA 2

Inteiros Decimais Correspon-
dentes a Binarios Puros

(Veja ao lado).

CONVERSAO BCD PARA
DECIMAL

Decimal Codificado em Binario ou
BCD é uma forma de representagao
muito usada em eletrnica digital.
Nela, grupos de 4 bits representam um
digito decimal conforme mostrado na
figura 2.

-

BCD Figura 2.
1
ol T o] [elr]of]
v v
Unidades
v
5

et

v—
Decimal = 65

Dezenas

v

6

Férmula 3
Conversao BCD para Decimal:

Dd = b1x2%+ b2x2' + b3x2? + b4x2°
eDd<10

Onde: Dd é o digito decimal
b1 a b4 sdo os digitos BCD
ou bits
b1 é o MSB (most significant

bit)
b4 é o LSB (least significant
bit).

Exemplo de Aplicacéo:

Converter para decimal o BCD
1001 0100.

a) Calculando o digito das unidades:

Ddu = 0x2° + Ox2' + 1x22 + 0x2°
Ddu= 0+0 +4+0
Ddu =4

b) Calculando o digito das dezenas:
O numero decimal é 94.

Ddt = 1x2° + 0x2' + 0x22 + 1x2°
Ddt= 1+ 8
Ddt=9
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letras de A até F. Como no caso dos
nimeros bindrios e decimais, o valor
do namero decimal depende da sua

Inteiro | Binario | Inteiro | Binario | POsicao horizontal. A tabela 4 da os
Decimal Decimal valores d_e cada digito de um nimero
hexadecimal.
00 00000000 | 36 00100100
01 00000001 | 37 00100101 Férmula 4
02 0000001038 00100110 Conversao Hexadecimal para De-
03 00000011 |39 00100111 cimak:
04 00000100 | 40 00101000 L Dn = hixie's hoxi6's |
05 00000101 | 41 00101001 h3x16? + hdx16* l
06 0000011042 00101010 |
07 00000111 | 43 00101011 Onde: Dn é o nimero decimal
08 00001000 44 00101100 1 a h4 sdo os digitos
— hexadecimais (*)
g 00001001 |45 00101101 hi & o LSB do digito
10 00001010|46 00101110 hexadecimal
11 00001011 |47 00100111 h4 ¢ o MSB do digito
12 00001100 48 00110000| hexadecimal.
L QOO0IIT A 00140001 (*) Veja a tabela 4 para saber qual
14 0000111050 00110010 | ¢ o digito equivalente decimal para
15 00001111/ 51 00110011 as letras.
16 00010000 | 52 00110100
17 00010001 | 53 00110101|  Exemplo de Aplicagao:
18 00010010/ 54 TR T T e ke hoelis IO Sl
hexadecimal F5A2.
19 0001001155 00110111
20 0001010056 00111000 Dados: h1 =2
21 00010101 |57 00111001 h2 =A (10)
22 0001011058 00111010 233(15)
23 0001011159 00111011
24 00011000 | 60 00111100 Aplicando a férmula:
25 00011001 61 00111101|  (Veja na proxima pagina).
26 0001101062 00111110
27 00011011 |63 00111111 | | Poténcias
28 00011100/ 64 01000000 | | Negativas| Decimal
29 0001110165 01000001 | | 9& Dois
30 00011110/ 66 o1oooo1j 2 L
31 00011111]67 | 01000011 || 2 0,5
32 00100000 | 68 01000100 | |- 2° 0,25
33 00100001 69 01000101 | |.2° 0,125
34 00100010|70 | 01000110/ |2 g b
35 Jootoootl| — | — |/= e Fes
——y 2 0,015 625
TABELA 3 27 0,007 812 5
Poténcias Negativas de Dois 2° 0,003 906 25
(Veja ao lado, embaixo). 2° 0,001 953 125
210 0,000 976 562 5
CONVERSAO HEXADECIMAL - b )
AmA DECINAL 212 0,000 244 140 625
213 0,000 122 070 312 5
Neste sistema de numeragéo os |2 0,000 061 035 156 25
digitos de 0 a 9 s@o usados e mais as 0,000 030 517 578125

215
:

0,000 015 258 789 062 5
Tabela 3.
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Dn =2x16° + 10x16" + 5x16° + 15x16°
Dn =2x1+10x16 + 5x256 + 15x4096
Dn = 2+ 160 +1280 +61440

Dn = 62882

TABELA 4
Digitos Hexadecimais e Corres-
pondentes Decimais

Hexadecimal Decimal

0 0

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

A 10

B 11

C 12

D 13

E 14

F 15
TABELA 5
Poténcias de 16
Poténcias de 16 | Decimal
16° 1
16' 16
162 256
168 4096
164 65 536
16° 1048 576
168 16 777 216

CONVERSAO DECIMAL
PARA BINARIO

Néo existe uma férmula para fazer
esta conversdo. Para isso devemos
usar um algoritmo que consiste em
divisdes sucessivas do nimero deci-
mal pela base binaria.

Algoritmo 5
Convertendo decimal em binario:

b......bn = [d—”}ﬁ
2

“O nimero bindrio é encontrado
escrevendo na ordem inversa os res-
tos da divisdo sucessiva do nimero
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decimal por 2, comegando pelo resul-
tado da ultima divisao”.

Onde: b1 a bn & o nimero binario
dn é o nimero decimal
R éorestodas divisdes na
ordem inversa.

Exemplo de Aplicacéao:
Converter o nimero decimal 26 em
binario:

26 |2

06 13 |2

0 1 6[2
0 3|2
11

Escrevendo na ordem inversa:
11010.

FUNGCOES LOGICAS

As fungbes légicas séo blocos usa-
dos em circuitos digitais para tomar
decisées do tipo “sim ou ndo”, basea-
dos na presenga ou auséncia de si-
nais em varias entradas.

PORTA E (AND)

A saida de uma porta E estara no
nivel alto somente se ambas as en-
tradas (A e B) estiverem no nivel alto.
Na figura 3 temos o simbolo desta
fungéo e seu circuito elétrico equiva-
lente.

Equaticéo 1
Equacéo Booleana - Porta AND de
2 entradas (2-input AND gate):

X=AB

Onde: X é o nivel légico da saida
A, B sdo os niveis l6gicos das
entradas.

TABELA 6
Tabela verdade - Fungédo AND de
duas entradas

+ :O’o—cf +Vac
A B
pu=r=]
Vee A
X

Usando chaves

B
A i
X x
B— Usando diodos

E (AND)

Figura 3. ‘J

A B X

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
Equacgéo 2

Equacgéo Booleana - Porta AND de
3 entradas (3-input AND gate)

X=ABC

Onde: X ¢é o nivel l6gico da saida
A, B e C séo os niveis 16gi-
cos de entrada.

TABELA 7
Tabela verdade para a Porta
NAND de 3 entradas

A B c | X
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1|
PORTA NAND

As saidas estardo no nivel alto so-
mente se as entradas (A e B) ndo es-
tiverem no nivel alto. O simbolo e o
circuito equivalente sdo mostrados na
figura 4.

Equacao 3
Equacéo Booleana - Porta NAND
de 2 entradas (2-Input NAND gate):

Onde: X é o nivel légico da saida
A e B sé&o os niveis l6gicos
das entradas.

TABELA 8
Tabela Verdade - Porta NAND de
2 entradas:

A | B | x|
o [ o 1
0 1 1
1 0 11
K o

Equacao 4
Equagéo Booleana - Porta NAND
de 3 entradas (3-Input NAND Gate):
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B
X
8—3

Néo - E (DAND)
Figura 4.

Onde: X é o nivel l6gico de saida
A, B e C sdo os niveis 16gi-
cos das entradas .

X=KBE=K+§+6

TABELA 9

Tabela verdade - Porta NAND de
3 entradas

PORTA OU (OR)

A saida de uma porta OU (OR)
estara no nivel alto se uma ou outra

A B C xj
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

entrada (A ou B)) estiverem no nivel alto.
A figura 5 ilustra o simbolo e o circuito
equivalente elétrico desta porta.

Equacéao 5
Equacao Booleana - Porta OU de
2 entradas(2-input OR gate):
Onde: X é o nivel l6gico de saida
A e B sdo os niveis I6gicos
das entradas.

X=A+B

TABELA 10
Tabela Verdade - Porta OR de
duas entradas

Equacéo 6
Equacgéo Booleana - Porta OR de
3 entradas (3-input OR gate):
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Usando diodos

OU (OR)
Figura 5. Usando chaves
I
A B X
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Onde: X é o nivel l6gico da saida
A, B e C sdo0 os niveis 16gi-
cos das entradas.

TABELA 11
Tabela Verdade - Porta OR de 3
entradas

>

_I.—LOO_L_A.OOw

ol OO OO
alalalalalalaO| X

A2 |0 O

PORTA NAO- OU (NOR)
A saida de uma porta Nao-OU es-

Onde: X é o nivel légico de saida
A e B s&o os niveis logicos
de entrada.

TABELA 12
Tabela Verdade - Porta NOR de
duas entradas

Equacéo 8
A B X
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Equagao Booleana - Porta NOR de
3 entradas (3 - input NOR gate):
Onde: X é o nivel logico de saida

X=A+B+C

A, B e C séo os niveis |6gi-
cos das entradas.

TABELA 13
Tabela verdade - Porta NOR de 3
entradas

tard no nivel alto quando os niveis A B c X |
l6gicos das entradas A e B (ambas
as entradas) estiverem no nivel l6gico 0 0 0 1
alto. A figura 6 mostra o simbolo e 0 0 0 1 0
circuito equivalente a esta fungéo. 0 1 0 0
~ 0 1 1 0
Equacéo 7
Equagao Booleana - Porta N&o-OU 1 0 0 0
de 2 entradas (2-Input NOR gate): 1 0 1 0
1 1 0 0
X=A+B K 1 1 0
( + Vee
R
R
A R
X +—%
B S A
R
Néo - OU (NOR) T"’C + _OE
Usando chaves Usando transistor
Figura 6. J
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OU EXCLUSIVO (EXCLUSIVE-
OR)

Na saida de uma funcdo OU-Ex-
clusivo o nivel l6gico de saida é alto
quando uma ou outra entrada (A ou
B) estiverem no nivel alto, mas nao
ambas. O simbolo e o circuito equiva-
lente a esta funcdo sdo dados na
figura 7.

Equacéo 9
Equacéo Booleana - Ou-Exclusivo
(Exclusive-OR gate):

X=AB+AB

Onde: X é o nivel légico de saida
A e B s&o os niveis l6gicos
das entradas.

TABELA 14
Tabelela Verdade - Fungdo OU-
Exclusivo

A B X
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
INVERSOR

O nivel légico na saida de um in-
versor é o oposto ao nivel 16gico de
entrada. O simbolo e o circuito elétri-
co equivalentes sdo apresentados na
figura 8.

Néo (NOT)

Equacéaoi0
Inversor (Inverter):

X=A
| —
Onde: X é o nivel l6gico de saida
A é o nivel l6gico de entrada.

SOMA BINARIA
Sao vdlidas as seguintes regras
para soma de binarios:

Regra 1
Soma binaria:

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=1e"vai"1

SUBTRACAO BINARIA
Sao validas as seguintes regras
gerais para a subtracdo de binarios:

Regra 2
Subtracéo binaria:

Ao

e "empresta 1"

[N = I =
—O0 s O

MULTIPLICAGAO BINARIA
Sao validas as seguintes regras
para a multiplicacéo de binarios:

Regra 3
Multiplicagdo binaria:

0x0=0 i
0x1=0
1x0=1
1x1=1

DIVISAO BINARIA

Equivaients As seguintes regras sdo validas
Figura 8. para a divisdo de binarios:
AO | ) A+B
A Bo-
X
8 X
OU Exclusivo

(EXCLUSIVE - OR

ou XOR) )

Figura 7. Equivalente : A+B
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Regra 4

Divisao binaria:
0/0=1 |
0/1=0 |
1/0=" ’
1/1=1

0S POSTULADOS DA ALGEBRA
BOOLEANA

LEIS DA TAUTOLOGIA

A repeticdo por soma ou muitipli-
cacéo n&o afeta o valor real de um ele-
mento. A figura 9 mostra o diagrama
do circuito equivalente a esta lei.

e
) )

ou
a
a
‘ a
E
1 Figura 9.
Lei 1
Tautologia:
ata=a
axa=a

Notagdo Matematica (Teoria dos
Conjuntos):

ava=a
1 ana=a
Notacéo Logica:

—_——
ava=a

| arame |

LEIS DA COMUTACAO

Conjuncao e disjuncdo nédo sio
afetadas por mudancga seqliencial. A
figura 10 ilustra os diagramas equi-
valentes a esta lei.

Lei 2
Comutacao:

a+b=b+a
axb=bxa

Notagdo matematica:

aub=bua
) anb=bna
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ou

-
(a.b)

b

E
b——1
a

E

Figura 10.

1 -

Notagao l6gica:

avb=bva
anb=bnra

LEIS DA ASSOCIACAO

Agrupamento n&o afeta a
disjuncéo ou conjuncao. A figura 11
apresenta o diagrama do circuito equi-

valente.
ou T
a ouU
b
c Sl (a+b+c)
a = ou
C (@+b+0)
¢ b+c
E
. a.b E
b
c———— (a.b.c)
___4:’5
o E
b
—1 (a.b.c)
c— b.c
B Figura 11.
Leis 3

Leis da Associacéo:

a+(b+c)=(a+b)+c
ax(bxc)=(axb)xc

Notacdo matematica:

aubuc=(@ubjuc
anbnc=@nbnc

Notacao légica:
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avipve)=(avb)ve
anbac)=(anb)ac

LEIS DA DISTRIBUICAO

Um elemento é adicionado a um
produto somando-se 0 mesmo a cada
membro do produto, € uma soma &
multiplicada por um elemento pela
multiplicagdo deste elemento por cada
membro da soma. Na figura 12 temos
o diagrama equivalente.

I

(a.b)+(@.c)

+C

v/

Figura 12. J

Leis 4
Leis da distribuigéo:

a+{bxc)=(a+b)x(a+c
ax(b+c)=(axb)+(axc)

L =

Notagdo matemética:

avipac)=(avbafave
anlbve=(@anb)vi@ac

LEIS DA ABSORCAO

A disjungéo de um produto por um
de seus membros é equivalente a este
membro. A conjungdo de uma soma
por um de seus membros € equiva-
jente a este membro. O circuito equi-
valente é desenhado na figura 13.

|
Fa ouU
a E a
b— a.b
E
a
a+b *
B Figura 13.
|
Leis 5

Leis da Absorgéo:

a+(axb)=

a
ax(@a+bj=a

.

Notacdo matematica:

—
aulanb)=a
an{aub)=a

Notacéo Légica:
aviaab)=a
anfavb)=a

LEIS DA CLASSE UNIVERSO

A soma consistindo num elemen-
to com a classe universo é equivalen-
te a classe universo. O produto con-
sistindo em um elemento e a classe
universo é equivalente ao elemento.
Os circuitos equivalentes sdo mostra-
dos na figura 14.

| a ouU
‘ ) )———1
1
a ! E
=
11— Figura 14.

Leis 6
Classe Universo:

e By o® |l
axl=a ‘

’—_—\

Notacdo matematica:

aul=1 j

anl=a

Notagéo logica:

avi=i |
ani=a [

LEIS DA CLASSE NULA

A soma consistindo de um elemen-
to e a classe nula é equivalente ao ele-
mento. O produto consistindo de um
elemento e a classe nula é equivalen-
te a classe nula. O circuito equivalen-
te é ilustrado na figura 15.

n ou

a
0
a——J <

0
0

Figura 15.

Leis 7
Classe nula:
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a+0=a
ax0=90

Notagédo matematica:

aul=a
an0=0

Notagéo légica:

avi=a
an0=0

LEIS DA COMPLEMENTACAO

A soma consistindo de um elemen-
to e seu complemento é equivalente
a classe universo. O produto consis-
tindo de um elemento e seu comple-
mento é equivalente a classe nula. Na
figura 16 damos a representagédo des-
tas leis.

E
a
a—
Figura 16.

Leis 8
Complementagéo:

a+a=1
axa=0

Notacdo matematica:

aua=1
ama=0

Notagéo légica:

ava=1
ana=0

LEIS DA CONTRAPOSICAO

Se um elemento a é equivalente ao
complemento de um elemento b, isso
implica que o elemento b é equivalen-
te ao complemento do elemento a.

A figura 17 fornece a representa-
cdo desta lei.

a a
J}M“

b b
Néo Figura 17.

Leis 9
Contraposicao:

Notacdo mateméatica:

a=b’'=>b=a

Notagao légica:

azb=b=a

LEI DA DUPLA NEGAGCAO

O complemento da negag¢éo de um
elemento é equivalente ao elemento.
A figura 18 mostra a representagao
desta lei.

Figura 18.

Lei 10
Dupla negacéo:

a=a

Notacdo matematica:

a=aC

Notacdo ldgica:

)

a=~a

LEIS DA EXPANSAO

A disjungdo de um produto com-
posto pelos elementos a e b e o pro-
duto composto pelo elemento a e o
complemento do elemento b é equi-
valente ao elemento a. A conjungédo
de uma soma composta dos elemen-
tos a e b e o complemento do elemen-
to b é equivalente ao elemento a. A
figura 19 ilustra a representacédo des-
tas leis.

Leis 11
Leis da expanséo:

(axb)+(axb)=

(a+b)x(a+b)=

o ®

Notagdo matemética:

Notagao légica:

(aab)vian~b)=a
(avb)alav-~b)=a

LEIS DA DUALIDADE

O complemento de uma soma
composta pelos elementos a e b é
equivalente a conjungdo do comple-
mento do elemento a e o complemen-
to do elemento b. O complemento de
um produto composto pelos elemen-
to a e b é equivalente a disjungdo do
complemeto do elemento a e o com-
plemento do elemento b. A figura 20
traz a representacao destas leis.

a a+b (a+by
Néo
E
DTB
b—| b
Néo
E
a—] a.b (a.by

Figura 20.

Figura 19.

66

SABER ELETRONICA ESPECIAL N2 6 - 2002



Leis 12
Leis da dualidade:

a+by=axb
(axby=a+b

Notacdo matematica:

(auby=anb
(amby=a ub’

Notacao légica:

~(avb=~ana~b
~(anbj=~av~b

RELACOES BOOLEANAS

IDEMPOINT
Relacéo 1
Adicao:

Onde 0= a.

Relacédo 2
Multiplicacéo:

Onde: 0=a.

COMUTATIVA
Relacao 3
Adic&o:

L(a+b)=(b+a) —‘

Relacéao 4
Multiplicag&o:

L axb=bxa j

ASSOCIATIVA
Relacéo 5
Adicéao:

] (a+b)+c=a+(b+c) l

Relacéo 6
Multiplicac&o:

F (axb)xc=ax(bxc) '
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gﬁ:gggTNA Tipo Funcao .
Distributiva: 7400 Quad, 2-input NAND
7401 Quad, 2-input, NAND,
a+(bxcj=ax{p+0) Open Collector
a+bxc=(a+bjx(@+o) ' 7408 | Quad -2-input, AND
. 7409 Quad - 2-input, AND,
2522;9:0 Open Collecor
7410 Triple, 3-input, NAND
ax(a+bj=a+axb=a ' 7411 Triple, 3-input, AND
7412 Triple, 3-input, NAND,
TEOREMA DE DEMORGAN Open Collector,
Relagéo 9 V=55V
DeMorgan: 7403 | Quad, 2-input, NAND,
B =.a ] Open Collector,
V=55V
Teorema 1: 7420 Dual, 4-input, NAND
(axbj=a+b 7426 | Quad, 2-input, NAND.
(axb)=a+b Open Collector
7437 Quad, 2-input, NAND,
Teorema 2:
305 = 3. xb 1o, =48 MA
Teb<axb 7438 Quad, 2-input, NAND,
J Open Collector
Tabela 15.
TABELA 15
Algumas portas TTL (AND/ ’?po Funcdo ]
NAND) 7402 | Quad, 2-input,
(Veja a tabela). NOR
TABELA 16 7425 | Dual, 4-input,
Algumas Portas TTL OR/NOR NOR
(Veja a tabela). 7427 | Triple, 3-input,
TABELA 17 Lo
Regras de Fan-Out para [132 S;ad, &-input,
Subfamilias TTL J
(Veja a tabela). Tabela 16.
Familia/ Pode excitar.... Familia/ Pode excitar....
Subfamilia | entradas Subfamilia | entradas
Regular TTL | 10 Regular TTL High- 10 Schottky TTL
40 Low-power TTL Power TTL |40 Low-power
6 High-power TTL Schottky TTL
6 Schottky TTL Schottky TTL | 12 Regular TTL
20 Low-power 40 Low-power TTL
Schottky TTL 10 High-power TTL
Low- 2 Regular TTL 10 Schottky TTL
Power TTL 10 Low-power TTL 40 Low-power
1 High-power TTL Schottky TTL
1 Schottky TTL Low-power |5 Regular TTL
5 Low-power Schottky 20 Low-power TTL
Schottky TTL 4 High-power TTL
High- 12 Regular TTL 4 Schottky TTL
Power TTL | 40 Low-power TTL 10 Low-power
10 High-power TTL Schottky TTL
Tabela 17.
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VIDEO AULA

Método econdmico e pritico de treinamen-
to, trazendo os topicos mais importantes
sobre cada assunto. Com a Video Aula vocé
ndo leva s6 um professor para casa, vocé
leva também uma escola e um laboratério.
Cada Video Aula é composta de uma fita
de videocassete e uma apostila para acom-
panhamento.

[ TELEVISAO |

006-Teoria de Televisdo
007-Anélise de Circuito de TV
008-Reparagio de Televisdo

009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagn6stico de Defeitos de Televisdo
045-Televisdo por Satélite

051-Diagnéstico em Televisdo Digital
070-Teoria e Reparagdo TV Tela Grande
084-Teoria ¢ Reparacio TV por Projecdo/
Teldo

086-Teoria e Reparagio TV Conjugado com
VCR

095-Tecnologia em CIs usados em TV
107-Dicas de Reparagdo de TV

VIDEOCASSETE |

TECNOLOGIA DE VIDEO DIGITAL

158 - Principios essenciais do Video Digital
159 - Codificacio de sinais de Video

160 - Conversdo de sinais de Video

161- Televisdo digital - DTV

162 - Videocassete Digital

165 - Service Conversores de Satélite

175 - DAT - Digital Audio Tape

[ TELEFONIA |
017-Secretéria Eletronica
018-Entenda o Tel. sem fio ]
071-Telefonia Bésica

087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
104-Teoria e Reparagdo de KS (Key Phone
System)

108-Dicas de Reparagio de Telefonia

001-Teoria de Videocassete -

002-Andlise de Circuitos de Videocassete
003-Reparacdo de Videocassete
004-Transcodificacdo de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Camera/Concordes-Curso Bdsico
036-Diagnéstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnéstico de Defeitos-Parte
Mecénica do VCR

054-VHS-C ¢ 8 mm

057-Uso do Osciloscdépio em Rep. de TV
e VCR

075-Diagnésticos de Def. em Camcorders
077-Ajustes Mecinicos de Videocassete
078-Novas Téc. de Transcodificagdo em
TVe VCR

096-Tecnologia de CIs usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagdo de
Videocassete

MICRO E INFORMATICA

FAC-SIMILE (FAX) | M

LASER I

014-Compact Disc Player-Curso Bésico
034-Diagnéstico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-Instalacéo e Repar. de CPD auto
088-Reparagdo de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER

097-Tec. de CIs usados em CD Player
114-Dicas de Reparacdo em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscopio
021-Eletronica Digital

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragdo de Oficinas
052-Recepcao/Atendimento/Vendas/
Orcamento

063-Diag. de Def. em Fonte Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais
085-Como usar o Multimetro
111-Dicas de Rep. de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da Reparagio
128-Automagio Industrial
135-Vilvulas Eletronicas

022-Reparacdo de Microcomputadores
024-Reparacio de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagnéstico de Def. de Drives
043-Memoérias e Microprocessadores
044-CPU 486 ¢ Pentium
050-Diagnéstico em Multimidia
055-Diagndstico em Impressora
068-Diagnéstico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informética p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparacdo de Fliperama
082-Iniciagfio ao Software

089-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de CIs. Familia Légica TTL
093-Tecnologia de CIs Familia Légica
C-CMOS

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de CIs-Memoéria RAM e ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparacdo de Notebooks e Laptops
138-Reparacdo de No-Breaks

141-Rep. Impressora Jato de Tinta
142-Reparacio Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

010-Teoria de FAX L

011-Analise de Circuitos de FAX
012-Reparagio de FAX

013-Mecanismo e Instalagdo de FAX
038-Diagnéstico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengdo FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de CIs usados em FAX
110-Dicas de Reparagdo de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIDEO

019-Rédio Eletronica Bdsica
020-Radiotransceptores

033-Audio e Anil. de Circ. de 3 em 1
047-Home Theater

053-Orgdo Eletronico (Teoria/Rep.)
058-Diagnéstico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Radio AM/FM
067-Reparagio de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de CIs de Audio
105-Dicas de Defeitos de Radio
112-Dicas de Reparacio de Audio
119-Andl. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Anélise de Circuito Tape Deck
121-Andlise de Circ. Equalizadores
122-Andlise de Circuitos Receiver
123-Analise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Poténcia

TELEFONE CELULAR |

049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagnéstico de Defeitos
de Tel. Celular

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

098-Tecnologia de Cls usados em Celular
103-Teoria e Reparacdo de Pager
117-Téc. Laboratorista de Tel. Celular

COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

025-Entenda os Resistores ¢ Capacitores
026-Ent. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores

056-Medicoes de Componentes
Eletronicos

060-Uso Correto de Instrumentagdo
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletronica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletronica

079-Curso de Circuitos Integrados

PEDIDOS: Disque e Compre (11) 6942-8055,
no site www.sabermarketing.com.br

Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da dltima pagina.

PRECO: Somente R$ 65,00 cada Video Aula + Apostilas

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Igni¢io Eletronica
073-Eletr. de Auto - Injecdo Eletrdnica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bés. p/ Eletrotécnicos
125-Reparacdo de Eletrodomésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalagdes Elétricas Industriais
129-Reparagéo de Refrigeradores
130-Reparagdo de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada a Eletrotécnica
139-Mecénica aplicada a Eletrotécnica
140-Diagnéstico - Injecdo Eletrdnica

Precos validos até 10/04/2002
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REVISTA
SABER
ELETRONICA
SEESP06

qualquer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo os nUMeros

® Preencha o cartdo claramente em todos os campos.
@® Coloque-o no correio imediatamente. —

) : ) ) |
@ Seu pedido serd encaminhado para o fabricante. ISR-40-2063/83 \

Com este cartdo consulta
voceé entra em contato com

referentes aos produtos que Ihe
interessam e indicar com um

X" o tipo de atendimento. g

| A.C.BELENZINHO |
i DR/SAO PAULO

ANOTEO | Solicitagdio ANOTEO | Solicitagéo
NUMERO DO

CARTAO
CONSULTA | Sen-

NUMERO DO g,
Prego CARTAO pre- | Catd- | Prego
CONSULTA | gen- | logo

CARTAO - RESPOSTA

Empresa
Produto

Nome

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:

Profissao

Cargo _

/ /
Data Nasc. / [

Enderego

Cidade

EDITORA SABER LTDA.

Estado _

CEP

03014-000 - SAQ PAULO - SP

Tel..

Fax

N¢ empregados

E-mail




Com este cartdo consulta
VOCé enfra em confato com
qualguer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo 0s numeros
referentes aos produtos que lhe
inferessam e indicarcomum g

X" otipo de afendimento.

o e T N

REVISTA @ Preencha o cart@o claramente em todos os campos.
SABER @ Coloque-c no correio imediatamente.
3 dido sera encaminhado para o fabricante.
ELETRONICA ®Seupe |SR-40-2063/83
SEESP06 A.C. BELENZINHO
DR/SAO PAULO
ANOTEO | Solicitagao ANOTEO | Solicitagdo
NUMERO DO [~ NUMERO DO -
CARTAO pre- | Catd- | Prego CARTAO pre- | Catd- | Prego
GONSULTA | Sen- | logo CONSULTA | Sen- | logo
CARTAO - RESPOSTA
i ~ 7 I
NAO E NECESSARIO SELAR
Empresa
Produto
Nome O SELO SERA PAGO POR:
Profissao
y SABER
Cargo DataNasc.  / / Pl i’
. 49 EDITORA SABER LTDA.
Cidade Estado X
03014-000 - SAO PAULO - SP
CEP __ Tel.
Fax N® empregados
E-mail __




Solicitacdo de Compra
Para um bom atendimento, siga estas instrucoes: \

COMO PEDIR

Faca seu pedido preenchendo esta solicitacdo, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. N&ao
precisa selar. Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (11) 6942-8055.

VALOR A SER PAGO

Apés preencher o seu pedido, some 08 valores das mercadorias e acrescente o valor da postagem €
manuseio, constante na mesma, achando assim o valor a pagar.

COMO PAGAR - escolha uma opgéo:

- Cheque = Envie um cheque nominal & Saber Marketing Direto Ltda. no valor total do pedido. Caso vocé
ndo tenha conta bancéria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

- Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a
favor da Saber Marketing Direto Ltda., pagavel na agéncia Belenzinho - SP
(ndo aceitamos vales pagaveis em outra agéncia)

- Depésito Bancério = Ligue para (11) 6942-8055 e peca informagdes.
(ndo faga qualquer depdsito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terdo instrucéo no proprio andncio.
(ndo atendemos por reembolso postal)

SEESP06
Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 10/04/2002
FQuantidade Produtos Valor R$ 4
Postagem e Manuseio 7,50
Valor total do pedido

Nome:

Endereco: Cidade:
Bairro: Fone para contato:
Cidade: Estado: CEP:
Profissdo CPF

Assinale a sua opgao:
[ Estou enviando o chequeC] Estou enviando um vale postall__] Estou efetuando um deposito bancario

DATA: / / J




cotte

dobre

ELETRONICA

CARTA RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

ISR-40-2137/83
A.C. BELENZINHO
DR/SAO PAULO

O SELO SERA PAGO POR:

03014-000 - SAO PAULO - SP

Saber Marketing
& Direto Ltoo.

dobre

HENN

|

cole

:09343aN3

-J1IN313N3Y




F's i g — ll L a = L % LA
L, . / '.:'I:‘_:.'='- : (=7 !I | B L _ - \ 3

ZIEN .
e A teoria do
 Robos moveis  gp comprimido

' autdnomos _
| Ds transistores
como chaves

0s serves

e ) J)

)
PN\
- o
K N\
v g < , .
B\ / \
i R -
4 ’ "
e #
L
e d

MARGD NAS BANGAS

Gomo l}lllISlI'llII‘ m robo utilizando 0

[EGD' Dacta




O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

£ utilizado para medir a emisao e reativar cines-
chpios, galvandmetro de dupla agao. Tem uma
escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha
ponta de prova + 4 placas (12 soquetes).

PRC 20 P oo R$420,00

PRC 20 D v R$440,00

.. TESTEDE TRANSISTORES DIODO -TD29

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs, identifica
elementos e polarizagio dos componentes no cir-
cuito. Mede diodos (aberto ou em curto) no ciruito.
...ESGOTADO

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emisdo de cada canh&o do

cinescopio em prova e reativa-lo, possui galva
németro com precisdo de 1% e mede MAT até
30 kV. Acompanha ponta de prova + 4 placas

(12 soquetes). ......oocovrervmnnnnns R$390,00

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP - TEF41

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se tem
acesso ao enrolamento. Mede FLYBACK encapsu-
lado através de uma ponta MAT. Mede capacito-
res eletroliticos no circuito e VPP .oeieee. R$
340,00

Gera padrbes: quadriculas, pontos, escala de
cinza, branco, vermeiho, verde, croma com 8
barras, PAL M, NTSC puros ¢/ cristal. Saidas para
RE Video, sincronismo € Fl. ... R$ 380,00

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

E o mais Util instrumento para pesquisa de defeitos
1 em circuitos de som. Capta 0 som que pode

ser de um amplificador, radio AM - 455 KHz,

FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete - 4,5 MHz
............................... R$ 340,00

Instrumento preciso e pratico, nas escalas de
200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20 pF, 200
uF, 2000 pF, 20 mF....R$360,00

MULTIMETRO DIGITAL MD42

Tensao c.c. 1000 V - precisdo 1%, tenséo c.a.
- 750 V, resistores 20 MQ, corrente c.c/c.a. -
20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alta precisao
valores abaixo de 20 Q............. R$ 240,00

Otima estabilidade e precisao, p/ gerar formas
de onda: senoidal, quadrada, triangular, faixas
de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTL/MOS,
aten. 20 dB.

GF39 oo, R$ 460,00

GF39D - Digital ............. R$ 590,00

Tensdo c¢.c. 1000 V - preciséo 0,5 %. tensdo c.a. 750
V, resistores 20 M, corrente DC AC - 10 A, ganho
de transistores, hfe, diodos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
20 HF. oo R$ 300,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30

Sete escalas de frequéncias: A-100 a 250 kHz, B-
250 a 650 kHz, C- 650 a 1700 kHz, D-1,7a 4
MHz, E- 4 a 10 MHz, F- 10 a 30 MHz, G- 85 a 120
MHz, modulagdo interna e externa. ......R$ 450,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

Gera padrdes: circulo, pontos, quadriculas, circuilo
com quadriculas, linhas verticais, linhas horizontais,
escala de cinzas, barra de cores, cores cortadas,
vermeiho, verde, azul, branco, fase, PALM/NTSC
puros com cristal, saida de Fl, safda de sincronismo,
saida de RF canais 2 € 3. ..o R$ 520,00

FREQUENCIMETRO DIGITAL

Instrumento de medigdo com excelente estabilidade
€ precisao.

FD32- 1 Hz /1,2 GHz .......... R$ 550,00

FONTE DE TENSAO

Fonte variavel de 0 a 30 V. Corrente méxima de saida 2 A. Protegdo de curlo,
permite-se fazer leituras de tensdo e corrente AS tensdo: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ............ R$ 330,00  FR34 - Analdgica .....R$ 295,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA

LIGUE JA (11) 6942-8055 - PRECOS VALIDOS ATE 10/04/2002



