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RESUMO

O sistema keyless start foi desenvolvido como fruto de uma pesquisa extensiva
liberada pelas grandes companhias automotivas sobre o futuro dos sistemas eletronicos
automotivos que visa a seguranca e conforto dos clientes. Com reconhecimento da pre-
senca do dono do veiculo por uma chave ou por um cartdo, € possivel dar inicio ao fun-
cionamento do Motor de Combustdo Interna ou a Motores Elétricos por apenas um bo-
tdo. Atualmente qudo maior for o conforto, seguranca e baixo custo em veiculos de pas-
seio, maior serdo a sua procura no mercado automotivo. Este foi o motivo pelo qual sera
projetado um sistema de reconhecimento do usuério através de identificacdo por radio
frequéncia (RFID) com um micro controlador formando um sistema simples e de baixo

custo.

Palavras chaves: Motor de Combustdo Interna, RFID, Micro Controlador.



ABSTRACT

The keyless start system was developed as a result of extensive research released
by the major automotive companies about the future of automotive electronics systems
that addresses the customers security and comfort. With recognition of the presence of
the owner of the vehicle by a key or by a card, you can initiate the operation of the MCI
or Electric Motor or internal combustion, by just one button. Currently so greater is the
comfort, safety and low cost in the ride cars, the higher it will be the search in the auto-
motive market. This was the reason why a system will be designed to recognize the user

via frequency radio with a microcontroller, forming a system simple and low cost.

Key words: MCI, RFID, Micro Controller.



Lista de llustracdes

Figura 1. llustracdo sobre a relacdo entre seguranca passiva e ativa. (BOSCH, 2005). .............. 17
Figura 2. Esquema basico de um sistema de partida de automadvel. (KITANI, 2012) ................. 21
Figura 3. Relacdo de Torque, Poténcia, e Corrente no momento da partida. (KITANI, 2012).... 22
Figura 4. Relé de engrenamento. (KITANI, 2012)....ccccuiiiireiieeeee e eereeeee et see e vee e 24
Figura 5 - Desenvolvimento dos sistemas de identificacdo por radio frequéncia. (FINKECZELLER,
2003) 1ottt ettt e et e et s et en et e en et et et eneen e een e 29
Figura 6. Classificacao dos sistemas RFID quanto ao principio de funcionamento.
(FINKECZELLER, 2003)....ccicttieiieeiieeeiieesiteesteestesesteessteessaseessseesseessssessnsseesssessnsesssssessnsens 35
Figura 7. Principio de operacdo de um sistema 1 bit transponder por radio frequéncia
(FINKECZELLER, 2003)....uuteieiiieeeeeirreeeeeitreeeeitreeeestreeeseareeeessseseeesseseeessseeesenssesesensseseesnsees 36
Figura 8. Variacdo na impedancia Z, entre os terminais da bobina do dispositivo de leitura para
o sistema 1-bit transponder por RF (Q=90, k=1%) (FINKECZELLER, 2003)..........cccevvreennn... 37
Figura 9. Modelo do circuito elétrico para sistema 1 bit transponder por RF (FINKECZELLER,
D00 ) PSR 38
Figura 10. Sistema de 1 bit transponder por divisdo de Frequéncia (FINKECZELLER, 2003)....... 39
Figura 11. Representacao da transmissdo full duplex, half duplex e sequencial
(FINKECZELLER,2003). ..veeictteeeeieeeteeesiieeeieeeseeesresesteeesseesssseesssessnseessnsessnsssesssessnsesssnsessnsees 40
Figura 12 - Diagrama de funcionameNnTo. .....ccocciiiiiiiiiieecciie e 42
Figura 13 - Diagrama de Blocos dO PICLI8FXX2......cciiiiuiieeiiieeeeiiteeeecireesesteeeesvveeessasaeeessnneee s 44
Figura 14 - Diagrama em BloCOS A0 ProjetO.....cccuiiieeciiiiee ettt ettt 44
Figura 15 - Diagrama do Bloco EM4095 (GRAND IDEA STUDIOS, 2012)....ccccevvereireereerieeenneens 45
Figura 16 - Erro N0 Cambio.....ciiicuiiie e cciieee ettt ee et e e e sta e e e e saeae e s sntae e e ssnaseeeesasnneen 47
Figura 17 - Circuito para a detec¢do da posicdo do cambio ......cceeeeeciieeeeciiiee e, 47
Figura 18 - Erro N0 Nivel da Bateria.......ueeiecuiiiiiiciiie ettt e e vae e e s saaa e e e saaaeee s 50
Figura 19 - Circuito para Leitura da Tensdo da Bateria......cccccceecvveeieciieeecciiee e ecvee e 50
Figura 20 - Erro Na Leitura do Freio.. .ttt e e e e e e e e e e 51
Figura 21 - Circuito para a Leitura do Frei0 ... ittt 52
(ST = W A s U=T={U| Yo Lo Tt [=I =] o [-Y- [ TSRS 53
Figura 23 - Circuito para acionamento do motor de arranquUEe ........ccceeeeeeeeecivriieeeeeeeeccireeeeee e 54

Figura 24 - Display de Cristal LIQUIdO .....ccoouiiiiieiiiieriee ettt s s 55



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Aplicagdes mais comuns da tecnologia de RFID (FINKECZELLER,2003) ..........cce....... 30
Tabela 2 - Parametros para comparacao entre tecnologias de auto identificacao
(FINKECZELLER, 2003)...ccuttiitteieeeieeieesieesteeseeesseessseeseesseessessssesssesnsesssesssessssssssesssesssesssesssees 32
Tabela 3 - Comparacédo entre tecnologias de auto identificagcdo.(FINKECZELLER, 2003) ........... 33
Tabela 4 - Relacdo tempo versus beneficio para a utilizacdo da tecnologia RFID. (FINKECZELLER,
4001 34
Tabela 5. Distribuicdo das frequéncias para sistemas RFID. (FINKECZELLER, 2003)................... 41
Tabela 6 - NUmeros de Identificacdo de cada Tag .....cccceecvveeeieciiiei e 58

10



Lista de Abreviaturas

ECU - Electronic Control Unit — Unidade de Controle Eletr6nico

RFID - Radio Frequency Identification — Identificagao por Radio Frequéncia

MCI - Motor de Combustdo Interna

ABS - Anti-lock Braking System — Sistema antitravamento dos freios

PCM - Powertrain Control Module — Médulo de controle do trem de forga

RF - Radio Frequency — Radio Frequéncia

IFF — Identification Friend or Foe — Identificacdo de Amigo ou Inimigo

ASK - Amplitude-shift keying — Modulacdo por Amplitude

FSK - Frequency-shift Keying — Modulac¢do por Frequéncia

FDX - Full Duplex - Modo de Comunicacdo em que a transmissdo e recep¢ao ocorrem ao mes-
mo tempo

HDX - Half Duplex — Modo de Comunicacdo em que ocorre primeiro a transmissdo e depois a
recepgao

VHF - Very high frequency — Frequéncia muito Alta

UHF — Ultra high frequency — Frequéncia ultra Alta

SHF — Super high frequency — Frequéncia Super Alta

HF - High Frequency — Alta Frequéncia

ISM - Industrial-Scientific-Medical — Faixa de Frequéncia reservadas especialmente para apli-
cacOes industriais

LF - Low Frequency — Baixa frequéncia

PLL - Phase Locked Loop

PWM - Pulse-width modulation — Modulagdo por largura de Pulso

USART — Universal Synchronous Asynchronous Receiver/Transmitter — Tipo de protocolo de
comunicacgdo serial

SPI - Serial Peripheral Interface - Tipo de protocolo de comunicagdo serial

ADC - analog-to-digital converter — Conversor analégico Digital

GND — Ground - Terra

Vbatt — Tensdo da Bateria

Cl — Circuito Integrado

11


http://en.wikipedia.org/wiki/Amplitude-shift_keying
http://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-width_modulation
http://en.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface_Bus

Sumario

1.

INTRODUGAD ...ttt ettt ettt et ea e s tess s et et ese s et etesesssaeteseasesesesessesesesensasanas 14
O S | [0 AV [ oo 1L PO P PP P UPTPPPPO 15
0 O o= 1Y o TSP UPR 15
00 O 00 141 =TV o [o TPV PP RTOPRPOPPTRPRIN 15
T S \V/ =1 oo [o] (o = - PSPPSR 16

SISTEMAS DE SEGURAN G A. e 17
2.1.  Sistema de partida de um Motor de Combustdo Interna (MCl) ........ccccovvevveeecreeennnn. 20

2.1.1. CondigBes de PArtida......cccceeeeeiciiie e aaee s 20

2.1.2. Estrutura basica de um motor de partida.......cccceecveeierciiee e, 23
2.2, Sistema de imobiliZadores ...........cooiiiriiienieeeie e e 25

2.2.1. Lo Tk oo Lo - RSP SPP 26

2.2.2 Unidade de comando do imobilizador ...........cceceeeiiiiniiiniiinnieeieeieceee e, 26

2.2.3. Tip0os de IMObiliZadores.........uiiiiciiiiiciiee e 26

2.2.4. ANTENAS..ciiiiiiiiiiiiii e 27

2.2.5. FuNcionamento do SiSTEMA .......oecviiiieiieieeee e 27

Lol g Vo] (o =4 = E 1 o PP 28
20 R V7o ¥ Tor- o TR PSPPSR 29
3.2. Aplicagdes da tecnologia RFID ........ccceiiiiiiiieiiiiieeccieeeesteeesevree e st e e e sbee e e e sbaneeeeaes 29

3.2.1. Area aULOMOLIVA....cucvieevieieeicecte ettt 30
3.3. Comparagdo entre métodos automaticos de identificagdo.......ccccecvveevvcieeeiicieennnnns 31
3.4. Vantagens do uso da tecnologia RFID.........ccccccuviiiiiiiiii e eee e 33
3.5. Principios de fuNCioNamMENtO .....cccvieiiiciiie e e 34

3.5.1. Sistemas 1 bit tranSPONAEr ...ccoceiiii i 35

3.5.2. Sistemas N-bit tranSPONAEr ...........coccveeiieciiei e 40



3.6. Faixas de frequéncias utilizadas pelos sistemas RFID ...........cccceeeeiieeeiiiieeecciiee e, 41

3.7. Metodologia de confeccdo do hardWare .........c.ceeeevvieeiecieee et 41
3.7.1 (DT ol g [or- o = LT - | SRR 42
3.7.2 Descricao geral dos BIOCOS .......ociciiiiiieiiiieecceee et 43
373 Circuitos CondiCioNAOreS. .....ccueirueiriieiieeesee ettt 46
3.7.4 CoNSIAEragBes fiNAIS....ccicuieeeieiiie ettt e e s e e e e eaar e e e e ares 55

4. RESULTADOS E ANALISE DOS RESULTADOS. .....ocvviviueececererecereeeeseeesesesesssesseseeesessssesesssssenns 56

4.1, ReSUIAAOS PratiCOS ..coiueieiieieiiieiiie ettt ettt sttt e s e e s e e 56
4.1.1. Teste de circuito: Leitura do cambio.......ccoceeeriiiiiiiiiiieneeecee e 56
4.1.2. Teste de circuito: Leitura do nivel da Bateria.........cccoeueerieiinieiniiiiieceeceieee 56
4.1.3. Teste de circuito: Leitura do Freio .....ooveeveeiiiieiiieeiecece et 57
4.1.4. Teste de circuito: Acionamento do Motor de partida ......cccoecveeeiviiieeicciiee e, 57
4.1.5. Teste de Circuito: CILEMADI5. ......cooiieieeeie ettt st 57

5. CONCLUSOES. ... ettt ettt bbbttt 59

5.1, Trabalnos FULUIOS....cocuiiiiieeiie ettt ettt ettt et st s nae e sbe e e saee s 59

B, RETEIBNCIAS .. etieetee ettt st sab e st e st e s e et esabe e s be e e sareesanes 60
To ANBXOS ettt s 61

13



1. INTRODUCAO

A utilizacdo de veiculos automotivos vem aumentando a cada ano, movimentan-
do cada vez mais o capital no setor automotivo. Ao lado deste crescimento vem a segu-
ranga no setor automotivo como sendo um dos principais focos nesse setor, seja ela ati-
va para evitar a ocorréncia de acidentes, ou passiva que torne situacbes mais amenas
apos ocorréncia de acidentes. (LIMA,2011)

Com o aumento na venda de veiculos no decorrer dos anos, a preocupagdo com
o desenvolvimento de técnicas mais eficaz para a seguranca neste tipo de transporte
inspiram constantes estudos e desenvolvimentos de novos itens/sistemas para a segu-
ranga automotiva. Investimentos neste segmento estdo aumentando em grande escala
para fornecer ao mercado automotivo solugdes que permitem mais protecdo, além de
ndo prejudicar a integridade fisica do usuario.

A partir da década 30 a seguranca veicular passou a ser tratada com mais serie-
dade quando foi criado pela Mercedes-Benz o primeiro departamento de Seguranca vei-
cular. Apds este feito, outras empresas viram que havia a possibilidade de aumentar
suas vendas e principalmente o reconhecimento no mercado automotivo entdo passaram
a investir nesse seguimento. E justamente nesta época, itens primordiais para a seguran-
ca dos passageiros comecaram a serem introduzidos nos veiculos, tais como o airbag e
o cinto de seguranga. (LIMA,2011)

Mesmo com os investimentos em seguranca o problema com roubos ou furtos
permanece alto e um dos objetivos das montadoras e empresas que desenvolvem siste-
mas/ECU’s ¢ dificultar cada vez mais com que isto se torne rotineiro. Para auxiliar na
diminuigéo deste tipo de ocorréncia foi desenvolvido um sistema conhecido como sis-
tema imobilizador, que tem como principal objetivo reconhecer a chave do veiculo e a
partir deste reconhecimento permitir que a unidade de controle do motor coloque 0 mo-
tor de combustdo interna em funcionamento. Com isto inibindo qualquer possibilidade
de dar partida no motor com outra chave ou algum tipo de chave mestra, a fim de dimi-
nuir o roubo ou furto de veiculos através de maneiras inapropriadas.

Este trabalho abordarad sobre sistemas de seguranga, conceito sobre motor de
partida, sistemas imobilizadores veiculares e o conceito da tecnologia de reconhecimen-
to via Radio Frequency Identification (RFID). Tambem serdo abordados os componen-

tes deste sistema, as suas vantagens e desvantagens.



1.1. Motivacdes

Conseguir acionar o motor de combustdo interna a partir do sistema Keyless
start com conhecimentos ndo aprendidos no curso, o RFID, porém com todo o auxilio
dos professores em materiais, experiéncias e ideias. Essa nova caracteristica se enqua-
draria como um item de seguranga contra roubos e furtos promovendo mais confiabili-

dade e conforto para o usuario.

1.2. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema que simule o Keyless
start como uma alternativa para diminuir a incidéncia de roubos e furtos de veiculos,
sendo que este sistema opera por meio de cartdes que sdo detectados a uma distancia
especifica de acordo com a frequéncia que sera tratado o sistema. Desta forma, a finali-
dade desse sistema é reduzir as ocorréncias de roubos veiculares que pode trazer um
beneficio social para o setor automotivo trazendo mais conforto, facilidade e maior se-

guranca ao proprietario do veiculo quando este néo estiver nas proximidades do veiculo.

1.3. Conteudo

Este trabalho foi dividido em seis capitulos, sendo que o capitulo um faz uma
breve introducdo ao tema, o capitulo dois trata da revisdo bibliografica, na qual sdo
apresentados conceitos sobre imobilizadores, motor de partida, e 0 conceito de seguran-
ca ativa e passiva. O capitulo trés discute o reconhecimento por RFID e a metodologia
da confeccdo do hardware. O capitulo quatro contém os resultados obtidos e no capitulo
cinco a conclusdo e a visualizacdo de trabalhos futuros sobre o tema, e o capitulo seis

traz as referéncias utilizadas neste trabalho.
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1.4. Metodologia

O desenvolvimento do trabalho descreve um histérico da segurancga veicular
além das circunstancias que influenciaram grande parte das sociedades a refletir sobre a
necessidade de implantar itens de prevencdo de roubos de veiculos. Posteriormente,
tem-se a descrigéo do sistema de imobilizadores indicando seus conceitos e suas carac-
teristicas, as fungdes e aplicabilidade. Finalmente tem-se uma andlise de como aplicar o
sistema de reconhecimento por radio frequéncia visando suas vantagens, desvantagens,
aplicacdes e funcionalidades, com o intuito de comprovar a sua eficicia na prevencao de
roubos de veiculos de passeio e carga visando a diminuigdo de furtos e o aumento da

seguranca veicular.
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2. SISTEMAS DE SEGURANCA.

Sistemas de seguranca estdo divididos em duas classes de atuacdo: seguranga
ativa e seguranca passiva. Ambos contemplam um Unico objetivo que é zelar a integri-
dade fisica do usuario. A Figura 1 mostra o comparativo destas duas classificagdes jun-
tamente com a relacdo das mesmas com a conducao do veiculo. Em cada quadrante é
encontrado o tipo de seguranca que é classificado, e se sdo sistemas voltados para con-

veniéncia do usuario ou se € somente a seguranca.

Funcées de seguranca e conveniéncia baseadas em sensores de varredura do ambiente

Seguranca ativa Ativa/ Intervencional Conducdo do veiculo

Prevenc;ao
gtra cohsao Assstente ara AC
- oy, ESSITOTENE manterafalxa urbano
Freio de emergéncia /— (,c,
automatico ) i
' ; Goc) >

(Preparaqéo do freio )
~ff————— | Video — 2 Conveniéncia
C Atssistente d«;
estacionamento
( Protegdo do pedestre) 2l .
{ Ajuda para estacnonamento)

( Detecgao do angulo morto
{ Alertade TR
s Alerta de > (

Assistente de
\“E.(il.'.sf?... ( abandono
G de faixa

visdo notuma/
Segurancga passiva Passiva/Alerta Apoio ao motorista

Figura 1. llustragdo sobre a relagdo entre seguranga passiva e ativa. (BOSCH,

2005).

Seguranca Ativa

O principal objetivo da seguranca ativa é evitar a ocorréncia de acidentes e a
principal maneira de utilizar esse sistema é utilizar-se de estimula¢des da percep¢do do
ser humano, através de qualquer dispositivo que dé ao motorista a percep¢éo de ordena-
¢do ou perigo. (PROJETO IMPACTO, 2007)

Esta classe é dividida em quatro tipos de ambientes que se complementam para a
eficiéncia do sistema, séo elas seguranca de circulacdo, condicional, perceptiva e opera-
cional. (BOSCH, 2005)



A seguranca de circulacdo é responsavel pela concepcdo harmoniosa do chassi
em relagdo ao alinhamento das rodas, através de todo o sistema de balanceamento de
suspensdo e direcdo de freios. Todos esses conjuntos de variaveis interferem diretamen-
te no comportamento dindmico do veiculo, sendo que qualquer problema nesta parte
coloca em risco a vida de todos os ocupantes do veiculo. (LIMA, 2011)

A seguranca condicional trata da sobrecarga psicolégica dos ocupantes do veicu-
lo por exposi¢des a oscilagdes, ruidos e influéncias climaticas. Ja a seguranca perceptiva
tem como objetivo utilizar a capacidade da percep¢do humana através do sistema audio-
visual para incrementar a seguranca veicular.

Por fim, a seguranca operacional é responsével pelo posicionamento ergométrico
do motorista e dos passageiros. E importante que os acionamentos do veiculo fiquem
posicionados de forma pratica e de facil acesso para que o motorista ndo exerca grandes
esforcos fisicos, o que causaria uma desconcentracdo momentanea e possivelmente seria

um fator que levaria a um acidente. (LIMA, 2011)

Seguranca Passiva

A seguranga passiva tem como principal objetivo amenizar os danos causados
nos ocupantes do veiculo quando ja ocorreu o acidente. A seguranca passiva atua desde
0 momento em que ocorre 0 acidente, utilizando recursos para que os danos em geral
sejam amenizados. A classe de seguranca passiva € dividida em dois ambientes que de-
vem se complementam para garantir eficiéncia do sistema, sdo estes: seguranca externa
e interna (BOSCH, 2005).

A seguranca externa trata de todas as medidas relacionadas ao veiculo que sdo
projetadas para minimizar os efeitos de um acidente sobre pedestres, ciclistas e motoci-
clistas.

J& a seguranca interna abrange soluc6es implementadas dentro do veiculo, com o
intuito de amenizar os danos causados aos ocupantes dos mesmos. Os itens destinados a
este tipo de protecdo possuem como principal objetivo minimizar as aceleracgdes e as
forcas atuantes sobre os corpos durante um acidente, além de também garantir espaco
suficiente para sobrevivéncia e manter funcionais 0s componentes necessarios para li-

bertagdo dos ocupantes no caso de uma colisdo mais grave. (LIMA, 2011)
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Fazem parte da seguranga passiva interna: o cinto de seguranga, os air bags, vi-
dros ndo estilhacaveis, para-choques dianteiro e traseiro, sistema de freios ABS, a capa-
cidade da carroceria absorver a energia do impacto com a menor deformagéo possivel
no ambiente do habitaculo, a protecdo contra incéndio através da estanqueidade do
combustivel, etc. (LIMA, 2011)

Seguranca contra Roubos/Furtos

Para evitar que problemas como roubos e furtos acontecam, até mesmo para o
transporte de carga, na maioria das vezes existe um esquema de seguranga por parte das
empresas envolvidas. Estes tipos de servigos se caracterizam por: escolta (transporte de
carga), seguro, rastreamento, monitoramento, bloqueadores e imobilizadores.

O trabalho de escolta é realizado por empresas legalmente constituidas, especia-
lizadas e autorizadas pelo Ministério da Justica. J& os seguros estdo intimamente ligados
ao ambiente/caminho em que o veiculo percorre. O fator de risco para esse sistema €
determinado para o estabelecimento de regras contratuais e normas da apélice, sendo
que toda apolice feita incorre em compromissos e condi¢fes tanto por parte da empresa
que fornece o servigo quando para a pessoa que adquire 0 Servigo.

O rastreamento consiste na localizacdo e acompanhamento do veiculo utilizando
diversas tecnologias para determinar a sua localizacdo, e para evitar que o veiculo seja
furtado, como pds-furto, a tentativa de recuperacdo do veiculo é realizada por equipes
treinadas.

Bloqueadores sdo dispositivos de seguranca que permitem o bloqueio do veiculo
a distancia, utilizando um equipamento simples que normalmente tem fungdes de anti-
furto como sensores de abertura de porta e blogqueio automatico a partir de um determi-
nado tempo ap6s o desligamento do veiculo ou por meio de um botéo ativado pelo mo-
torista do veiculo.

Ja sistemas imobilizadores séo sistemas antifurto, onde existe a transmissédo de
um codigo secreto através da chave do veiculo e somente ap0s essa transmissdo que o

veiculo pode dar partida no veiculo. Esse sistema sera tratado mais a frente do trabalho.
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2.1. Sistemade partida de um Motor de Combustao Interna (MCI)

Motores de Combustao Interna (MCI) necessitam de um dispositivo a parte para
dar partida, uma vez que ndo pode funcionar por forga prépria como ocorre nos motores
elétricos. Neste processo é necessario vencer resisténcias consideraveis geradas pelo
préprio motor e seus componentes quando estdo em estado de baixa temperatura.

Para que o MCI entre em estado de funcionamento é preciso que 0 motor de par-
tida gire o0 MCI com uma rotacdo minima e, apds alguns instantes auxiliar o motor a
permanecer em marcha lenta. (KITANI, 2012)

Motores de corrente continua com circuito de excitacdo em série sdo especial-
mente indicados como motor de partida essencialmente por desenvolver o torque inicial
elevado para superar a resisténcia do MCI durante o acionamento.

O tamanho do motor de partida e a capacidade da bateria estdo dimensionados
de modo que em condi¢des desfavoraveis, a poténcia necesséria para a partida esteja
disponivel por tempo suficiente para ligar o MCI. Este € um dos principais motivos para

a dimenséo da capacidade da bateria do veiculo. (KITANI, 2012)

2.1.1. Condicdes de partida

Para que seja feito o dimensionamento do sistema de partida devem ser conside-
radas as seguintes condi¢oes:
. Temperatura limite de partida (a menor temperatura que o motor suporta, e 0

menor nivel de tensdo da bateria que é possivel dar partida no veiculo);

. Resisténcia de giro do motor, equivalente ao torque do motor;

. Rotacdo minima de partida para que o motor entre em funcionamento;

. Propriedades da bateria do motor de partida;

. Relacdo do elemento de transmissdo possivel motor;

. Torque, rotacdo e poténcia do motor de partida (mapa caracteristico, processo de
partida).

Com isso, a temperatura limite de partida € de suma importancia para que o MCI
entre em funcionamento. Outro ponto importante é a viscosidade especifica do 6leo que

ainda faz o MCI entrar em funcionamento.
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A rotacdo minima de partida varia bastante de acordo com os dispositivos que
compdem a sua formacdo de mistura e o tipo de motor.

Circuito de um sistema de partida de automovel com motor Otto

a sistema de partida: 1 bateria, 2 motor de partida, 3 chave de partida.

b sistema de ignigdo: 4 pré-resistar (nem sempre instalado, requer motor de partida com 15a)
5 bobina de ignigao,

6 distribuidor de ignigao,

7 velas de ignicio,

8 outros consumidores

b

r_ .
l
|
|
|
|
|
|

Figura 2. Esquema basico de um sistema de partida de automovel. (KI-

TANI, 2012)

Na figura 2 é possivel visualizar como é o circuito de um sistema de partida de
um automovel com motor ciclo Otto. Na regido a temos a bateria do veiculo, a chave de
partida e 0 motor de partida. J& na parte b temos a bobina de igni¢do, o distribuidor de
ignicdo, as velas de igni¢do. Quando a chave é colocada para a posicdo 15, o nivel de

tensdo da bateria alimenta o motor de partida e enfim colocar o MCI em funcionamento.
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Fases do procedimento de inicio do motor de partida
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Automotive Electrics and Automotive Electronics Bosch

Figura 3. Relagao de Torque, Poténcia, e Corrente no momento da partida.

OF

(KITANI, 2012).

Nessa figura sdo ilustradas as fases do procedimento para o procedimento de
partida do motor de partida. Na fase 1, motor de partida esta na condi¢cdo parado e ne-
cessita de um pico maior de corrente para tird-lo da inercia e é o instante em que 0 mo-
tor de partida gera 0 maior torque. Ja na segunda fase o motor de partida inicia a acele-
racdo do MCI. A fase trés é a transicdo onde ocorre cranking (Ignicdo do motor) e é
gerado mais torque proveniente do motor onde o motor de partida comeca a ndo ter
mais funcdo. Na fase 4, o motor de partida auxilia o0 MCI até que sua potencia seja me-
nor que a do MCI e apds a fase 5 0 motor de partida se desacopla do MCI, pois ndo ha
mais a necessidade do acoplamento devido o MCI prover o seu proprio torque.

A poténcia nominal do motor de partida é uma grandeza definida e determinada
em bancada de teste. Esta poténcia se refere a capacidade maxima da bateria e do motor
de arranque para uma condicao de 20% de carga maxima em -20°C. Desta forma garan-
tindo sempre a condigdo de funcionamento do motor de partida mesmo em piores con-
dicBes. (KITANI, 2012)
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2.1.2. Estrutura basica de um motor de partida

2.1.2.1. Motor elétrico de partida

No motor elétrico a corrente elétrica é utilizada para gerar um movimento rotati-
vo sendo convertida de energia elétrica em mecanica. Isto ocorre devido ao fenbmeno
do campo magnético, devido a passagem de corrente elétrica em um condutor. A inten-
sidade desta forca € proporcional a intensidade do campo magnético e a intensidade da
corrente elétrica, atingindo o seu valor maximo quando ambos estejam perpendiculares.
O condutor é formado por uma espira que gira livremente no campo magnético, onde
esta espira se alinha perpendicularmente ao campo magnético, onde é mantida pela for-
ca magnética. O torque que é gerado é no mesmo sentido da rotacdo e permite uma ro-
tacdo continua da espira. A inversdo de corrente é realizada por um coletor que, neste
caso consiste de dois segmentos semicirculares isolados entre si. Duas escovas de car-
véo sdo ligadas com a fonte de tensdo, fazendo a corrente elétrica fluir atraves das espi-
ras individuais. Para a obtencdo de um torque uniforme é necessario elevar o nimero de
espiras. (KITANI, 2012)

O campo magnético pode ser criado por imas permanentes ou por eletroimas.
Dependendo do circuito da bobina de campo é possivel distinguir o tipo de motor de
partida, sendo eles: circuito de excitacdo em série ou circuito composto e motores de

partida com circuito em derivacao.
Motores com circuito em derivacao
Neste circuito a bobina de campo esta em paralelo com o induzido. Com a ali-

mentacdo com tensdo constante a excitacdo e também a rotagdo sdo praticamente inde-

pendentes do torque, o que torna desfavoravel para o motor de partida.
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Motores com circuito de excitacdo em série

J& neste circuito a bobina de campo e a bobina do induzido estdo em série. As-
sim a corrente de excitacdo ndo é desviada. Como no acionamento do motor sob carga,
a corrente do induzido é extremamente alta e por isso 0 campo magnético € de grande
intensidade. Com isto os motores desenvolvem um elevado torque de partida que cai
rapidamente quando a rotacdo do veiculo aumenta. (KITANI, 2012)

2.1.2.2. Relé de engrenamento.

Este dispositivo tem a finalidade de comandar uma alta corrente através de uma
corrente de comando baixa. A corrente no motor de partida em automoveis chega a cer-
ca de 1000A. O mddulo de relé de engrenamento é o combinado de um ima de engre-
namento com um relé. Ele realiza uma dupla fung&o:

- avancar o pinhdo para o engrenamento na cremalheira do motor & combustéo;

- fechar a ponde de contatos para ligar a corrente principal do motor de partida.

Relé de engrenamento

1 induzido, 2 babina de atragio, 3 bobina de
retencao, 4 nicleo magnético, 5 mola de contato,

& contatos, 7 ligacdo elétrica, 8 ponte de contatos,
9 eixo de distribuico (dividido), 10 mola de retorno.

1

Figura 4. Relé de engrenamento. (KITANI, 2012)

Nesta figura 4, € ilustrada a estrutura de um relé de engrenamento, que se dispde
de um nucleo magnético que esta firmemente unida a carcaga do motor de partida. Este

penetra de um lado do interior da bobina magnética, e o nucleo mével do relé penetra
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pelo outro lado da bobina magnética. A distancia entre estes ndcleos, 0 magnético e o
do relé corresponde ao curso total do induzido. O que determinam realmente o circuito
magnético de um motor de partida sdo 0s seguintes itens: carcaca magnética, ndcleo

magnético e armadura do relé.

2.2. Sistemade imobilizadores

Na tentativa de dificultar o roubo de veiculos as montadoras investiram em sis-
temas mais sofisticados que os alarmes comuns. Os Imobilizadores, nome pelo quais
estes sistemas anti-furto sdo conhecidos, possuem uma central de comando eletrénica
(ECU) semelhante as dos sistemas de injecdo eletronica. (REVISTA RAVENEWS,
2003)

O sistema imobilizador é um dispositivo de protecdo contra roubo que s6 permi-
te que o motor funcione com as chaves que tenham sido registrados anteriormente. Com
isso, este sistema serve para impedir o roubo por meios como uma chave forjada ou
ligacdo direta. (TRAINING MANUAL, 2005)

Durante a operacdo a partida do motor, caso a chave néo seja a correta, O PCM
(Powertrain Control Module) é impedido de ativar a ignigdo, alimentacdo de combusti-
vel / injecdo e motor de arranque. Para sua ativacao, o PCM precisa de um sinal de habi-
litacdo que a chave correta esta sendo usada na fechadura da ignicdo. (TRAINING MA-
NUAL, 2005)

Por isso, cada chave original do carro € equipada com um microchip contendo
um unico namero de identificacdo (nUmero de identificacdo), que esta registrado no
maodulo de controle do sistema de imobilizador. (TRAINING MANUAL, 2005)

Ao contréario dos alarmes comuns que necessitam ser desligado pelo motorista, o
imobilizador é automaticamente desligado. Com isto ndo ha nenhum risco do veiculo
cortar o combustivel caso seja esquecido o alarme do veiculo.

Outra caracteristica deste sistema é que as chaves sdo codificadas, ndo podendo
ser substituidas por outras comuns ou com codigos diferentes. Na aquisi¢éo de veiculo o
proprietario recebe além de um jogo de chaves um codigo secreto. (REVISTA RAVE-
NEWS, 2003)
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2.2.1. Transponder

O transponder (emissor de codigos) € uma unidade receptora e transmissora, que
opera sem bateria, uma vez que é alimentado por inducdo pela antena do sistema que
esta localizada na parte externa do comutador de ignicdo e contém um cddigo secreto.
(VOLKSWAGEM AUTOMOTIVE, ----)

2.2.2 Unidade de comando do imobilizador

Tem a funcédo de reconhecer os cédigos do transponder, com a chave na ignicao
e da unidade de comando do motor, permitindo ou ndo o funcionamento do veiculo
(VOLKSWAGEM AUTOMOTIVE, ----)

2.2.3. Tipos de Imobilizadores

Cadigo Fixo

Nos imobilizadores com codigo fixo o transponder possui um codigo fixo de
32bits, podendo gerar 4,29x10° combinagdes possiveis.

Cadigo rotativo

J& os imobilizadores com cddigo rotativo, neste caso, cada vez que a ignicdo for
ligada, é gerado um novo codigo de 32 bits utilizando-se para isto sempre a mesma
formula matematica. Podendo-se obter 4,29x10° combinagdes possiveis, em cada mu-
danca de codigo.

Este tipo de processamento do codigo pode ser feito pelo transponder ou pela

unidade de comando do imobilizador.

Cadigo Criptografado

Os imobilizadores por cédigo criptografado é o sistema para veiculos nacionais

que possuem imobilizadores. O transponder possui dois codigos, sendo que o primeiro
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é um codigo de 32 bits, que € a identificacdo do transponder e o segundo é um cddigo
de 96 bits. Com este sistema é possivel obter 7,92x10%" combinaces. (VOLKSWA-
GEM AUTOMOTIVE ,----)

2.2.4. Antenas

A antena tem a funcdo de energizar o transponder para o envio do codigo, e re-
ceber o cddigo do transponder e em seguida enviar para a central eletrénica se o codigo
esta correto ou nao.

Uma vez que a antena tem a necessidade (por imunidade eletromagnética, pelas
pequenas dimensdes e por um campo ilimitado de a¢do do transponder) de estar proxi-
ma ao transponder, a mesma é montada de forma coaxial com o comutador de ignicao.
(FIAT AUTOMOTIVE, ----)

2.2.5. Funcionamento do sistema

O sistema de imobilizadores pode ser distinguido por trés fases de funcionamen-
to. Estas fases sdo denominadas: Reconhecimento do transponder, reconhecimento da
chave e desbloqueio do motor. (CUARDENO DIDACTICO, ----)

Reconhecimento do transponder

O processo comeca quando o transponder emite um sinal para o médulo imobi-
lizador, mostrando a sua predisposi¢do para iniciar a transmissdo do cddigo dele. Este
sinal é emitido quando a unidade de controle detecta a presenca do transponder.

Uma vez que recebido este sinal pelo médulo imobilizador, ele emite um sinal
na direcdo do transponder, o que confirma a sua disposicao para a recep¢do de codigo a
partir deste momento.

Entdo o transponder comeca a emitir seu codigo que serdo comparados no mo-

dulo imobilizador com o c6digo em sua memoria.
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Reconhecimento da chave

Quando a chave € introduzida no comutador de arranque e na posic¢ao de conta-
to, ela emite um cddigo mediante por um transmissor por RF (radio frequéncia). Este
cddigo é recebido pela unidade de leitura e transmitido para 0 modulo imobilizador.

O sinal é interpretado pelo madulo convertendo em um cddigo, e verifica se este

esta na memoria do modulo.
Desbloqueio do motor

A liberagdo para a partida do motor ocorre uma vez que tenha sido reconhecido
0 codigo da chave, e do transponder.

O mddulo imobilizador emite entdo um sinal de desblogueio informando que o
transponder esta em disposic¢ao para o funcionamento do motor.

Se a transmissdo final ndo ocorrer, por causa de alguma presenca de cddigo er-
rado ou por alguma falha no sistema imobilizador, o motor ndo funcionara. A partir des-
te momento o sistema blogquearé o sistema sendo impossivel o arranque do motor. (CU-
ARDENO DIDACTICO, ----)

3. Tecnologias RFID

Com a evolucéo da tecnologia, a identificacdo por radio frequéncia vem se mos-
trando uma nova geracdo de sistemas de identificacdo. Esta tecnologia traz consigo ca-
racteristicas bem eficientes como um menor tempo de reconhecimento, menos falhas e
principalmente um controle na seguranca e no fluxo da informacdo muito grande.

Atualmente este tipo de solucdo esta condicionado por barreiras do tipo estrutu-
ral, financeira e principalmente fisica. Estas barreiras estdo sendo direcionadas para
novos patamares com 0s processos de padronizagdo e uniformizacdo. Com isso permi-
tem o uso desta tecnologia em escala global, e ainda por cima permite a diminuigéo do
custo da tecnologia. (FINKECZELLER, 2003).
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3.1. Evolucéo

A Figura 5 mostra como e quando foi ocorrendo mudancas na tecnologia de re-
conhecimento por RF. J& em 1937, antes do inicio da segunda guerra mundial, as forcas
armadas norte-americanas tinham problemas com o reconhecimento de alvos que se
encontravam no solo terrestre, maritimos e aéreos. Diante deste problema as forcas ar-
madas norte-americanas desenvolveram um método de identificacdo conhecido como
Identification Friend-or-Foe (IFF), que dava as forgcas armadas norte americanas a pos-
sibilidade de identificar aeronaves aliadas. (SHAHRAM, 2005)

*‘r \ ,‘-'?'- '
‘ \_‘_/ \\f;‘/—y‘ -

| 1880: Compreensdo

1922 Descobrimenta

d i do radar ajuda no rologia  integrado (Texas gkt
a energia avanco da tecnologia 1950: Uso da tecnologia 9 - Vil

e =)
/ g ;r/\ J ; ;
Y/ (_:’) i—l- |l 1958: Jack Kilby SR

inventa o circuito | 48

eletromagnetica de RFID RFID em laboratérios Instruments)

L 1 1 1 1 1 1 |
L ] I ] L] L] ] |

1897 1950: O sistema IFF
1937 NRL desemvolveu
Guglielmo Marconi - como base do controle
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Figura 5 - Desenvolvimento dos sistemas de identificagdao por radio frequéncia. (FIN-
KECZELLER, 2003)

O RFID vem ganhando forcas devido a reducdo de custos de implantagcdo da
tecnologia e principalmente do controle do tempo em linhas de producdo. A filosofia
Just in Time favoreceu muito inicio da utilizacdo desta tecnologia, pois é possivel veri-
ficar detalhadamente os tempos que o produto ficou em cada processo e a partir disto

programar melhorias neste processo para que o torne mais eficaz.

3.2. Aplicacdes datecnologia RFID

A identificacdo por RF pode ser aplicadas em varias area produtivas como o
controle de acesso, lavanderia, controle de trafego de veiculos, monitoramento de
bagagens em aeroportos. A Tabela 1 apresenta as aplicagdes mais comuns da tecnolo-

gia de RFID, onde neste trabalho havera um maior foco no setor automotivo.
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Tabela 1 - Aplicagcdes mais comuns da tecnologia de RFID (FINKECZELLER,2003)
Controle de acesso Identificagdo de animais
A

b AL
|
)

Controle de bagagens em asroportos Financeiras
Pagamentos/Compras:

-Tickets Alimentacio

g N .
-Cartdes de crédito
de

-Passagens transporte

coletivo urbano etc.

Sistemas anti-furto e pedagio Lojas de souvenires

Rastreamento de documentos e produtos Esportes

= e

3.2.1. Area automotiva

O RFID ¢ aplicado no setor automotivo em sistemas antifurto. Estes dispositivos
passivos com aplicacdo no setor automotivo sdo desenvolvidos desde a década de 90.
Um exemplo prético é o imobilizador eletrdnico, um transponder que se encontra jun-
tamente com a chave do veiculo. Neste transponder podem ser armazenados dados refe-
rente a chave correta para cada veiculo, quantas chaves este sistema pode aceitar, € in-
formagOes pessoais caso o veiculo tenha sido obtido por meio de encomenda ou perso-

nalizado. O sistema com transponder gera um sinal encriptado para um micro controla-
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dor responsavel por verificar esse codigo e liberar a partida do veiculo caso o cddigo
esteja correto.

Para outra aplicacdo temos a instalacdo de transponders ativo no para-brisa do
veiculo, a fim de abrir o portdo da garagem, a partir do mesmo sistema de codificacéo.
Ainda nesse contexto, encontra-se a aplicacdes em estacionamentos comerciais onde
essa € uma tecnologia adequada por reduzir custos operacionais, eliminar congestiona-
mentos, e fornecer informac@es especificas sobre cada veiculo, além de outras aplica-
cOes possivelis.

O uso da tecnologia de RFID para controlar o abastecimento de frotas de dnibus
ou transportadoras € muito utilizado também, fixando-se um transponder passivo ou
ativo na entrada do tanque de combustivel do veiculo, cujo ha um codigo Unico e identi-
ficado por um dispositivo de leitura instalado no bico da bomba de combustivel, que
libera ou ndo o abastecimento do veiculo. Outro exemplo sdo os pedagios, que se utili-
zam desta tecnologia para controlar através de créditos qual distancia o certo veiculo
circulou e por onde ele passou. (OLIVEIRA, ALESSANDRO , 2006)

3.3. Comparacéo entre métodos automaticos de identifi-
cacao

O uso desta tecnologia de identificacdo (auto-ID) esta crescendo a cada dia e
passa a se tornar parte indispensavel para a vida diaria da sociedade. A base para o de-
senvolvimento desta tecnologia de auto identificacdo foi o cddigo de barras, hoje em
qualquer produto, por exemplo, hd um cddigo de barras. Cada tipo de tecnologia de
identificacdo tem suas vantagens e desvantagens como discutido a seguir.

Na Tabela 2, mostra-se uma comparagdo e um resumo dos atributos qualitativos
e quantitativos entre os principais métodos de auto identificacdo como relagdo a quanti-
dade de dados que podem ser armazenados, seguranca da aplicacdo, custo, vida util e

interferéncias do meio.
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Tabela 2 - Parametros para comparacao entre tecnologias de auto identificagdao (FIN-

Parametros de
comparagio

Modificacio
dos dados

Seguranca dos
dados

Quantidade de
dados

Custo

Padronizagio

Tempo de Vida

Interferéncia

KECZELLER, 2003)
Codigo de Cartio de
Barras contato
Nio Sim
Baixa Alta
- linear: 8-30
caracteres Acima de
=20 7.200 & MB
caracteres

Poucos centavos
de dolar ou fragao
de centavo por
iterm

Estavel e
padronizado

Pegqueno

Barreira optica
- SUjeira ou
abjetos
obstruindo a
visada do laser

Pouco mais de
USS 1,00 por
item

Proprietario e
néo padronizado

Longo

Blogueio do
contato

RFID - Passivo

Sim

Variavel (Baixo
— Alw)

Acima de
64 kB

Medio, pouco
menos de 25
centavos de
dalar por item.
Nio proprietdrio
e evoluindo para
uma
padronizagio

Indefinido
(depende da
qualidade do

tag)

O meio
ambiente pode
afetar os campos
£ a transmissio

das ondas de
radio

RFID - Ativo

Sim

Alta

Acima de
& MB

Muito alto, de
USS10,00 a
USS 100,00 por
item.

Proprietario e
evoluindo para
um padrio
aberto.

3-5 anos
dependendo da
bateria de
alimentagio

Barreiras
ilimitadas desde
gue o sinal do
tag seja forte e
livre de ruido.
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Tabela 3 - Comparagao entre tecnologias de auto identificagao.(FINKECZELLER, 2003)

Contrale de acesso /
identificacio

Chave metalica

LN

Chave de Combinacio

Cartao perfurado

Cartio magnético

Contact Smart=-Card

BAYRIER ALY

€3

RFID TAGs

LAYRUINT AL

Vantagens

NEo necessita de energia
para seu funcionamento.
Mouito simples de usar.

A combinagio pode ser
alterada facilmente.
Nio hd chave para ser
perdida ou roubada.

Nio € facil de ser copiado
como a chave metalica.

Dificil de ser copiado.
Disponibilidade de leitores
no mercade com baixo
custo.

Possibilidade de aplicar o
mesmo cartio em varias
atividades.

Maior seguranca quando
comparado a fitas
magneticas.

Todas as vantagens dos
contact  smart  cards,
poTEm com a vantagem de
nio necessitar de contato
fisico.

O chip fica embutido e
protegido garantindo maior
vida atil.

Desvantagens

Pode ser copiada
facilmente.

Custo mais alto em
relagio a chave metdlica.

Tecnologia antiga e com
baixa flexibilidade.
Pode ser copiado.

Pode ser danificado com o
150, & Necessaria a
instalacio de uma infra-
estrutura para esta
aplicacio.

Custo mais alto que um
Cartiao magnético.

Possui o custo mais alto
entre 0%  MEecanismos
citados.

3.4. Vantagens do uso datecnologia RFID

Os beneficios que esta tecnologia traz pode caracterizar-se quanto a tangibilida-
de, que pode ser direta ou indireta, e principalmente pelo tempo, que pode se relacionar

33



com curto prazo e longo prazo. Abaixo ha uma figura mostrando detalhadamente os
pontos mencionados. A comparagdo abaixo é muito importante para a tomada de deci-
sdo de programar o uso desta tecnologia no mercado ou na industria. (OLIVEIRA,
ALESSANDRO ,2006)

Longo prazo, direto

Longo prazo, indireto

A Exemplos de aplicagdes: Exemplos de aplicacdes:
Longo - Controle em tempo real da cadeia de - Conformidade com o DeD

Suprimentos. (Deparmment Of Defense) na cadeia de

- Monitorar temperatura e outros atibutos  fomecedores militares.

de produtos em winsiwo, - Trabalho voluntirio do FDA (Food

- Conmole de estoque da rede Wal-Mar. And Drug Admmisoration).

Beneficios:

- Melhoria do inventario de produtos e Beneficios:

controle de formecedores. - Melhotia e controle da politica de

- Redugdo no custo de estocagem. seguros contra perdas e catdstrofes nas

- Redugio do tempo de entrega indistrias.

- Melhoria na tomada de decisdo. - Besponsabilidade social nas praticas
comerciais.

Curto prazo, direto Curto prazo, indirefo

Exemplos de aplicacdes: Exemplos de aplicacoes:

- Controle de acesso em alguns nichos do - Etiquetas de RFID descartiveis (Wal-

mercado. Mart e DoD)

- Coleta de pedigio em rodovias. - Etiquetas em remédios e drogas

- Etiquetas em produtos e conminers. controladas pelo sistema de saide
publica

Beneficios: Beneficios:

- Redugio nos custos com trabalhadores. - Melhona na fiscalizagio de remédios

- Alta precisio controlados, e controle de produtos

Cut‘tﬂ‘ - Maior conveniéneia para o consumidor. vendidos.

Tabela 4 - Relagdo tempo versus beneficio para a utilizacdo da tecnologia RFID. (FIN-

3.5.

Diret

beneficio

- Controle de impostos sobre
mercadorias vendidas

Indireto

-

>

KECZELLER, 2003)

Principios de funcionamento

"Os sistemas RFID se classificam em duas categorias: 1-bit transponder e n-bit
transponder. O sistema 1-bit transponder funciona, por meio de fendmenos fisicos e se
subdividem em 5 categorias: por radio freqliéncia, micro-ondas, divisdo de freqiiéncia,
efeito eletromagnético e por efeito acustico-magnético. Os sistemas n-bit sdo subdividi-
dos conforme o0 mecanismo de transmissdo de dados; neste tipo de sistema hé, de fato,

um fluxo de dados entre o transponder e o dispositivo de leitura”. A Figura 6 apresenta
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esta classificacdo dos diferentes tipos de sistemas de RFID. Nessa figura, também estédo
indicadas as secOes deste capitulo que tratam de cada um dos tipos de RFID (FINKEC-
ZELLER,2003).

Sistemas 1-bit | Drasso da
| trasngondes '| frequéncia
(| Eletromagnético
| Acustico
| MAFNELCo

Sist RFI
-+ Acoplamento indutvo |

n Acoplameanio
eletromagnético

Full duplex e - -
l—’ Half duplex -|ﬂ~.uplan119n1nmagne\rm|

L_,| Sistemas n-bit -
™ transponder --l Acoplamento elétrico |

—P] Acoplamento indutiva |

AW

Figura 6. Classificacdao dos sistemas RFID quanto ao principio de funcionamento.

(FINKECZELLER, 2003)

3.5.1. Sistemas 1 bit transponder

O sistema 1-bit transponder trabalha com apenas dois estados: ativado ou desa-
tivado. Quando o tag (receptor) se encontra na regido que o receptor consegue fazer a
leitura o tag se encontra no estado ativo, caso o tag ndo esteja na regido de leitura do
receptor este fica com o status de desativado. Dos cinco tipos desse sistema seguem a

mesma ideia de identificag&o.
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Sistema de 1 bit por radiofrequéncia

O sistema por radio frequéncia baseia-se em circuitos ressonadores contidos nos
transponders passivos. Neste sistema o dispositivo de leitura gera um campo magnético
na faixa de RF em torno de 8,2 MHz conforme a Figura 7 (FINKECZELLER, 2003).
Para que o receptor seja ativado, é necessario que o dispositivo de leitura gere uma po-
téncia adequada. Se essa poténcia for adequada, uma corrente no receptor sera gerada.
Caso a frequéncia dos dois dispositivos combine, o sistema ressonante responde, porém
com uma atenuacdo no nivel de tensdo entre os terminais da bobina (Antena) do dispo-
sitivo de leitura. (receptor) (FINKECZELLER, 2003).

"A magnitude dessa tensao depende da separacao entre as bobinas do dispositivo
de leitura e do transponder, e do fator de qualidade Q do circuito ressoante formado
pelo sistema (gerador e transponder)” (FINKECZELLER, 2003).

an magnético alternado
W i %

@ Bobina do gerador '

£

Dispositivo de leitura

Figura 7. Principio de operag¢do de um sistema 1 bit transponder por radio frequéncia

(FINKECZELLER, 2003).

Geralmente as variagdes na tenséo da bobina do sensor e na bobina do dispositi-
vo de leitura séo baixas, com isso é mais dificil de ser detectado o sinal e por isso que 0
sinal deve ser livre de qualquer tipo de interferéncia. Nesse caso, a frequéncia do campo
gerado varia entre um valor minimo e um valor méaximo isto faz com que o sistema co-

meca a oscilar sempre que a frequéncia varrida pelo gerador corresponde a frequéncia
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de ressonancia do transponder, produzindo uma tensdo nas bobinas do gerador e do
sensor.

Essa queda de tensdo é detectada e utilizada para sinalizar a presenga do trans-
ponder na regido de leitura. A Figura 8 mostra como a impedancia nos terminais da bo-
bina do dispositivo de leitura varia quando ocorre o cruzamento de frequéncias proxi-
mas para esse sistema, onde a frequéncia do campo varia entre um minimo e um valor
maximo e, no momento em que as frequéncias se cruzam, ocorre uma variagdo na im-
pedancia da bobina do dispositivo de leitura e, consequentemente, uma queda na tensao
entre seus terminais (FINKECZELLER, 2003).

300 | 1 T T I T T
|Z1| (Ohm)

250 d_____d___,f—"f \/,,—f’" B

== s
o =3
=] =1
T I
1 |

-

=

=
T
1

Impedancia da bobina
do dispositivo de leitura

0 | 1 1 1 | | |
7.2x108% 74=40f 76=10°% 78=10° 80=10° 2= 10% 84 =10°F B6=10% o =108
Frequéncia (MHz)

Figura 8. Variagao na impedancia Z, entre os terminais da bobina do dispositivo de

leitura para o sistema 1-bit transponder por RF (Q=90, k=1%) (FINKECZELLER, 2003).

A impedancia da bobina do dispositivo de leitura com a presenca do transponder
em sua area de atuacdo é dada pela equacdo 3.1 que é modelada a partir da figura 7
(FINKECZELLER, 2003).

Zl == Rl +](UL1 + Zt (3.1)

Na qual:
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7 - (w.k)2 L. L, 2)

Ry, + jwl, + %

. Z; é a impedéancia nos terminais da bobina do dispositivo de leitura.
. R; é a resisténcia do enrolamento da bobina do dispositivo de leitura.
. R, é a resisténcia do enrolamento da bobina do transponder.
. L, é a indutancia da bobina do dispositivo de leitura.
. L, é a impedancia da bobina do transponder.
. C, é a capacitancia contida no circuito do transponder.
. k é o coeficiente de acoplamento.
. o ¢ a frequéncia angular gerada no dispositivo de leitura.

C, Ay Iy Ip A,

—{ —

@ .
E> Ug 7T L, L, " Z3, Z1ag

Figura 9. Modelo do circuito elétrico para sistema 1 bit transponder por RF (FINKEC-

ZELLER, 2003)

Sistema 1 bit transponder por divisdo da frequéncia

Este tipo de sistema opera em uma faixa de frequéncia: entre 100 Hz a 135,5 kHz. O
tag € constituido um micro chip que divide a frequéncia da portadora por 2 e retransmite
o sinal para o dispositivo de leitura para que seja feita a identificacdo e execucédo da

aplicacdo, um circuito ressonador e uma bobina.
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DIv2
C1 Cz
[Fir2!
Energia Transponder
Ctoffk
Camp gnético

Dispositivo de leitura

Figura 10. Sistema de 1 bit transponder por divisao de Frequéncia (FINKECZELLER,
2003).

O microchip no transponder recebe o sua alimentacdo a partir do campo magné-
tico do dispositivo de leitura. A frequéncia na bobina é dividida por dois pelo microchip
e enviado de volta para o dispositivo de leitura.

O campo magnético do dispositivo de leitura é pulsado a uma frequéncia mais
baixa (modulado por ASK) para melhorar a taxa de detec¢cdo. De forma semelhante ao
procedimento para a geracdo de harménicos, a modulacdo da onda portadora (ASK ou
FSK) é mantida a metade da frequéncia (sub-harménica). Isto é usado para diferenciar

entre a "interferéncia” e o sinal Util. Este sistema praticamente exclui falsos alarmes.

Sistema 1 bit por efeito eletromagnético

O sistema por efeito eletromagnético utiliza campo magnético na faixa de 10 Hz
até 20 kHz. Os transponders sdo constituidos por uma fita delgada de material magnéti-
co amorfo, cuja curva tipica de histerese deve ser semelhante ao Figura 8. Quando esta
fita é posta a um intenso campo magnético o seu fluxo magnético aumenta de uma ma-
neira ndo linear até um ponto conhecido com ponto de saturacdo, onde ndo ha como
alinhar o material magnético com o mesmo sentido do fluxo devido a todos seus com-
ponentes ja estarem alinhados. No momento em que ha a inversdo nesse fluxo magnéti-
ca, a desmagnetizacdo do material se torna mais dificil, pois todos os seus componentes
ja estavam saturados para outra direcdo do fluxo magnético e por esse motivo que a
desmagnetizacdo apods a saturacdo do material se torna mais lenta com a atenuacgéo da
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intensidade do campo magnético. Com isso € possivel produzir componentes harmoni-

cos na frequéncia de operagéo do transponder.

3.5.2. Sistemas n-bit transponder

Nesse sistema ja € possivel ter uma comunicacdo e transmissdo de dados entre o
dispositivo de leitura e o transponders. Esse sistema pode tanto ser passivo como ativo
e a transmissdo de dados entre eles podem ser do tipo full duplex, half duplex ou se-
quencial.

Na transmissdo de dados full duplex (FDX), a informacdo é enviada a0 mesmo
tempo nos dois sentidos, e com isso ndo se se tem perda de tempo com turn-around
(operacdo de troca de sentido de transmissdo entre os dispositivos). Esse tipo de canal
full-duplex com a mesma taxa de transmissdo envia mais informagdo em um menor
tempo do que um canal half-duplex. Ja na transmisséo half duplex (HDX), a informacéo
¢ enviada nos dois sentidos, porém ndo ao mesmo tempo, ou seja, um dispositivo “A”
transmite, enquanto um dispositivo “B” recebe. E logo apds o dispositivo “B” transmite
e o dispositivo “A” recebe. O turn around é conhecido como o momento de troca entre
o dispositivo se tornar de transmissor para receptor e vice versa. E o tempo que demora
essa transicdo é chamado de turn-around time.

Na transmissdo sequencial tanto a energia quanto os dados ndo sdo enviados
continuamente, mas sim por periodos de tempo (pulsos), o que é diferente para o tipo de
transmissdo FDX e HDX que os dados e a energia séo enviados continuamente.

Na Figura 11 é possivel verificar com ocorre o fluxo de dados em cada tipo de

transmissao;

FDX: [ [ | | [ | | |
B U e
downlink: | e | e, | |
uplink: e | e | e
HDX: | | |
IR AR AU IR TIR ORI .-

downlink: o, | | | |
uplink: h l) ‘e |

SEQ: |
Transferéncia de Energia [ e e =
downlink: - > I v B,

uplink: | | e | = | =

Figura 11. Representacao da transmissao full duplex, half duplex e sequencial (FIN-

KECZELLER,2003).
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3.6. Faixas de frequéncias utilizadas pelos sistemas
RFID

Sistemas RFID produzem e radiam ondas eletromagnéticas, portanto sdo classi-
ficados como sistemas de RF. Contudo, € preciso determinar a faixa de espectro de fre-
quéncia para que nao ocorram interferéncias em outros servi¢os e nem outros servicos
interfiram o sistema de RFID. “Por esta razdo, utilizam-se, em geral, frequéncias que
foram reservadas especialmente para aplicagfes industriais, tais frequéncias séo conhe-
cidas como faixa de frequéncia ISM (Industrial-Scientific-Medical) as quais também
podem ser utilizadas para aplicacdes em RFID”. Na tabela 5 estdo algumas defini¢ao

das frequéncias conforme sua respectiva frequéncia.(CRISTONE, 2012).

Frequéncia Descricao
9a 132 kHz Baixa frequéncia (LF)
6,78 MHz Frequéncia ISM
13,56 MHz Alta Frequéncia (HF)
27,125 MHz Alta Frequéncia (HF)
433, 92 MHz Muito Alta Frequéncia (VHF)
869 MHz Ultra Alta Frequéncia (UHF)
915 MHz Ultra Alta Frequéncia (UHF)
2,45 GHz Microondas
5,8 GHz Microondas
24,125 GHz Super Alta Frequéncia (SHF)

Tabela 5. Distribuicao das frequéncias para sistemas RFID. (FINKECZELLER, 2003)

3.7. Metodologia de confecc¢ao do hardware

A partir deste capitulo, serdo mencionados como foi realizado o hardware para
testar o projeto. A ideia de simular um controle capaz de identificar o proprietario do
nasceu junto com o curso de eletrdnica automotiva. Tendo em vista 0 aumento continuo
de sistemas eletrénicos embarcados e o aumento de furtos de veiculos. Com este intuito,
foi iniciado, o estudo tedrico e a aplicacao pratica do que ja tem nos veiculos. Descreve-
se a seguir, como foi realizada a confec¢éo deste hardware, os circuitos eletrénicos uti-

lizados, as ferramentas utilizadas e a ideia proposta neste projeto.
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3.7.1 Descricéao geral

Foi estabelecido para o desenvolvimento deste hardware a utilizagdo de uma an-
tena para a uma frequéncia de 125kHz, rfid serial reader (GRAND Idea Studios, 2012).
A principio, a ideia era reconhecer qualquer tipo de tag com essa frequéncia. Apds ter
sucesso nesta primeira etapa, a ideia foi simular alguns estados do veiculo para a partir
desses estados dar partida no MCI do veiculo. Sinais como pedal do freio e cambio na
posicdo N foram utilizados para simular features desse sistema de keyless start. Portan-
to, a primeira versdo, foi montada em protoboard, condi¢cdes ndo muito favoraveis para
a realizacéo dos testes.

A seguir na Figura 12 sera apresentado o diagrama de blocos dessa versédo, que

representa a ideia geral do projeto.

KL30

RF_SDH——
DOH_Ignigio—— /1

A O
_/ ——RF_RDY_CLK.
770 A - RDY_

13 ‘ ——RF_DEMOD_OUT
—DIH_Status do Veiculo.

DIH_Freio PIC18F452

Microchip

Figura 12 - Diagrama de funcionamento.

Esse diagrama exemplifica bem a ideia do projeto, onde € possivel verificar co-
mo funcionarédo os sinais externos. Os inputs e outputs de RF vistos do diagrama acima
sdo sinais que vem do Cl EM4095 que serdo descritos no decorrer do projeto. Todos 0s
sinais e informacgdes necessarias serdo enviados a um Display para situar o condutor do
que esta ocorrendo e 0 que € necessario para que a partida do motor seja realizada.

A seguir sera descrito com detalhes a fungdo e a composicdo de cada um dos

blocos existentes no sistema.
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Descricdo dos pinos

Port uC Nome Descricao
A0 Al_Vbatt Verifica o Nivel da Bateria
Al Al_Cambio Verifica o estado do cambio
B1 RE SDH Indica para o ClI EM4_095 que a antena deve ser
- acionada
B4 DOH_Ignicéo Saida Digital que aciona o rele de partida
B5 DI _Freio Verifica o estado do freio
B6 DIH_Status_do Veiculo | Verifica se o veiculo esta com o motor ligado

Clock de sincronizagéo para o sinal

Co RF_RDY_CLK RF_DEMOD_OUT

C1l DIH_Keyless Verifica se o botdo de Partida foi pressionado
C2 RF DEMOD_OUT Sinal Demodulado enviado pelo CI EM4095
C4 DOH_Liberacao Led Sinalizador de reconhecimento do Cartdo
D Display Conexdo do Display ao micro controlador
E Display Conexdo do Display ao micro controlador

3.7.2 Descrigéo geral dos Blocos

Para os blocos mencionados anteriormente foi escolhido, para esta primeira ver-
sdo, o microcontrolador PIC18F452 que apresenta uma memoria de programa de 32k
bytes, memoria de dados de 1536 bytes, memdria EEPROM de 256 bytes, conversor
analogico/digital com resolucdo de 10 bits, suporte para oscilador de até 40 MHz ou 10
MHz com modulo PLL(Phase Locked Loop) multiplicador de até 4x, suporte para pro-
tocolo SPI, suporte para protocolo 12C, suporte para protocolo USART, dois modulos
de comparacao/captura/PWM, quatro Timers e 18 fontes de interrupcdo (MICROCHIP,
2002), e além de apresentar todas essas fungdes, o motivo pela utilizacdo deste micro-
controlador foi justamente a experiéncia adquirida no decorrer do curso que foi de gran-
de importancia para a realizacéo deste projeto. Caso fosse escolhido algum outro micro-
controlador da freescale ou renesas, por exemplo, haveria uma necessidade maior de

estudos do microcontrolador adotado e isso demandaria muito tempo.
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FIGURE 1-1:

PIC18F2X2 BLOCK DIAGRAM

Data Bus<8x>
n A :
| | — |
21 | Tabie Pointer | Data Latch | ! |
2] ! 4 RAD/ANG
B B 8 Diata RAM | . BAT/AN1T |
21 nc/dec logic 1 RA2/AN2VREF-
| L : RAJANANREF+ |
|_. A Addrass Latch | - RA4TOCKI |
pE— 21 | [poLaTulFoLaTh 0o @ 1 RAS/AN4SSLVDIN
F.:\..d essp::tm * L — H" 1122 | 4+ = mas |
ram Mamory Address<i2s
i | |
Program Counter afl 12'H 4'H'
Data Laich a ¢ r2an||[Banka.F | |
=
N = | |
12 | |
16 l | | |
| |
"H"E .. | PomTE |
| 4+ =[] RBOAINTO |
Jb +—= 3| RB1/INT1
Ir'strL..: tion | 1| Re2InT2 |
c ; 4 . 1
— (== BiliE =y
F‘g: | 4+—= | RBS5/PGM |
nstruction <+ »[%| RBE/PCG
Decoda & - | +—=| RE7/PGED |
Contral | |
e T T T 11
USCZIGLK ***4* s ! i
0SC1/CLkI E— | |
E: Timer £ i 8 [ |
| Timing || Oscillator s |
Egggo ‘™1 Generation [~ |Start-up Timer =’_g_ | |
— T Power-on | |
Reset ] ,—
‘Watchdog ——
4XFLL ' Timer ; Al U<B> | PORTC |
-+ RCOT10SOTICK]
Precision Brown-out 8 | 4= RC1T108ICCR2 |
Voltage = Reset +—={3¢| RC2/CCP1
Reference Low Voltage AL . - RC3/SCK/SCL |
MCLR Programming T B RC4/SDI'SDA |
B4 i s RCA/SDO
Vo, Vas In-Circuit | - RCETXICK I
E Debugger | %] RCTRX/DT |
L - - - - — — — _
r—- """ —— — — — — — —7q — — — — — 1
I |
| Timerd Timari Timar2 Timer3 = A/D Convarter |
| IL I L L |
| | 1C 10 I ] |
| Master Addressable |
CCP1 CcCcP2 Synchronous USART Data EEPROM
| Sarial Port |
Lo a
Figura 13 - Diagrama de Blocos do PIC18FXX2
Bateria —» uC | —» EM4095 —» Antena Antena «— Transponder

Figura 14 - Diagrama em Blocos do Projeto
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3.7.2.1 ClI EM4095

Este bloco se baseia no chip EM4095, um circuito transceptor projetado para
aplicacdes RFID e que se comunica com microcontroladores por uma interface simples.
Este circuito integrado oferece as seguintes fungdes: antena com frequéncia de portado-
ra, modulacdo por amplitude de campo para o transponder gravavel e demodulagéo por
amplitude da modulacdo do sinal de antena induzida pelo transponder. Na figura 15 é

possivel ver a montagem para utilizar esse chip somente para leitura de tags.

RDY/CLK

18 _| EDCZ
15 ﬁh“w
«=HD
DEMOD_QUT,
EM4095 * = P P
11 _| CRGND

10 —jpjm
LT

o = o s W R
[

Figura 15 - Diagrama do Bloco EM4095 (GRAND IDEA STUDIOS, 2012)

Este dispositivo é controlado pela logica do pino 14. Quando ele esta em nivel 16-
gico alto o dispositivo entra em estado de sleep mode onde o consumo de corrente € mini-
mo. Quando o pino 14 € posto para nivel logico baixo, a antena é energizada e o processo
de demodulacdo € iniciado quando algum tag se aproximar da antena. Um sinal digital re-
sultante da demodulacgéo por amplitude é liberado no pino 13 do dispositivo para a leitura e
processamento do microcontrolador.

Outro sinal importante deste dispositivo é sinal do pino 2 (RDY/CLK), onde o sinal
é enviado ao microcontrolador com o sinal de clock sincronizado com o sinal no pino 6
“ANT1” e com a informagdo do estado interno do EM4095. No momento que o sinal come-
¢a a ser transmitido no ANT1, ele também é colocado no pino RDY/CLK indicando para o
microcontrolador que ele pode comecar a observar o sinal do DEMOD_OUT e receber a
mesma referencia de clock.

Para essa primeira aplicacdo, este dispositivo foi utilizado somente para a leitura,
portanto no pino 12 (MOD) foi adotado um Pull down de 100kQ simplesmente para realizar

a leitura e enviar para o processamento do micro controlador.

45



3.7.2.2 Sistema de Controle (Integragao)

Nesse bloco do projeto foi utilizado um software base capaz de ler o sinal modu-
lado gerado pelo bloco do EM4095, e uma implementacdo a mais capaz de verificar as
condicdes do veiculo que possibilitardo a partida do veiculo ou néo.

O software desse projeto é baseado em steps para facilitar o processamento do
microcontrolador e ndo gerar atrasos ou até mesmo perdas no processamento. O primei-
ro step o software verifica se o veiculo ja esta ligado, pois ndo ¢ possivel dar uma “se-
gunda partida” no veiculo com ele ja em estado de funcionamento. Ja o segundo step €
dedicado para a verificacdo de todos os estados do veiculo, como o estado do cambio,
do freio e nivel de bateria. Apds essa leitura, é verificado se o botdo de keyless foi pres-
sionado, caso esta operacdo tenha sido realizada a antena seré ligada e o microcontrola-
dor ir4 capturar, processar, e ira verificar se o tag apresentado consta na sua base de
dados. Se o valor do tag estiver na base de dados, o software ir4 ativar um bit em uma
estrutura do tipo type struct. O proximo step ele ird chegar todos os bits dessa estrutura
e caso alguma esteja em nivel l6gico baixo, ele enviara uma mensagem para o display
dizendo qual inconformidade foi encontrada para que o veiculo ndo possa completar a
operacdo. Depois dessa mensagem o software retorna para a leitura de todos os estados
do veiculo, até que todas as condi¢des estejam corretas e seja possivel dar a partida no
veiculo. Quando o veiculo entrar em estado de funcionamento, o software entrara em
sleep mode, pois ele depende do sinal do veiculo desligado para fazer todo o processa-

mento.

3.7.3 Circuitos Condicionadores

Como mencionado anteriormente, para a realizacdo deste tipo de acdo no veicu-
lo, é necessario receber informacgdes sobre as condi¢bes atuais do veiculo. Essas infor-
macdes sdo tratadas pelo microcontrolador através de circuitos condicionadores de si-
nais e, a partir do tratamento das informagdes recebidas o microcontrolador tomara as
decisOes corretas para cada tipo de condicao.

Todos os circuitos no projeto estdo dimensionados para que em qualquer situa-
¢do ndo haja nenhum problema com algum componente devido a curto circuitos, e isto

foi realizado com um clamp para 5V (Volts) com um diodo.
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3.7.3.1 Entradas Analdgicas

Leitura do Cambio
O objetivo deste circuito é permitir que o veiculo de a partida somente na condi-
cao de Neutro do veiculo. Caso o veiculo ndo esteja nesta condicdo, serd enviada para o

Display uma mensagem alertando o condutor que o veiculo ndo esta na condi¢éo correta

para a partida.
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Figura 16 - Erro no Cambio

Para a simulagédo deste tipo de sinal foram utilizadas algumas resisténcias para
determinar qual o estado que o veiculo se encontra. Sendo assim cada marcha tera sua

respectiva impedancia.
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Figura 17 - Circuito para a detec¢ao da posi¢ao do cambio
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Condicao Marcha Resistencia
1° N GND
20 1 220Q
3° 2 690Q2
40 3 1990Q2

Onde os valores da leitura para o conversor AD do micro controlador serdo:
1° Condicao:
Para esta condicdo o input estara para GND e a tensdo que o microcontrolador

registrara serd 0 Volts e toda a tensdo do circuito ficara sobre o R13, portanto:

Vriz = (5V —0,7V) = 4,3V (3.3)
4
R13 75100
P,; = 83mA .43V = 36,25mW (3.5)

= 8,4mA (3.4)

2° Condicéo:
Ja esta condicdo o input estard com 220Q2 e a tensdo que o microcontrolador re-

gistrara sera 1,29 Volts, portanto:

(5V —=0,7V) .2200

Veambio: 22 Condigio = 7300 = 1,29V (3.6)

Devido ao resistor Rg ter seu valor muito alto, pode-se desconsiderar que haja
gueda de tensdo sobre ele, pois a corrente que sera drenada por ele sera minima. Portan-
to a tensdo sobre a Rcambio S€rd @ mesma na entrada do micro.

Convertendo essa tensdo no ADC do microcontrolador, teremos o0 seguinte va-

lor:

(1,29V . 1023) _
5V N

VaIOTADC = 266 (37)
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3° Condigéo:
J& esta condicdo o input estard com 690Q2 e a tensdo que o microcontrolador re-

gistrara seré 2,47 Volts, portanto:

(5V —0,7V) .6900
Veambio: 32 condigao = 12000 = 2,47V (3.8)

Convertendo essa tensdo no ADC do micro, teremos 0 seguinte valor:

(2,47V . 1023)
ValOTADC = 5V = 505 (39)

4° Condigéo:
Ja esta condigdo o input estara com 19902 e a tensdo que o microcontrolador re-

gistrara sera 3,42 Volts, portanto:

(5V —0,7V) .19900
Veambio: 42 Condigio = 250040 = 3,42V (3.10)

Convertendo essa tensdo no ADC do micro, teremos o seguinte valor:

(3,42V. 1023) _
5V B

Valorype = 700 (3.11)

A partir destes valores o software fara a leitura do valor, e se o valor obtido esti-
ver no range de tolerancia de £10% devido as tolerancias dos componentes eletrénicos,

o software tomara as decisdes corretas.

Leitura da tenséo da bateria
A partir deste pequeno circuito, dimensionado para variacGes de tensdes até 16

Volts, é possivel verificar o nivel de tensdo da bateria e ainda proteger o circuito contra

algum surto na bateria.

49



O objetivo deste circuito € limitar a partida do veiculo somente com a tensdo da ba-
teria acima de 11 Volts. Caso a bateria esteja abaixo do limite ela ndo permitira a partida do
veiculo e informara no display a tenséo da bateria para justificar o motivo pelo qual ndo foi
dada a partida.
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Figura 18 - Erro no nivel da Bateria

Abaixo podemos verificar os valores lidos pelo microcontrolador para cada nivel de
tensdo. Sabe-se que o conversor ADC é de 10 bits e com isso 5 Volts seria sua escala ma-
xima de 1023.

Al Vbatt
d?aEE'ErE = R,—.E 1
100k
il R15  —L 10
28k 1nF
< TEAT# S TET

Figura 19 - Circuito para Leitura da Tensao da Bateria

VBateria VR15
V) | V)
8 2,25 459

9 2,53 517
10 2,80 574
11 3,08 631
12 3,37 689
13,5 3,78 775
14 3,92 804
15 4,20 861
16 4,48 918

VanrADC
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VBateria .39k()
139k

Viis = (3.12)

(Vays . 1023)

= (3.13)

VaZOT'ADC =

A partir destes valores o software permitira a partida do veiculo se o valor obtido
estiver no range de 635 até 918 e a partir deste valor permitir que seja acionado 0 motor

ou nao.

3.7.3.2 Entradas Digitais
Leitura do freio

O objetivo deste circuito é garantir mais seguranca ao condutor, pois somente se-
ra permitida a partida do veiculo quando o pedal do freio estiver pressionado, dizendo
para 0 modulo que o freio esteja acionado e que a partida esta liberada. Este circuito é
lido como digital e também é protegido com um clamp de 5V para evitar que algum
problema na bateria afete o desempenho do projeto. Caso o veiculo ndo esteja nesta
condicdo, sera enviada para o Display uma mensagem alertando o condutor que o veicu-

lo ndo esta na condicdo correta para a partida.

STEAT- LD

HLencao
clonar Frelo

Figura 20 - Erro na Leitura do Freio
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=TEXT= T

Dl_Freio 1

D1
1n4143
Vhatt <TEXT=
=TEART= L‘ R3
' { } ' {== DI_Freio
100k
S SPDT-MM LrEnT-
ETEXT=
R2 R1
L 3 Qk 3.9k 220K cs
E 1 DnF <TExT= Ll TEdT- ETEXT= 1nF
<TEXT> <TEXT-

Figura 21 - Circuito para a Leitura do Freio

Regulador de tenséo

Em sistemas eletronicos, a tensdo fornecida para o sistema nem sempre € a dese-
jada. Devido a essa deficiéncia, existem componentes eletronicos que controlam essa a
tensdo para fornecer energia para circuitos integrados que dependem de uma tensdo me-
nor. O regulador de tensdo tem essa funcéo, ele recebe uma fonte de alimentagdo maior
e fornece a tensdo desejada especificada pelo seu catalogo, dessa maneira, dissipando
em poténcia essa energia retirada do circuito. Devido a bateria de o veiculo fornecer 12
Volts ou 24 Volts para veiculos comerciais, sera necessario a implementacdo de um
regulador de tensdo para fornecer energia para o resto do circuito. Quando o motor entra
em operacdo a fonte de energia passa a ser de outro gerador de energia, o alternador,
que fornece uma tensdo que varia de acordo com a velocidade angular do eixo da arvore
de manivelas. Neste caso, esta tensdo pode chegar a aproximadamente 14,9 Volts para
carro e 27 Volts para veiculos comerciais. Na figura 20 € ilustrado o circuito eletrénico
responsavel por regular a tensao de entrada da ECU.
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Fonte de Alimentacao

U3

7805
Whatt D8 =TEHT=

<TEAT= T | | 1 I - o
[}
1M4007 | | z
STEXT= C2 C1 C3
1uF 100nF - 100nF
STEXT= <TEXT= “TEXT-

Figura 22 - Regulador de tensao.

Este circuito é baseado no circuito integrado LM7805. A tenséo de entrada € direci-
onada ao terminal de entrada deste circuito integrado. Este circuito integrado é um regu-
lador de tensdo que tem capacidade de regular tensdes de até 40 Volts em sua entrada
para 5 Volts fixos em sua saida, além de ter uma capacidade de suportar uma corrente
elétrica de até 1A (NATIONAL, 2002).

3.7.3.3 Saida Digital

Acionamento do Motor de Partida

O objetivo desse circuito é gerar o acionamento do relé que dara a partida no
veiculo. Apds todas as condigbes serem verdadeiras este circuito ficara ligado por 2
segundos, e caso isto ndo seja suficiente para dar partida no veiculo, o condutor terd
mais outra tentativa, desde que todas as condi¢cfes sejam satisfeitas, caso a tenséo da
bateria esteja bem proximo do limite e na segunda tentativa a tenséo ficar inferior ao
limite, sera enviado para o display a mensagem que a bateria esta com a tensdo menor

gue a necessaria e nao sera possivel dar a partida no veiculo.
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Partida_Motor

RL1
RLY-SFNO
<TEXT=

R20 Q4
DO Partida_Motor [ I 1 MNPM

2.7k SR =
=TERF=

D9

R21 R22 Load
— 1 =TEX]=

7.2k 3k
TN = g ™

Figura 23 - Circuito para acionamento do motor de arranque

Para este circuito foi utilizado uma montagem darlington devido a corrente ne-
cessaria para o acionamento do rele. Devido a tensdo reversa gerada em componentes
como um indutor, foi montado um diodo de free wheel para descarregar essa tensdo

reversa na propria bobina e ndo danificar a montagem darlington.

Display de cristal liquido

Assim como os diodos emissores de luz, displays de cristal liquido sdo incomuns
em aplicacBes comerciais. Porém, este atuador possui uma propriedade didatica de ex-
trema relevancia em estudos voltados ao gerenciamento eletrénico de um motor. Nele
poderdo ser visualizadas as informacdes e condi¢Bes que o veiculo necessita estar para
dar partida no motor. Este projeto possui um display de cristal liquido conectado ao
bloco do PIC18F452.
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Figura 24 - Display de Cristal Liquido

Port - Pino Display - Pino
REO - 8 RS -4
RE1-9 E-6

RDO -19 D0 -7
RD1 -20 D1-8
RD2 - 21 D2-9
RD3 - 22 D3 -10
RD4 - 27 D4 -11
RD5 — 28 D5-12
RD6 — 29 D6 — 13
RD7 - 30 D7-14

3.7.4 Consideracgoes finais

O desenvolvimento do hardware desse projeto agrega conhecimentos teoricos e
praticos adquiridos no curso de Eletronica Automotiva da Fatec Santo André. Neste
capitulo foi apresentada a ideia geral do projeto, abordando sua arquitetura descentrali-
zada (dois blocos), descrevendo detalhadamente os dois blocos integrante, os circuitos
de condicionamento, todos 0s outros circuitos adicionais bem como as principais carac-
teristicas dos microcontroladores utilizados.

Entre os aspectos mais importantes de um sistema embarcado estdo a confiabili-
dade, a eficiéncia e o custo. No proximo capitulo serdo detalhados 0s ensaios e o0s resul-
tados obtidos, estratificando-os para um estudo comparativo entre o desejado e o reali-
zado. Verificaremos se a meta foi atingida e quais foram as dificuldades encontradas

neste projeto.
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4. RESULTADOS E ANALISE DOS RESULTADOS.

A seguir sdo apresentados os resultados experimentais obtidos através de testes
em bancada. Apos a apresentacdo dos resultados é mostrado a andlise dos resultados
obtidos e as dificuldades encontradas na realizagéo do projeto.

4.1. Resultados Praticos

Os resultados experimentais foram obtidos durante os ensaios praticos realizados

em bancada. Foram realizados 5 ensaios conforme descrito nos proximos topicos.
4.1.1. Teste de circuito: Leitura do cambio

Para validar se o software estava de acordo com o proposto pelo projeto, foram
realizados testes com as resisténcias descritas no diagrama do projeto e com variagdes
na tensdo da bateria.

Os resultados encontrados foram positivos, onde a partida do veiculo era permi-
tida somente quando o cambio se encontrada na posi¢cdo N. Como o pull up dessa entra-
da do microcontrolador é de 5 Volts do regulador, qualquer variacdo na tensdo da bate-

ria ndo alterou o resultado esperado no circuito.
4.1.2. Teste de circuito: Leitura do nivel da Bateria

O validacao desse circuito também foi por vias do software, pois o circuito por
ser simplesmente um divisor de tensdo, ndo foi necessaria muita atencéo para o hardwa-
re, porém toda a atencdo para esse teste foi para o software.

Para todas as variagdes de tensdo dentro do range descrito para o projeto a res-
posta do software tinha pouca variagdo do valor real para o valor que o software inter-

pretou.



A partir desse resultado, € confiavel que esse sistema somente ird funcionar den-
tro da faixa ideal e que ndo seré necessario forgar o motor de partida do veiculo e assim
ndo acabar com toda a carga da bateria quando ela ja esta com a carga minima.

4.1.3. Teste de circuito: Leitura do Freio

Para validar se este circuito estava com seu funcionamento adequado com o pro-
posito do projeto, foi utilizado a prépria simulacdo da chave ligada para Vga € para
Ground para verificar se o software estava identificando as duas situacdes possiveis
para este tipo de entrada digital.

Os resultados encontrados foram positivos, onde a partida do veiculo era permi-

tida somente quando o freio se encontrada na posicdo normalmente fechado.

4.1.4. Teste de circuito: Acionamento do Motor de partida

O teste desse circuito foi realizado separado primeiramente para verificar se esse
tipo de montagem suportaria a corrente que seria drenada pelo rele e se algum compo-
nente dessa montagem iria ter problemas com dissipagao de poténcia.

O resultado foi positivo para esse primeiro teste, portanto foi montada essa con-
figuracdo na protoboard para verificar se tudo funcionaria corretamente. Como o rele de
partida foi limitado para ficar ligado por apenas 2 segundos, ndo foi encontrado nenhum

problema com a questéo de dissipacao.

4.1.5. Teste de circuito: Cl EM4095

Esse teste foi o mais complicado do projeto, a principio foi comprada uma ante-
na RFID reader Serial (GRAND IDEA STUDIOS, 2012) que iria fazer todo o funcio-
namento desse bloco e ndo haveria problema algum, onde o microcontrolador receberia
os dados do tag via SPI. Porém ocorreram muitos problemas com relacdo a este ponto,
pois o dispositivo EM4095 que veio na montagem da placa estava com defeito e ndo
gerava o sinal de RDY/CLK para a comparagdo de tempo no microcontrolador. Até que
esse problema fosse descoberto se passou um més. Enfim depois de um fim de semana

trabalhando nisso adquirimos e substitui o dispositivo EM4095 por um novo. Apoés esta
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substituicdo foi possivel verificar todos os sinais necessario para que o micro controla-
dor consiga analisar qual o tag esta dentro do campo eletromagnético que é gerado pela
antena. O primeiro passo depois de deixar esse bloco funcionando, foi verificar os codi-
gos gerados pelos tags disponiveis para o teste. Abaixo € possivel verificar quais tipos

de tags e codigos que foram gerados por eles

Cartoes
Caodigo do Cliente Numero do tag
Parallax 1 96 0| 105 | 179 | 32
Parallax 2 96 0| 105 | 53 | 247
Cartdo 9983 246 0| 106 | 197 | 56
Cartdo 9982 246 0| 106 | 116 | 207
Cartdo 9981 246 0| 106 | 228 | 195
Chaveiros
Cadigo do Cliente Numero do tag
5675791 64 0| 106 | 217 | 240
5637621 64 0| 106 | 160 | 175
4954767 64 0| 106 | 89 | 241
5313050 64 01138 | 72 | 88
5499577 64 0| 202 | 87 | 157
4826358 64 0| 146 | 37 | 111
5719564 64 0234 | 98 | 48
5663145 64 0| 106 | 150 | 149
5581672 64 0| 170 | 212 | 22

Tabela 6 - Numeros de Identificacao de cada Tag

Na tabela acima as linhas que se encontram grifadas sdo os cartdes ou chaveiros
que foram utilizados nos teste para acionar a partida do veiculo, ja os outros tipos de
cartdes foram utilizados para validar todo o CI EM4095.

O préximo problema encontrado foi interferéncia na protoboard, onde depois
de algumas semanas foi descoberto que na parte direita da protoboard havia muita in-
terferéncia e todos os tags eram lidos e todos acionavam 0 motor, mesmo sem registro
no software. Apos deslocar o micro controlador para outra posi¢do o circuito funcionou
corretamente, acionando uma carga para exemplificar se o sistema estava correto. E
apos a verificacdo que tudo estava concretizado e funcionando so restou a alegria e sa-

tisfacdo de conseguir completar essa etapa do trabalho de concluséo de curso.
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5. CONCLUSOES

Apesar de este assunto ser um tanto quanto dificil e complicado por se tratar de
estudos sobre Radio Frequéncia, métodos de transmissdo por métodos fisicos, possibili-
dade de interferéncia causada por outros meios, o desenvolvimento de novas tecnologias
juntamente com a necessidade de melhoria de vida e conforto da sociedade tenta ameni-
zar as condicdes atuais neste segmento propondo aplicacdes que dificultem o acesso ao
veiculo por quem nédo tem acesso ao veiculo.

Ap06s o desenvolvimento do projeto foi possivel detectar pontos positivos e pon-
tos que possam ser melhorados para proximos desenvolvimentos. A alta precisdo desse
sistema foi um ponto extremamente importante, onde nenhum outro cartdo ndo registra-
do estava apto a ludibriar o sistema de reconhecimento. O fato de ndo precisar mais de
estar com a chave do veiculo também é um fator importante, pois um simples cartdo
faré todas essas funcBes. Agora um ponto que deve ser melhorado é o caso de interfe-
réncias do ambiente, pois em alguns casos o projeto ndo funcionava na primeira leitura
devido a interferéncias, e entdo na segunda leitura o tag voltava a funcionar. Sendo as-
sim esse sistema com certeza trara beneficios ao sistema de reconhecimento do condutor
do veiculo, pois ha a necessidade de reconhecimento do cartdo além de varios outros

estados do veiculo, dificultando o acionamento de todo o Sistema.

5.1. Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, deixo como uma proposta técnica o desenvolvimento de
padronizacdo de alguns itens no veiculo como a temperatura do ar condicionado, volu-
me do radio e se possivel uma espia que identifique o estilo de pilotagem mais esportivo
Ou mais econémico.

Em questdo ao reconhecimento via RFID, a proposta € de montar um sistema de
antena onde é possivel no desenvolvimento determinar qual sera o comprimento da an-
tena e assim alterando a distancia entre o reconhecimento no cartdo de RFID. Outra
melhoria nesse ponto, € a implementagdo de um sistema de RFID com transponders
ativos, onde seja possivel gravar um novo cédigo nele a cada evento de acionamento do

motor e desta maneira trazendo mais beneficios com maior seguranca dos dados.
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Software Final

s
/1] EX_RFID.C /1]

/1] /1]
////  This example shows how to read an RFID number from an RFID ////

////  read-only transponder. It will work on a CCS RFID Development ////

////  kit. Checks received RFID, and compares the ID to an ID i
////  stored in the EEPROM - if the IDs match then it lights the i
////  green LED. If the IDs don't match then it lights the red i
///]  LED. /11
/1] 111/
////  This example will work with the PCM and PCH compilers. The  ////
////  following conditional compilation lines are used to include a 1]/
////  valid device for each compiler. Change the device, clock and 1]/
////  RS232 pins for your hardware if needed. /]
11T 1117111171711
/1] (C) Copyright 1996,2006 Custom Computer Services 111/

////  This source code may only be used by licensed users of the CCS ////
////  Ccompiler. This source code may only be distributed to other  ////

//// licensed users of the CCS C compiler. No other use, /]
////  reproduction or distribution is permitted without written /]
////  permission. Derivative programs created using this software /]
////  inobject code form are not restricted in any way. /]

s
#include <18F452.h>

#DEVICE ADC =10

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#use delay(clock=20000000)

#use fast_io(A)
#use fast_io(B)
#use fast_io(C)
#use fast_io(D)
#use fast_io(E)

#define RF_RDY_CLK PIN_CO // Interrupgdo Externa usada para ler o clock
#define RF_SHD PIN_B1 // Sinal Alto desativa a antena

#define RF_DEMOD_OUT PIN_C2 // Dado lido na rotina de interrupgdo

#define LIBERACAO PIN_C4

#define KEYLESS PIN_C1
#define DIL_Cambio PIN_A1
#define DIH_Freio PIN_B5

#define DOH_Start_Engine PIN_B4



#define Battery
#define STATUS_CAR

#define RF_MANCHESTER_DATA

#define EEPROMCEIL 250

PIN_AO
PIN_B6

// Deve ser menor que 255-5=250

0 //dado codificado por leitura manchester

/ / Fornecer uma memdria intermédia para o armazenamento de dados recebidos e os

dados a serem enviados
#define RFBUFFER_SIZE

int8 RFbuffer[RFBUFFER_SIZE];

int8 RFbuffer_index = 0;

int8 RFbuffer_bitIndex = 0;

int8 RF_readMode;

20

#define END_OF_RFBUFFER (RFbuffer_index == sizeof(RFbuffer))

I

//// Global Variables

s

int8 code[5];

char textol] = "0000000000000000";// Caractere ao display

int verifica = 0;
long int Bateria;
long int AD_Cambio;

int bitValue

intl storeData

intl RE_FE_TOGGLE
int8 timer0_overflows
int8 dataTransferred
int16 old_clock

= TRUE;
=1;
=0;
=0;
=0;

int8 ID_Cadastrados[15] ={ 96, 0, 105, 179, 32, // cartdol

#include <display.h>

246, 0, 106, 197, 56,// 9983
64, 0, 106, 217, 240,};//chaveiro 5675791

//vetor de 20 posicGes cada uma com 8 bits
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T 11107107 77001111111177777771011111117
///// Protétipo das Func¢des

s

intl read_4102(int8* data);

intl header_search_4102();

intl decode_data_4102(int8* data);
void rf_init();

void rf_powerUp();

void rf_powerDown();

void RF_readEdge(intl edge);

int8 RF_get(int8 numBits, intl edge);
void RFbuffer_fill(int8 data);

void RFbuffer_invert();

intl RFbuffer_getBit();

int8 RFbuffer_getByte();

void Verifica_Status(void);

typedef struct

{
unsigned int Cambio:1; // 271 = 2 valores
unsigned int Freio:1; // 2”1 =2 valores
unsigned int Start_Stop:1;
unsigned int Libera:1;
unsigned int Bat:1;

Valores;

Valores Entradas;

1111111117111
///// Fun¢des do EM4095

T TTT
void rf_init()
{
setup_timer_1(T1_EXTERNAL_SYNC | T1_DIV_BY_1);
setup_ccpl1(CCP_CAPTURE_RE);
setup_ccp2(CCP_COMPARE_INT);

setup_timer_O(RTCC_INTERNAL | RTCC_DIV_256 | RTCC_8_BIT);
enable_interrupts(INT_RTCC);
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enable_interrupts(GLOBAL);
}

// Proposito: Desligar a Antena
void rf_powerDown()
{
output_high(RF_SHD);
}

// Proposito: Ligar a Antena
void rf_powerUp()
{
output_low(RF_SHD);
}

// Proposito: Selecionar qual Borda coma a fazer a leitura
void RF_readEdge(intl edge)
{
if(edge)
{
setup_ccp1(CCP_CAPTURE_RE);
RE_FE_TOGGLE =1,
}
else
{
setup_ccpl(CCP_CAPTURE_FE);
RE_FE_TOGGLE = 0;
}
}

// Proposito:  rotina de interrup¢do que lida com comparacgédo

// Ler o dado que chega do transponder e armazenar em um buffer global

#INT_CCP1
void isr_ccp1()
{

int8 width;

// Alterna entre captura na borda de subida ou borda de descida para medir a largura

if(RE_FE_TOGGLE)
{
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setup_ccp1(CCP_CAPTURE_FE);
RE_FE_TOGGLE = 0;

}

else

{
setup_ccpl(CCP_CAPTURE_RE);
RE_FE_TOGGLE =1;

}

// Captura a Largura
width = CCP_1 - old_clock;
old_clock = CCP_1;

if(width > 54) // Verifica se houve mudancga de fase

{

bitValue = ~bitValue; // Inverte o valor do bit save
storeData = TRUE; // Forca o armazenamento do bit

}

if(storeData)

{
shift_right(RFbuffer + RFbuffer_index, 1, bitValue);

++dataTransferred;

if(++RFbuffer_bitIndex == 8)

{
RFbuffer_bitindex = 0;

++RFbuffer_index;

}
}

storeData = ~storeData;

67



// Purpose: interrupgdo do timer 0. Permanece monitorando o numero de sobre-
fluxo de timeout

H#INT_RTCC

void isr_rtcc()

{

++timer0_overflows;

}

// Purpose:  Preenche o buffer com dados lidos do EM4095
// Inputs: 1) O numero de bits lidos
// 2) TRUE start on rising edge
// FALSE start on falling edge
// Outputs: Numero de bits lidos. Poderia ser usado para checar o timeout
int8 RF_get(int8 numBits, intl edge)
{
RF_readEdge(edge);
RF_readMode = RF_MANCHESTER_DATA;

storeData = TRUE;
bitValue =0;
RFbuffer_index =0;
RFbuffer_bitIndex = 0;
dataTransferred =0;
timer0_overflows =0;
old_clock =0;
set_timer1(0);

clear_interrupt(INT_CCP1);

enable_interrupts(INT_CCP1);

while(dataTransferred < numBits && timer0_overflows < 15);
disable_interrupts(INT_CCP1);

RFbuffer_index = 0;
RFbuffer_bitindex = 0;

return dataTransferred;

}

// Purpose:  Seta todo byte no buffer de dados
// Inputs: None
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// Outputs: None
void RFbuffer_fill(int8 data)

{

inti;

for(i=0; i<sizeof(RFbuffer); ++i)

{
RFbuffer[i] = data;
}
}
// Purpose: Inverte todo byte no buffer

// Inputs: None
// Outputs:  None
void RFbuffer_invert()
{

inti;

for(i=0; i<sizeof(RFbuffer); ++i)
{
RFbuffer[i] = ~RFbufferi];
}
}

// Purpose: Pega um bit do dado do buffer e incrementa para o préximo bit
// Inputs: None

// Ouputs um bit do dado

int1l RFbuffer_getBit()

{
intl bit;

if(lEND_OF_RFBUFFER)

{
bit = bit_test(RFbuffer[RFbuffer_index], RFbuffer_bitindex);

if(++RFbuffer_bitIndex == 8)
{

++RFbuffer_index;
RFbuffer_bitindex = 0;

}



}

return bit;

}

// Purpose:  Pega um byte do dado do Buffer
// Inputs: None
// Outputs: O byte do dado
int8 RFbuffer_getByte()
{
if('END_OF_RFBUFFER)
{
int8 i;
int8 data;

for(i=0; i<8; ++i)
{
shift_right(&data, 1, RFbuffer_getBit());

}

return data;

}
}

1111117111117
///// Fungbes do EM4102
1111111711177

// Purpose: Ler o Numero do ID e o numero do dado

// Inputs: Um ponteiro de um array de 5 byte para completar
// * O primeiro byte terd o ID
// * Os ultimos 4 bytes terdo os dados

// Outputs: Verdadeiro se a leitura for correta, FALSE se a leitura falhar
intl read_4102(int8* data)
{

int8 i;

RF_get(sizeof(RFbuffer)*8, TRUE); // Completa o buffer com o dado

for(i=0; i<2; ++i)
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{
while('END_OF_RFBUFFER)

{

if(header_search_4102()) // Tenta encontrar 9 consecutivos 1

{
if(decode_data_4102(data)) // Tenta decodificr o dado depois do cabegalho

{
RFbuffer_fill(OxAA); // Previne falsa detecgdo

#ifdef UNIVERSAL_FORMAT

i=data[1];
data[1l]=data[3];
data[3]=i;
i=data[0];
data[0]=data[4];
data[4]=i;
#endif
return TRUE; // Retorno sucesso
}
}
}
RFbuffer_invert(); // Inverte o buffer por causa da
} // leitura Manchester. Caso ela tenha codificado
//o dado comecando a ler de uma borda errada
RFbuffer_fill(OxAA); // Preve falsa deteccdo
return FALSE; // Retorna erro

}

// Purpose: Procura um cabecalho com consecutivos 9 ones
// Inputs: None

// Outputs: Verdadeiro se o cabecgalho foi encontrado, Falso se o cabegalho nao foi
encontrado

int1l header_search_4102()

{

int bitCounter = 0;

// Loops atéencontrar 9 consecutivos 1s
// ou o fim da recep¢do dos dados é encontrada
while(!lEND_OF RFBUFFER)
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{

if(RFbuffer_getBit() == 1)
{

if(++bitCounter == 9)

{

return TRUE;

}

}

else

{
bitCounter = 0;
}
}

return FALSE;
}

// Purpose: Decodifica o Numero do ID e o numero do dado
// Inputs: Um ponteiro para um matriz de 5 bytes para completar
// * O primeiro byte tera o ID
// * O 4 ultimos terdo o dado
// Outputs: Verdadeiro se a Leitura foi correta, Falso se a leitura deu falhou
intl decode_data_4102(int8* data)
{
intl bit = 0;
int8 count = 1;
intl parity = 0;
int1 colParityl = 0;
int1 colParity2 = 0;
int1 colParity3 = 0;
intl colParity4 = 0;

// Loop até 40 bits do dado e 10 bits da paridade sdo recebidos
for(count=1; count <= 50; ++count)
{

bit = RFbuffer_getBit();

if(END_OF_RFBUFFER)

{
return FALSE;

}
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if(count % 5 == 0)

{
// Verifica a paridade de uma linha
if(parity != bit)

{
return FALSE;
}
parity =0;
}
else
{

// Armazena um bit do dado
#ifdef UNIVERSAL_FORMAT
shift_left(data, 5, bit);

Helse

shift_right(data, 5, bit);
#endif

// Calcula a paridade de Linha
parity = parity”bit;

// CAlcula a paridade de coluna

switch (count % 5)

{
case 1: colParityl = colParity1”bit; break;
case 2: colParity2 = colParity2”bit; break;
case 3: colParity3 = colParity3/bit; break;
case 4: colParity4 = colParity4/bit; break;

}

}
}

// Verifica se ha paridade de colunas
if(colParityl != RFbuffer_getBit() | | colParity2 != RFbuffer_getBit() | |
colParity3 != RFbuffer_getBit() | | colParity4 != RFbuffer_getBit() )

{
return FALSE;

}



// Checa se chegou o bit de STOP
if(RFbuffer_getBit() !=0)
{
return FALSE;
}

// Preve leitura somente de 0 para ID dos clients e o ID dos Tags
for(count=0; count<5 && data[count] == 0; ++count);

if(count == 5)
{

return FALSE;
}

// Retorna verdadeiro se nenhum erro é recebido na decodificacdo do transponder.

return TRUE;
}

1111111111017
///// Fungéo Principal
1777111177717

//Checa se o transponder esta gravado na memoria
int check_id()
{

int8 tmp[5];

inti,j;

j=0;
while(j<EEPROMCEIL)
{ //till the ceil of EEPROM
for(i=0;i<=4;i++)
{
tmpl[i] = ID_Cadastrados[i+j];
}

if ((tmp[0]==code[0])&&
(tmp[1]==code[1])&&
(tmp[2]==code[2])&&
(tmp[3]==code[3])&&
(tmp[4]==code[4])) //checa igualdades
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return 1;
j=jt5;
}

return O;

}

void Verifica_Status()

{
if(!input(DIH_Freio))

{

Entradas.Freio =1;
}
else
{

Entradas.Freio = 0;
}

set_adc_channel(0);
delay_us(10);
Bateria = read_adc();
if(Bateria >=631)

{

Entradas.Bat =1;
}
else
{

Entradas.Bat=0;
}

set_adc_channel(1);
delay_us(10);
AD_CAMBIO = read_adc();
if(AD_CAMBIO <= 50)

{

Entradas.Cambio = 1;
}
else
{

Entradas.Cambio= 0;
}
verifica = 1;

}



/**********************************************************************

3k 3k 3k 3k %k %k kok %k

Nome da fungdo: inicializaMicrocontrolador
Proposito: Conter todas as fungdes relacionadas as configuragdes iniciais do
microcontrolador PIC16F877A

Entrada: Contador

Saida: None
3k 3k 3k 5k 3k sk 5k 5k %k sk 5k %k sk 5k 5k sk 5k 5k 3k sk 5k 5k sk 5k 5k sk 5k 5k 3k sk 5k >k sk 5k 5k sk 5k 5k 3k sk 5k 5k sk 5k 5k 3k 5k 5k 5k sk 5k %k sk 5k 5k %k 5k ok %k %k %k ok %k sk k %k kkkkk

********/

void inicializaMicrocontrolador (void)
{
setup_adc(ADC_CLOCK_DIV_8);
setup_adc_ports(ANO_AN1_AN3);

setup_psp(PSP_DISABLED); // PSP ndo utilizado
setup_spi(FALSE); // SPI ndo utilizado
output_a(0x00); // Atribui PORT A em nivel légico 0
output_b(0x00); // Atribui PORT B em nivel l6gico 0
output_c(0x00); // Atribui PORT C em nivel l6gico 0
output_d(0x00); // Atribui PORT D em nivel légico 0
output_e(0x00); // Atribui PORT E em nivel légico 0
set_tris_a(0b11000011); // Configuracgdo de 1/0O do PIC
set_tris_b(0b00100000); // Configuracdo de 1/O do PIC
set_tris_c(0b00000111); // Configuracdo de 1/0O do PIC
set_tris_d(0b00000000); // Configuracdo de 1/0 do PIC
set_tris_e(0b000); // Configuragdo de I/O do PIC

}

/] - main

void main(void)

{
inicializaMicrocontrolador();  // Fung¢do que inicializa o PIC
inicializaDisplay(); // Funcdo que inicializa o Display
sprintf (texto," Seja ");// Prepara impressao
Posicao(0,0); // Posicionamento no Dislay

Escrever_Tela(texto);
sprintf (texto," Bem Vindo "); // preparaimpressdo para tempo de inje¢do
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Posicao(0,1); // posicionamento no display
Escrever_Tela(texto);

while(TRUE)
{
if(linput(STATUS_CAR))
{
switch(verifica)

{
Case 0:

Verifica_Status();
break;

Case 1:

if(linput(KEYLESS))
{

verifica = 2;

rf_powerUp();
rf_init(); //initialization

if(read_4102(code)) //read the code
{
if(check_id()) // and check the code
{
//wrong_attemps=0;
output_high(LIBERACAO);
Entradas.Libera = 1;
verifica = 2;
}
else
{
Entradas.Libera = 0;
verifica = 0;
output_low(LIBERACAO);
}
}
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}

else
verifica = 0;

}

break;

Case 2:

if('Entradas.Freio)

{
sprintf (texto, " Atencao ");//Preparaimpressao
Posicao(0,0); // Posicionamento no Dislay
Escrever_Tela(texto);
sprintf (texto, " Acionar Freio "); // prepara impressdo para tempo de

injecao

Posicao(0,1); // posicionamento no display
Escrever_Tela(texto);
verifica = 0;

}

else

{

verifica = 3;

}

break;

Case 3:

if('Entradas.Cambio)
{
sprintf (texto," Atencao ");//Preparaimpressao
Posicao(0,0); // Posicionamento no Dislay
Escrever_Tela(texto);
sprintf (texto, " Cambio (N) "); // prepara impressdo para tempo de in-
jecao
Posicao(0,1); // posicionamento no display
Escrever_Tela(texto);
verifica = 0;
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}

else

{

verifica = 4;

}

break;

Case 4:

if('Entradas.Bat)
{
sprintf (texto, "Nivel da Bateria"); // Prepara impressao
Posicao(0,0); // Posicionamento no Dislay
Escrever_Tela(texto);
sprintf (texto, " Insuficiente ");  // prepara impressdo para tempo de inje-

Posicao(0,1); // posicionamento no display
Escrever_Tela(texto);
verifica =7;
delay_ms(2000);

}

else

{
verifica = 5;

}

break;

Case 5:

if(Entradas.Freio && Entradas.Cambio && Check_id() && Entradas.Bat)
{
sprintf (texto, " Partida "); // Prepara impressao
Posicao(0,0); // Posicionamento no Dislay
Escrever_Tela(texto);
sprintf (texto, " Liberada "); // preparaimpressdo para tempo de inje-

Posicao(0,1); // posicionamento no display
Escrever_Tela(texto);
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verifica = 6;

}

else

{
verifica = 0;
}

break;

Case 6:

output_high(DOH_Start_Engine);
delay_ms(2000);

verifica=7;

break;

Case 7:
output_low(DOH_Start_Engine);

output_low(LIBERACAO);
delay_ms(3000);

sprintf (texto, " "); // Prepara impressao

Posicao(0,0); // Posicionamento no Dislay
Escrever_Tela(texto);

sprintf (texto, " "); // prepara impressdo para tempo de injecdo
Posicao(0,1); // posicionamento no display

Escrever_Tela(texto);
rf_powerDown();
verifica = 0;

break;
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EM4095

Read/Write analog front end for 125 kHz RFID Basestation

Description

The EM4095 (previously named P4095) chip is a CMOS
integrated transceiver circuit intended for use in an RFID
basestation to perform the following functions:

- antenna driving with carrier frequency

- AM modulation of the field for writable transponder

- AM demodulation of the antenna signal modulation
induced by the transponder

communicate with a microprocessor via simple interface.

Features

» Integrated PLL system to achieve self adaptive carrier
frequency to antenna resonant frequency

No external quartz required

100 to 150 kHz carrier frequency range

Direct antenna driving using bridge drivers

Data transmission by OOK (100% Amplitude
Modulation) using bridge driver

Typical Operating Configuration
Read Only Mode

= Data transmission by Amplitude Modulation with
externally adjustable modulation index using single
ended driver

=  Multiple transponder protocol compatibility
(Ex: EM4102, EM4200, EM4450 and EM4205/EM4305)

=  Sleep mode 1pA

=  USB compatible power supply range
= 40 to +85°C temperature range

=  Small outline plastic package SO16
Applications

= Car immobiliser
= Hand held reader
= | ow cost reader

Pin Assignment

RDY/CLK > S016
C <
i 1 16 —{% VSS O O DC2
2 15 jl)ﬁm RDY/CLK O O FcaAP
HD
3 14 [«
. - |bEMOD_ouT, ANT1 O [ SHD
) EM4095 ., | MoD 1P pvDD O O DEMOD_OUT
o | Crons- pvss O 0 MoD
7 10 G ANT2 O D AGND
8 ) - vDD O [0 CDEC_IN
DEMOD_IN O 0 CDEC_OUT
Fig. 1 Fig. 3
Read/Write Mode
RDY/CLK >
. 16 [ e,
2 15 ihcm“’
HD
3 14 [«
. 15 |[DEMOD_ouT,
EM4095 *° [~ | uP
5 12
6 11 4{ CAGND
7 10 CDEC
8 ol T
Fig. 2
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EM4095

System principle
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EM4095

Absolute Maximum Ratings

Parameter Symbol | Conditions
Storage temperature Tsro -55 to +150°C
Maximum voltage at Vpp V bomax Vss+6V
Minimum voltage at Vpp Vbomin Vss -0.3V
Max. voltage other pads Viax Vpp +0.3V
Min. voltage other pads Vi Vss -0.3V
Max. junction temperature T wax +125°C
Electrostatic discharge max.

to MIL-STD-883C method Vesp 4000V

3015 against Vss
Electrostatic discharge max.
to MIL-STD-883C method Vesp AnT 8000V
3015 (only for pins ANT1 B
and ANT?2) against Vss
Maximum Input/Output
current on all pads except lvax

VDD, Vss, DVpp, DVss, lomax 10mA
ANT1, ANT2, RDY/CLK

Maximum AC peak current

on ANT1 and ANT2 pads | ANTmax 300mA

100 kHz duty cycle 50%

Stresses above these listed maximum ratings may cause
permanent damages to the device. Exposure beyond
specified operating conditions may affect device reliability or
cause malfunction.

Handling Procedures

This device has built-in protection against high static
voltages or electric fields; however, anti-static precautions
must be taken as for any other CMOS component. Unless
otherwise specified, proper operation can only occur when
all terminal voltages are kept within the voltage range.
Unused inputs must always be tied to a defined logic
voltage level.

Operating Conditions

Parameter Symb | Min | Typ | Max | Units
Operating junction T, -40 +110| °C
temperature

Supply voltage Voo 4.1 5 5.5 \%
Antenna circuit Fres | 100 [ 125 [ 150 | kHz
resonant frequency

AC peak currenton | | 250 | mA
ANT1 & ANT2 pads

Ckcap * 10 * nF
Cpec * 100 * nF
Cpbc2 * 6.80 * nF
Cacnp 100 220 nF
Package thermal Rihj-a 69 | 70 71 | °C/W
resistor SO16

* +10% tolerance capacitors should be used

** According to 1S2P JEDEC test board

Due to antenna driver current the internal junction temperature is
higher than ambient temperature. Please calculate ambient
temperature range from max. antenna current and package
Thermal Resistor. It is the user's responsibility to guarantee that T,
remains below 110°C.

Supply voltage (V, and DV, pads) must be blocked by a 100nF

capacitor (to V) as close as possible to the chip

Copyright ©2013, EM Microelectronic-Marin SA
4095-DS.doc, Version 4.1, 11-Mar-13
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EM4095

Electrical and Switching Characteristics:

Parameters specified below are valid only in case the device is used according to Operating Conditions defined on previous

page.

Vss=Dvss=0V, Vpp =Dvpp = 5V, Tj = -40 to 110°C, unless otherwise specified

Parameter Symbol | Test Conditions Min Typ Max Units
Supply current in sleep mode Iobsieep 1 2 HA
Supply current excluding drivers Iobon 5 7 mA
current

AGND level Vaeno | Notel 2.35 2.5 2.65 \
Logic signals SHD, MOD,

DEMOD_OUT

Input logic high Viu 0.8Vpp \Y,
Input logic low Vi 0.2Vpp \Y,
Output logic high Vou lsource=1MA 0.9Vop Vv
Output logic low Voo lgn=1MA 0.1Vop \
MOD pull down resistor Rep 0.2Vpp 20 50 90 kQ
SHD pull up resistor Rey 0.8Vop 20 50 90 kQ
PLL

Antenna capture frequency range Fant c 100 150 kHz
Antenna locking frequency range FANT L 100 150 kHz
Drivers

ANT drivers output resistance Rao [,n7=100mA 3 9 Q
RDY/CLK driver output resistance Re. loyicLk=10mA 12 36 Q
AM demodulation

DEMOD_IN common mode range Vem Vss +0.5 Voo - 0.5 \
DEMOD_IN input sensitivity Vsense | Note 2 0.85 2 mVpp

Note 1: Acnp is @ EM4095 internal reference point. Any external connection except specified capacitor to Vss may lead to device
malfunction.
Note 2: Modulating signal 2 kHz square wave on 125 kHz carrier, total signal inside V,,,

| Il
N\H\N“HH“H\N“NNH"\W\“NHNHHN“WNHN“““"N“\HHHW"NHH\H“M AL
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EM4095

Timing Characteristics:

Parameters specified below are valid only in case the device is used according to Operating Conditions defined on previous

page.

Vss=Dyss=0V, Vpp=Dvpp = 5V

Parameter Symbol Test Conditions Typ Max Units

Set-up time after a sleep period Tset 25 35 ms

Time from full power to modulation Tmdon antenna circuit specifications: 50 S

state Q=15,FRes=125Khz H
modulation index: 100%

AM demodulation: Delay time from Tpd Modulating signal 2Khz square 20 120 us

input to output wave 10mVpp

Recovery time of_ reception after Trec Note 1 400 500 us

antenna modulation

Note 1: RF period is time of one period transmitted on ANT outputs (at 125 kHz 8us). Tec after antenna modulation receiver

chain is ready to demodulate. The condition is of course that the amplitude on antenna has already reached its steady state by
that time (this depends on Q of antenna). See also Application Notes.

Block Diagram

VDD — to all blocks |
VSS to all blocks
/1 L
SHD —! toall block BIAS & | BIAS & AGND SHORT | RDY/CLK

0 all blocks AGND to all blocks DETECTION |
AGND ————— & READY | |
I
I

FCAP LOCK | DvDD
| |

y
I >

| LOOP VCO & ANTENNA | ANT1

I FILTER "| SEQUENCER DRIVERS > ANT2
| Y |
I I

| - HOLD \—,_ DVSS
MOD —»! » SYNCHR( I
I
I
I
¢ A 4 4 :

DMOD_IN —» » SAMPLER FILTER > COMPARATOR—:—} DMOD_OUT
I
I
CDEC OUT CDEC IN DC2

Fig. 5
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EM4095

Functional Description

General

The EMA4095 is intended to be used with an attached
antenna circuit and a microcontroller. Few external
components are needed to achieve DC and RF filtering,
current sensing and power supply decoupling.

A stabilised power supply has to be provided. Please refer
to EM4095 Application Notes for advice.

Device operation is controlled by logic inputs SHD and
MOD. When SHD is high EM4095 is in sleep mode, current
consumption is minimised. At power up the input SHD has
to be high to enable correct initialisation. When SHD is low
the circuit is enabled to emit RF field, it starts to demodulate
any amplitude modulation (AM) signal seen on the antenna.
This digital signal coming from the AM demodulation block
is provided through DEMOD_OUT pin to the microcontroller
for decoding and processing.

High level on MOD pin forces in tri-state the main antenna
drivers synchronously with the RF carrier. While MOD is
high the VCO and AM demodulation chain are kept in state
before the MOD went high. This ensures fast recovery after
MOD is released. The switching ON of VCO and AM
demodulation is delayed by 41 RF clocks after falling edge
on MOD. In this way the VCO and AM demodulation
operating points are not perturbed by start-up of antenna
resonant circuit.

Analog Blocks

The circuit performs the two functions of an RFID
basestation, namely: transmission and reception.
Transmission involves antenna driving and AM modulation
of the RF field. The antenna drivers deliver a current into the
external antenna to generate the magnetic field.

Reception involves the AM demodulation of the antenna
signal modulation induced by the transponder. This is
achieved by sensing the absorption modulation applied by
the tag (transponder).

Transmission
Referring to the block diagram, transmission is achieved by
a Phase Locked Loop (PLL) and the antenna drivers.

Drivers

The antenna drivers supply the reader basestation antenna
with the appropriate energy. They deliver current at the
resonant frequency which is typically 125 kHz. Current
delivered by drivers depends on Q of external resonant
circuit.

It is strongly recommended that design of antenna circuit is
done in a way that maximum peak current of 250 mA is
never exceeded (see Typical Operating Configuration for
antenna current calculation). Another limiting factor for
antenna current is Thermal Convection of package.
Maximum peak current should be designed in a way that
internal junction temperature does not exceed maximum
junction temperature at maximum application ambient
temperature. 100% modulation (field stop) is done by
switching OFF the drivers. The ANT drivers are protected
against antenna DC short circuit to the power supplies.
When a short circuit has been detected the RDY/CLK pin is
pulled low while the main driver is forced in tri-state. The
circuit can be restarted by activating the SHD pin.

Phase locked loop

The PLL is composed of the loop filter, the Voltage
Controlled Oscillator (VCO), and the phase comparator
blocks. By wusing an external capacitive divider, pin
DEMOD_IN gets information about the actual high voltage
signal on antenna.

Phase of this signal is compared with the signal driving
antenna drivers. Therefore the PLL is able to lock the carrier
frequency to the resonant frequency of the antenna.
Depending on the antenna type the resonant frequency of
the system can be anywhere in the range from 100 kHz to
150 kHz. Wherever the resonant frequency is in this range it
will be maintained by the Phase Lock Loop.

Reception

The demodulation input signal for the reception block is the
voltage sensed on the antenna. DEMOD_IN pin is also used
as input to Reception chain. The signal level on the
DEMOD_IN input must be lower than VDD-0.5V and higher
than VSS+0.5V. The input level is adjusted by the use of an
external capacitive divider. Additional capacitance of divider
must be compensated by accordingly smaller resonant
capacitor. The AM demodulation scheme is based on the
"AM Synchronous Demodulation" technique.

The reception chain is composed of sample and hold, DC
offset cancellation, bandpass filter and comparator. DC
voltage of signal on DEMOD_IN is set to AGND by internal
resistor. The AM signal is sampled, the sampling is
synchronised by a clock from VCO. Any DC component is
removed from this signal by the CDEC capacitor. Further
filtering to remove the remaining carrier signal, high and low
frequency noise is made by second order highpass filter and
CDcC2. The amplified and filtered receive signal is fed to
asynchronous comparator. Comparator output is buffered
on output pin DEMOD_OUT.
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Signal RDY/CLK

This signal provides the external microprocessor with clock
signal which is synchronous with the signal on ANT1 and
with information about EM4095 internal state. Clock signal
synchronous with ANT1 indicates that PLL is in lock and
that Reception chain operation point is set. When SHD is
high RDY/CLK pin is forced low. After high to low transition
on SHD the PLL starts-up, and the reception chain is
switched on. After time Tser the PLL is locked and reception
chain operation point has been established. At this moment
the same signal which is being transmitted to ANT1 is also
put to RDY/CLK pin indicating to microprocessor that it can
start observing signal on DEMOD_OUT and giving at the
same time reference clock signal. Clock on RDY/CLK pin is
continuous, it is also present during time the ANT drivers
are OFF due to high level on MOD pin. During the time Tsgr
from high to low transition on SHD pin RDY/CLK pin is
pulled down by 100 kQ pull down resistor. The reason for
this is in additional functionality of RDY/CLK pin in case of
AM modulation with index which is lower then 100%. In that
case it is used as auxiliary driver which maintains lower
amplitude on coil during modulation. (see also Typical
Operating Configuration)

Remark: Please refer to AN4095 for external components
calculation and limits.

Typical Operating Configuration

Read Only Mode

RDY/CLK

15 FCAP
ﬁHD

14
1 |DEMOD_OUT,

EM4095 MOD uP
z Coron
11 4{ 'AGND
10 i‘E:DEC
o LT

—
>
5
© N O O R W N R

Fig. 6

Read/Write mode (Low Q factor antenna)

RDY/CLK

15 FCAP
14 HD

13 DEMOD_OUT,
EM4095 12 |lMOD °l uP
11 4{ CAEND
10 iLCDEc
ol

© N o g B~ W N B

Fig. 7

Read/Write mode (High Q factor antenna)

RDY/CLK >
1 16 CDCZ
2 15 FCAP
Re 3 14 [42HD
f . +5v4 |4 13 DEMOD_OUTV P
A s EM4095 , | JMOD [
Cres T | C
H+R5EV 6 11 e
CDV1 = L 7 10 CDEC
CDVZT
Fig. 8

Read/Write mode (AM modulation)

RDY/CLK >
s I 16 %}Cnii
RAM > 15 CFCAF‘
3 14 4 HD
DEMOD_OUT,
F oV emaoes B[ M e
I 5 12 C
Cres 6 1 e,
= v
Covi] =k 10 G0
Coval

Fig. 9

Figure 6 presents EM4095 used in Read Only mode. Pin
MOD is not used. It is recommended to connect it to VSS.

Figure 7 presents typical R/W configuration for OOK
communication protocol reader to transponder (eg.
EMA4450). It is recommended to be used with low Q factor
antennas (up to 15).

When the antenna quality is high using configuration of
figure 6 or 7 the voltage on antenna can arrive in the range
of few hundred volts and antenna peak current may exceed
its maximum value. In such a case the capacitive divider
ratio has to be high thus limiting the sensitivity. For such
case it is better to reduce antenna circuit quality by adding
serial resistor. In this way the antenna current is lower and
thus power dissipation of IC is reduced with practically the
same performance (Fig. 8).

In the case AM modulation communication protocol reader
to transponder (eg. EM4069) is needed a single ended
configuration has to be used (figure 9). When pin MOD is
pulled high driver on ANT1 is put in three state, driver
RDY/CLK continues driving thus maintaining lower antenna
current. Modulation index is adjusted by resistor Rau. As
mentioned above RDY/CLK signal becomes active only
after the demodulation chain operating point is set.

Before it is pulled down by high impedance pull down
resistor (100 kQ) in order not to load ANT1 output. In the
case of AM modulation configuration the total antenna
current change at the moment RDY/CLK pin becomes
active, so external microprocessor has to wait another Tser
before it can start observing DEMOD_OUT.

Read Only mode with external peak detector
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RDY/CLK

16
15
14
EM4095 *°
12
11
10

9

0 N o g B~ W N B

C

4{ CDCZ

o -

DEMOD_OUT
MOD
CAGND
o=
4{ DEC

D1
ci—+ [R1
T

puP

Read/Write mode with external peak detector

Fig. 10

RDY/CLK

16

.

0 N o g B~ W N P
N

15
14

1
EM4095 N

11
10

4{ gDCZ

FCAP
ﬁH D

3 | PEMOD_OUT,

<OD

| gAGND
4{ DEC

D1

Cl—{ R1

puP

Fig. 11

As mentioned above for high Q antennas the voltage on
antenna is high and read sensitivity is limited by
demodulator sensitivity due to capacitive divider. Read
sensitivity (and thus reading range) can be increased by
using external envelope detector circuit. Input is taken on
antenna high voltage side output is directly fed to CDEC_IN
pin. However, the capacitor divider is still needed for PLL
locking. Such configuration is shown in Fig.10, the envelope
detector is formed by three components: D1, R1 and C1.

The configuration presented in figure 10 may also be used
for read write applications but it has a drawback in the case
fast recovery of reading is needed after communication
reader to transponder is finished. The reason is in fact that
DC voltage after diode D1 is lost during modulation and it
takes very long time before it is established again.

Figure 11 presents a solution to that problem. A high voltage
NMOS transistor blocks the discharge path during
modulation, so operating point is preserved. The signal
controlling NMOS gate has to be put low synchronously with
signal MOD, but it can be put high only after the amplitude
on antenna has recovered after modulation.

PCB Layout
Refer to "EM4095 Application Note" (App. Note 404)
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Pin Description

SOIC 16 package

Pin [ Name Description Type
1 |[Vss Negative power supply (substrate) GND
2 RDY/CLK Ready flag and clock output, driver for AM modulation @)
3 |ANT1 Antenna driver @)
4 Dvbp Positive power supply for antenna drivers PWR
5 Dvss Negative power supply for antenna drivers GND
6 | ANT2 Antenna driver @)
7 | Vob Positive power supply PWR
8 DEMOD_IN Antenna sensing voltage ANA
9 | CDEC_OUT DC blocking capacitor connection « out » ANA
10 | CDEC_IN DC blocking capacitor connection « in » ANA
11 | Acnp Analog ground ANA
12 | MOD A High level voltage modulates the antenna IPD
13 | DEMOD_OUT | Digital signal representing the AM seen on the antenna o
14 | SHD A High level voltage forces the circuit into sleep mode IPU
15 | FCAP PLL Loop filter capacitor ANA
16 | DC2 DC decoupling capacitor ANA
GND: reference ground PWR: power supply ANA:  analog signal
IPD: input with internal pull down IPU: input with internal pull up O: output

Package and Ordering Information

Dimensions of SOIC 16 Package (table in millimeters)

Common Dimensions (mm)
i Symbol Min Nom Max
£ i \ 0-8°
T ) i A i | 16s | 173
¥ fai \ Lot ’;T AL 0.127 0.15 0.25
2 H B 0.35 0.41 0.49
ﬂ H ﬂ F ﬂ H H C 0.19 0.20 0.25
1 D 9.80 9.93 9.98
5 ! E E 3.81 3.94 3.99
H H |—| L‘ :U U U H 5.84 5.99 6.20
P et L 0.41 0.64 0.89
127 =l lae aIBL-
Fig. 12
Copyright ©2013, EM Microelectronic-Marin SA 9 www.emmicroelectronic.com
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Ordering Information

EM4095 H M SO16 A +

Bit-Coding T T

RoHS Compliance

H=AM

Cycle/bit n

+ = Leadfree
[blank] otherwise

Delivery form

M = Multi-Baud rate

Package
S0O16 = SOIC16

Product Support

Check our Web Site under Products/RF Identification section.
Questions can be sent to EMdirect@emmicroelectronic.com

A = Stick
B = Tape & reel

Copyright ©2013, EM Microelectronic-Marin SA 10
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Appendix

Equations

Antenna resonant frequency fo:

fo = 1 1)

27,/ L,C,

Where Cq is resonant capacitor composed of Cgres, Cpvi and
Cova:

CDVl*CDVZ

C0 = CRES + C C
ovi T Cpyo

@)

Usually antenna coil is specified by its inductance (La) and
Q factor (Qa). Serial resistance of antenna is defined by
following equation:

_ 2A,L,

F\)ANT QA (3)

The equations which follow are valid for bridge configuration
as defined on Figures 1, 2 and 3. For figures 1 and 2 Rsgr
has to be considered 0.

The AC current amplitude at resonant frequency is defined
as follows:

I _ i Vdd _Vss 4)
ANT
7T Ranr + Regr +2R 0

RMS antenna current (important for power dissipation
calculation):

Peak to peak voltage on antenna is defined by following
equation:

I
Vanep = chlg ()
00

To ensure correct operation of the AM demodulation chain,
the AC peak to peak voltage on DEMOD_IN pin (Vomob_iNpp)
has to be inside common mode range. Once peak to peak
voltage on antenna is known the capacitor divider division
factor can be calculated:

_V CDVl (7)
DMOD_INpp — Y ANTpp
CDVl + CDVZ

\Y

Power dissipation is composed of power dissipated on ANT
drivers and internal power consumption:

2
P=2. IRMS : RAD +1 DDon(VDD _Vss) ™
Temperature increase of die due to power dissipation is:
AT =P-R,, ®)

Where Rty is Package thermal resistor.

EM Microelectronic-Marin SA (“EM”) makes no warranties for the use of EM products, other than those expressly contained in EM's applicable
General Terms of Sale, located at http://www.emmicroelectronic.com. EM assumes no responsibility for any errors which may have crept into
this document, reserves the right to change devices or specifications detailed herein at any time without notice, and does not make any

commitment to update the information contained herein.

No licenses to patents or other intellectual property rights of EM are granted in connection with the sale of EM products, neither expressly nor

implicitly.

In respect of the intended use of EM products by customer, customer is solely responsible for observing existing patents and other intellectual
property rights of third parties and for obtaining, as the case may be, the necessary licenses.

Important note: The use of EM products as components in medical devices and/or medical applications, including but not limited to,
safety and life supporting systems, where malfunction of such EM products might result in damage to and/or injury or death of
persons is expressly prohibited, as EM products are neither destined nor qualified for use as components in such medical devices
and/or medical applications. The prohibited use of EM products in such medical devices and/or medical applications is exclusively at

the risk of the customer.
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