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1. Introducao

Na Tecnologia o sucesso € principalmente fungao do
Factor Humano. O Homem € gerador, integrador, utilizador
e gestor da Tecnologia. Nos tempos de hoje a evolugao
nem sempre possibilita a concentragcao de capacidades e
recursos. Dai qualquer Produto Industnial sobrevive, gragas
a Sinergia de um grupo de trabalho de varias Especiahdades,
desde a fase de Desenvolvimento, Analise de Mercado,
até a Evolugcao desse mesmo Produto. Obtem-se desta
forma a dinamica exigida de uma estrutura que se
pretende viva [M.1.].

1.1. Parceiros

Desde 1993, o Centro de CAD para Electronica do INESC
- Porto, um centro especializado em desenvolvimento de
tecnologiaas de microelectronica e projecto de sistemas, tem
vindo a promover relagoes com o CATIM (Unidade de
Electrénica Industrial), desde a Formagao em Logica
Programavel, como o suporte informativo nas tendéncias de
desenvolvimento das Ferramentas de CAD, para esta area da
tecnologia electronica.

O CATIM, como Centro Tecnolégico, privilegia o Apoio
Tecnologico e a transferéncia de Tecnologia, concretizada
nos servigos que presta a Industria. Baseando-se sempre na
actualizacao e formacgao dos seus Quadros, aquisi¢do de
novos equipamentos, e no alargamento de Relagdes com os
seus Clientes e Fornecedores.

1.2. Planeamento da Accao

A Légica Programdvel € hoje em dia uma abordagem de
Desenvolvimento fundamental, dada a necessidade de intro-
duzir este tipo de tecnologia nos sistemas electronicos, de
modo a diminuir custos de produgdo, e melhor possibilidade
de evolugao do produto.

Nesse sentido, realizou-se uma acgao de Formagao em

Logica Programavel da ALTERA e a construcao de um
Exemplo de aplicagdo, de forma a abreviar o tempo de
introdugao desta tecnologia nos sistemas a desenvolver pelo
CATIM, e dar a conhecer um novo tipo de solu¢ao aos

Chentes do CATIM.
2. Objectivos

Em suma, o Objectivo foir familiarizar quadro técnicos
com a utilizagao de Logica Programavel com vista a sua
aplicagao futura em Sistemas Industriais.

3. Descricao Técnica

3.1. Logica Programavel

3.1.1. Arquitecturas fundamentais

A PAL (Programmable Array Logic) deve ser considera-
da, ndo so o verdadeiro ponto de partida, na histona dos
Dispositivos Logicos Programaveis (designados daqui em
diante por PLDs), como, 18 anos volvidos, uma referéncia
obrigatoria na sua resolugao.

A arquitectura PAL [MM 187] foi1 desenvolvida e registada
em 1986 por Jonh Birkner. Juntamente com a PLA, sdo
utilizadas na implementacao de tungdes sob a forma de
equagoes Booleanas, por oposi¢ao a implementagiao sob a
forma tabular da PROM. A grande vantagem destas arquitec-
turas relativamente a PROM advém da programabilidade do
plano AND. Numa PROM, este plano € determinado pelo
numero de entradas do sistema, havendo uma duplicagao do
seu tamanho por cada entrada adicional. Ha portanto um
grande desperdicio de l6gica interna quando esta ¢ utilizada
na implementacao de equagdes Booleanas de multiplas entradas.

3.1.2. Analise tecnologica

E dificil, se ndo impossivel, descrever e analisar toda a
gama de produtos existentes no mercado. E no entanto
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possivel analisar alguns dos produtos mais representativos de
forma a obter uma visao generalizada das multiplas arquitec-
turas existentes neste tipo de circuitos.

Uma pnmeira analise revela-nos a existéncia de dois
grandes grupos [Sma91]. O primeiro baseado em Portas
Légicas, mais nao € do que uma evolugio l6gica da arquitec-
tura PAL. O segundo grupo, baseado em células l6gicas, é
uma aproximagao rudimentar da estrutura de um Gate Array.
Existe ainda um terceiro grupo, os chamados PLDs dedica-
dos, que apresentam uma estrutura muito particular e
optimizada para a fungdo que se propéem implementar.

3.1.3. PLDs Altera

Os dispositivos 10gicos da Altera encontram-se divididos
em 4 famihas distintas: Classica, MAX, FLEX e PLDs
dedicados. Considerando a distingao efectuada no ponto
anterior podemos referir as famihas Classica e MAX como
pertencentes ao grupo 1. ou seja, elementos baseados em
portas logicas, a familia flex baseada em célula l6gicas e
portanto pertencente ao grupo 2, e por fim os PLDs dedicados
englobados no grupo 3.

Outros parametros tecnoldgicos e de construgao diferen-
ciam no entanto as diversas famihas [Alt93]:

« Famiha Classica — contém 4 elementos de baixa
capacidade de integragao. Destinam-se sobretudo a subs-
tituicao e integracao de muluplos circuitos dos tipos
PAL. Todos os dispositivos com versoes de desen-
volvimento reprogramaveis do tipo EPROM e EEPROM.

 Familia MAX 5000/7000 — contém 13 elementos e a
alia a velocidade e tacilidade de utilizagao dos disposi-
tivos do tipo PAL a uma capacidade de integracao
elevada. Todos os dispositivos com versoes de desenvol-
vimento reprogramaveis do tipo EPROM (MAX 5000)
e EEPROM (MAX 7000).

« Familia FLEX 8000 — contém 5 elementos e destina-
se A integragaso de sistemas que utilizem registos inten-
sivamente. A tecnologia utilizada nesta familia € do tipo
SRAM o que implica que a configuracao dos dispositi-
vos reside num elemento exterior (ex: PROM) sendo
transferida para a FLEX imediatamente apos o arranque
do sistema.

» PLDs dedicados — contém 2 elementos com funciona-
lidades especificas: SAM para implementacao de
controladores de elevada pertormance e 0o EPB2001 para
a interface com o barramento Micro Channel.

3.2. Ferramentas de Desenvolvimento

As ferramentas de desenvolvimento de PLDs. que no
passado desempenharam um papel preponderante, no desen-
volvimento da arquitectura PAL, em detrimento da arquitec-
tura PLA, sdo hoje em dia um suporte indispensdvel ao
utilizador de logica programavel.

Paralelamente a criagdo de um dado PLD. ou familia de
PLDs, cada fabricante produz, um pacote de soffware espe-

cifico para a descricdo. compilagdo. stmulagao de projectos
e programagcao de dispositivos, dessa familia de PLDs. Como
ndo existe, na esmagadora maiona dos casos, compatibilida-
de entre ferramentas de desenvolvimento ou ficheiros por
estas criados, e como estas sao em geral dispendiosas, uma
escolha acarreta muitas vezes por si sO a dependéncia em
relacao a um fabricante.

Existem no entanto ferramentas de uso geral que permitem
projectar com PLDs de fabncantes distintos, decidindo, apos
a descricao e simulacao funcional de um projecto com base
em critérios economicos discretos e tecnologicos, qual o
dispositivo a utilizar [M1l89].

Neste caso os inconvenientes advém da multiplicidade de
arquitecturas que o engenheiro projectista tera de conhecer se
quiser rentabilizar convenientemente a sua ferramenta [Cr92].

3.3. Desenvolvimento e Programacao

O desenvolvimento do prototipo foi efectuado utihzando
a ferramenta de desenvolvimento da Altera— MAX + PLUS
IT (ver Figura 1).

Apesar de se tratar de uma ferramenta especifica Altera,
nao se tem mostrado limitada no desenvolvimento de sistema
uma vez que o fabricante suporta diversas familias, com
diferentes arquitecturas, capacidade de integragao e claro.
desempenho e custo.

A ferramenta de desenvolvimento. MAX+PLUS II, en-
contra-se estruturada em 4 blocos distintos:

|. Introdugao do Desenho

2. Procesamento do Projecto

3. Venficagdo do Projecto

. Programacgao dos Dispositivos

5

A introducdo do desenho pode ser efectuada utilizando um
editor grafico, de texto ou ainda um editor de formas de onda.

No editor grifico, o utilizador tem acesso a um conjunto
de bibliotecas de primitivas (funcdes base definidas pela
Altera) e de Macros (fungoes baseadas na familia 74XX). A
geracdo automatica de simbolos permite no entanto que cada
projectista crie a sua propria biblioteca de fungoes persona-
lizadas.

A linguagem Altera de descrigao de hardware (AHDL)
permite ao utilizador descrever de uma forma eficaz o
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Fig. 1 - Ferramenta de desenvolvimento da Altera .
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funcionamento do circuito que pretende implementar. Supor-
ta a descrigao de:

* Maquinas de estados

Tabelas de Verdade

* Esquagoes Booleanas

e Construgdes do tipo IF THEN ELSE e CASE

O processamento do projecto € executado de forma automa-
tica, verificando a existéncia de erros, sintetizando a 16gica,
acomodando o projecto na EPLD adequada e gerando por fim
ficheiros para simulagao e programacao do dispositivo.

A venficagao do projecto consiste na sua simulagao e poste-
rior analise dos resultados num visualizador de formas de on-
da. O MAX+PLUS II suporta simulagao funcional e temporal.

4. Prototipo
4.1. Principio de Funcionamento

O protétipo desenvolvido implementa a multiplexagem de
8 canais de entrada com niveis RS232 numa linha série com
interface RS485 e respectiva operagao inversa.

Observando a figura 2 vemos que a trama tem a duragao
de 80 periodos de relogio. Sendo a trequéncia do relogio do
sistema igual a 3.58 MHz, obtemos um valor de 46 kHz (ou
seja, 3.58:80) para a frequéncia de trama.

Para que ndo haja perda de informagdo, os canais
multiplexados ndo deverdo ter um débito superior a 9600
baud ( = 4 vezes menor que a cadéncia de trama transnutida).

O circuito de recep¢ao € sincronizado por um cristal de
frequéncia semelhante a frequéncia de emissao. A diferenca
absoluta entre as frequéncias dos 2 relégios, emissdo e
recep¢ao, € relativamente pequena (da ordem das dezenas de
Hertz) e é anulada pelo circuito de sincronismo na estrada do
desmultiplexador.
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I'ig. 2 - Trama gerada no Multiplexador.
4.2. Tecnologia Usada

Na implementagao do protétipo for utilizada uma EPLD
(EP1810JC-35) da familia cldssica Altera. Contém 48
macrocélulas e uma arquitectura de I/O configuravel até um
maximo de 64 entradas (16 das quais dedicadas) ou 48 saidas.
A percentagem de utilizagao da EPLD ¢ de 89%.

O PCB (Printed Circuit Board) foi desenhado utihzando
o software de CAD/CAE da Intergraph - DAZIX. Para além
da EPLD a placa inclui apenas os circutos de drive de entrada
(RS232)esaida (RS485) e ainda o circuito gerador de relogio.

4.3. Implementacao e Teste

Foram utilizados sockets na montagem dos PCBs, e no
caso da EPLD foi1 utilizada uma versao de desenvolvimento,
reprogramavel, com tecnologia do tipo EPROM. Esta situa-
¢do permitiu testar selectivamente a placa, e permitiu, sem
custos adicionais, corrigir um pequeno problema que surgiu
no funcionamento da EPLD.

Na primeira fase de teste do protétipo apenas foi
utilizada uma placa, no modo loopback, ou seja, com o
multiplexador e desmultiplexador residentes no PCB ligados
entre s1. Eliminou-se assim nesta primeira fase um problema
critico no funcionamento do prototipo, ou seja o deslizamento
de relégio entre a emissao e a recepgao.

A segunda fase, ja com 2 PCBs, permitiu detectar e corrigir
um problema no circuito de recepg¢ao, causado precisamente
pelo deshizamento dos relogios.

Os circuttos de teste implementados, incluiram a ligag3o

entre um PC e uma impressora, e entre um PC e um progra-
mador de EPROMs.

4.4. Exemplo de Aplicacao

Uma aplicacao possivel do protétipo desenvolvido, e que
utiliza apenas ' dos recursos disponiveis, aparece
esquematizada na Figura 3. Teremos nesta situagao o compu-
tador designado por PC / a controlar um automato remoto,
enquanto o computador designado por PC 2, fisicamente
proximo do autémato, imprime numa impressora, estando
esta fisicamente proxima de PC /.

A utilizagao de uma interface RS422 (que mais nao € do
que uma ligacdo RS454 bidireccional) para a comunicagao
série entre 0S prototipos, permite a cCOMuUNICacao a uma
distancia de 2,5 km sem degradagio de qualidade. Uma van-
tagem adicional deste tipo de interface, em virtude da comu-
nicagao ser do tipo diferencial, restde na sua imunidade ao
ruido, sendo portanto ideal para uma utlizagdo em ambientes
industriais.

PC

RS232

RS422

Iig. 3 - Possivel aplicagao pratica do logotpo.
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§. Conclusoes

O prototipo desenvolvido, para além de ter servido para
demonstrar as vantagens na utilizagao de l6gica programavel
em novos produtos, nomeadamente na redugao do numero de
componentes € dimensoes do PCB e na melhona das suas
caracteristicas técnicas, constitui ele proprio um produto com
possibilidade de exploragao industrial.

No futuro, a evolugio passa, e passara cada vez mais, pelo
dominio de ferramentas de CAD/CAE que suportem e
automatizem um numero crescente de fases dos projectos na
area da electronica. O dominio destas novas tecnologias € um
aspecto fundamental que condiciona de forma importante o suces-
so das instituigoes, sejam elas industria ou organizagdes de 1&D.

6. Continuidade

No que respeita a envolvente empresarial, € nomeada-
mente a rede de Infraestructuras Tecnolégicas, de grande

importancia no sucesso do Quadro de Apoio Comuni-
tario anterior, sera de continuar o desempenho do
papel de interface dos Centros Tecnoldgicos entre os
Centros de Saber e a Industria. Realizando assim o processo
imprescindivel de alimentar a competitividade a prazo das PME's

Referencias

[Alt93] Altera, Data Book August 1993,

[Car92] Pedro B. Cardoso, Logica programavel - Aplicagdo
em circuitos de Telecomunicagoes, Tese de mestrad
FEUP, Junho 1992.

[M.1.] M.LE., Cadernos PEDIP, Pedip II.

[Mil89] B. Milne, Robust tools tacke latest plds, Electronic
Design - International, 55-60, May 1989.

[MMI87] MMI, PAL Device Handbook, MMI - A wholly
owned subsidiary of Advanced Micro Devices, Inc., 1987.

[Sma91] C. H. Small, Family tree sorts out high-density plds,
EDN 775-80, September 1991. n

Orientador de Fios em Miniatura

Muitos componentes, especialmente na electronica, tor-
nam-se cada vez mais pequenos. O fabricante alemao
Wittels-Albert apresentou na exposicao WIRE 94/TUBE
94 um novo desenvolvimento onentador de fios, tipo MR,
que segue esta tendéncia da miniaturizagao (compare com
as dimensoes de uma vulgar lampada de incandescéncia
na figura). Esta reduzida construgao foi possivel gragas a
técnica de cassetes com rolamentos muito robustos e uma
regulacdo de cada caixa de rolamentos por meio de
excéntrico. Assim, foi concebido um orientador de fios
que, apesar das suas reduzidas dimensoes, pode suportar
forcas elevadas sem diminuir de maneira sensivel a dura-
cao de vida dos rolamentos.

INDUSTRIA DE CABOS CABLE INDUSTRY '

Cabecas de Pré-formacao

Os sistemas de pré-formacao VR da empresa Wittels-
Albert dispoem de uma regulagdo central dos fios de
pré-formacgao para obtencdo de diterentes passos de
cablagem. Devido a um sistema de engrenagens |
patenteado, composto por diversos modulos de rodas
dentadas, as cabegas de pré-formagcio VR podem
deslocar o seu tubo de suporte na arvore principal da
cabladora no caso de reducao do passo de cablagem
Esta regulacdo central facilita a assisténcia de servi-
¢O, minimiza os tempos de preparagdo e optimiza a
flexibilidade da instalacdao. Varias dimensdes de

aparelhos cobrem toda a gama de pré-tormacao cor-
rente na industria de cabos e fios.
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