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Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensivel para prof6iipos.

Mini caixa Mdédulo Contador SE

PL-551M: 2 barramentos 550 pontos. RS 32,00 de redugdo - MC KIT Parcial
PLSS1: 2 baramentos, 2 bores, 550 ponios.....RS 3050] | 5 ] Pra movimertar anenas {Arigo publcado na Saber
PL-552: 4 baramentos, 3 bomes, 1 100 pontos...RS 60,50] ¥ intemas, presépios, cortinas Eletrorica n° 183)

robds e objetos leves em | [ Monte: Reldgio digital, Voltimetro,
geral RS 35,00 i

PL553: 6 barramentos, 3 bomes, 1 650 pontos...R$ 80,00

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1
(Arigo publicado na revista Saber Eletronica n® 184) .........RS 10,00
Placa PSB-1

(47 x 145 mm - Fenolte) - Transfia as montagens
da placa experimental para uma definiiva .... RS 1000

laca DC Médulo de Controle - SECL3|
(Artigo publicado na Revista Saber Eletrorica n 186) .........RS 10,00

VIDEOCOP - PURIFICADOR
E COPIAS
Equipamento para o profissional e ama-
dor que queita realzar copias de fias de
video de suas reporiagens, sem a perda)
da qualidade de imagem..R 163,00

RELOGIO CASIO
CMDA40 - Reldgio com controle remato
para TV, video e som, mais calculadors,
alarme e calendrio.... RS 166,00

MATRIZ DE CONTATO
Somente as placas de 550 pontos cada (sem suporte) pacote com
3 pegas ... RS 44,0

DW 5300 - Reldgio com iluminago eletrominescerte,
Bl cronometro 1/100 segundos, alarme, indicador da alr-
mentagao (bel), horério altemativo, resiste a 200 m de|
profundidade. R$ 119,00 {estoque limitado)

MICROFONES
SEM FIO DE FM
Caracteristicas:
Tensao de alimentagao: 3 V
(pihas pequenas) - Cortele em
funcionamento: 30 A (i) - Ak
cance: 50 m (max) - Faixa de
operagéo: 88 - 108 MHz - Ni-| | ‘1 LIVRO com 320 pégs; DICA DE
mero de transsiores: 2 - Tpo de| | DEFEITOS autor Prof. Sérgio R.
microfone s | Antunes + 1 FITA K7 para aii-
ektreo de dois j nhamento de Decks + FITA PA-
terminals (Néo DRAO com sinais de prova para
acompanha pi- teste em VCR + 1 CHART para

Ihs) teste de FAX RS 49,00
RS 15,00

O KIT REPARADOR -

COD.K100 - contendo: PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO IMPRESSO

5x8cm-R$ 1,00  5x10cm- RS 126 8 x 12 cm - RS 1,70

MONTE VOCE MESMO UM SUPER ALARME ULTRA-SONS
Néo se trata de um alarme comum e sim de um etecor de inuséo com o
integrado VF 1010. (Leia artigo SE n® 251). Um integrado desenvolvidol
pele VS - Vértie Sistemas Integrados, atendendo 2s exigéncias da inddstil
automabilistica. Venda apenas do conjunto dos principals componentes, ou
seja: CI - VF1010 - um par do sensor TR 40-12
Cristal KBR-400 BRTS (ressonador) R$ 19,80

Caixas Plasticas FURADEIRA
PONTA REDUTORA | | com siga o aiojamento para pilras i ’
DE ALTA TENSAO PB 117123405462 mm.. RS 7,70 PB 118-147xG7xG5 m......RS 860 | [ Furadera indcada para: Cicuio
Biiseas i o 0 5 1000 | | mpessn Aresnt, Graioss
KV3020 - Para multimetros com Com tampa plastica - »
sensibiidade 20 KQ/VDC. PB12 128085152 mm.. RS 410 PB 114-147xG7455 mm...R$ 470 ::"“;E;D:‘m"“ 20580 .
Vg S peraimivetoai [ Com it ACESSORIOS: 2 linas circula-
sensib. 30 KQVDC e digitais. PB201-85x70x40 mm....R$ 2,00 PB202-97x70x50 mm...... R$ 2,40 5
/3050 - Para multimelros com | | PB203-97xE5x42 mm.. RS 2,80 55 S a0 e e
senshildade 50 KQ/VDC Para controle CP 012 - 130 x 70 x 30. JIRsizj0 |, | e lbok, vienatiasdice) ot
s ponias redutoras sao utiza- | | Com painel e alga PoAE RELIC REA00
PB mm..R$ 8,30 PB 203-178x178x82 mm.....R$ 14,00
para aferir, medir e localizar de- Para fonte de alimentagio CF 125 - 125 x 80 x 60 mm............R$ 3,20
feitos em alta tensdes entre 1000 | [ Para controle remoto CR 095 x 60 x 22 mm.... RS 1,50

V DC a 30 KV-DC, como: foco,

MAT, "Chupeta" do cinescdpio, linhal
automotiva, industrial, etc. .....RS 44,00

Conjunto CK-3
Contém: tudo do CK-10, menos estojo e suporte p/ placa.R$ 31,50

SPYFONE - micro-transmissor

Um micro-ransmissor secreto e FM , com microfone ulra-sensivel e uma
etaga ampliicadora que o toma o mais eficiente do mercado para ouir|
[conversas 4 disténcia. De grande autonomia funciona com 4 pihas comuns|

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)

‘Contém: laca de fenoite, cortador
de placa, caneta, perfurador de
placa, percloreto de ferro,
vasihame para corroszo, suports
para placa...R$ 37,80
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A Robética - recentemente
rebatizada de Mecatrénica, ciéncia que alia
a Mecanica a Eletrénica - vem exercendo
grande fascinio, principalmente sobre os
mais jovens. Muitos leitores nos vém
solicitando matérias especificas dessa drea
onde o resultado de uma "ag&o” Eletronica
é imediatamente visivel através de uma
"reagdo” mecanica.

Reunimos, nesta edigao, varios
artigos que encerram, de uma forma ou de
outra, aplicagdo na Robdtica - perdao,
Mecatronica - e levam ao leitor subsidios
valiosos para que ele proprio possa comegar
a pensar no desenvolvimento e elaborag@o
do seu préprio projeto nesta area. A alegoria
da capa pretende passar ao leitor uma
nogdo das multiplas ungdes dos modernos
componentes e subconjuntos eletronicos.

Estamos certos que o leitor
encontrara informagdes preciosas que lhe
facilitarao a concretizagdo de trabalhos,
sejam escolares, sejam puramente de lazer.

Acha-se em preparagdo uma edicao
dedicada a projetos para Feiras de Ciéncias,
que devera estar nas bancas em junho.

AW.F.
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MECATROINICA
AIXA DE REDUCAO

SOLUGAO PARA REALIZACAO

DE PROJETOS

Um dos problemas para a realizagéo de projetos pra-
ticos que envolvam automatismos mecanicos aciona-
dos por meio de circuitos eletrénicos, como por exem-
plo, computadores, é a obtencdo de componentes. A
Mecatrénica, que une as tecnologias da Eletronica e
da Mecénica, estd se difundindo cada vez mais, e
muitas escolas j4 possuem cursos regulares, mas
enfrentam muitas dificuldades justamente pela impos-
sibilidade de implementagéo de projetos didaticos sim-
ples, acessiveis e baratos que possam ser realizados
pelos estudantes. Uma solugéo interessante que apre-
sentamos neste artigo consiste no uso de caixas de

redugao.

O maior problema para os

Wewton C. Braga

No entanto, trata-se de um

de
mecénicos como bragos mecé-
nicos, robés, pequenos veiculos
controlados & distancia, etc, esta
na obtengéo das partes mecani-
cas.
Alguns, brin-

trabalho de garimpa-
gem que nem sempre leva as
solugdes desejadas, além de dar
muito trabalho.

A disponibilidade de compu-
tadores em praticamente qual-

quedos fora de uso e mesmo ele-
trodomésticos que usem ele-
mentos mecanicos, acabam por

quer de
mento torna cada vez mais ten-
tadora a possibilidade de contro-
lar dispositivos mecanicos a par-
tir de i

conseguir muitos
importantes como motores, en-
grenagens e a partir deles cons-
truir sistemas de redugo, movi-
mentagéo de alavancas, bragos
e em alguns casos, até montar
servomecanismos.

TOTAL N° 82/1998

res, de programas comuns como
o Delphi e o Visual Basic (VB),
de um teclado ou mesmo de um
Jjoystick e as escolas que ensi-
nam Mecatrénica sabem disso.
No entanto, esbarra-se ainda na



Fig. 1 - Caixa de redugdo com engrenagens metalicas &
motor DC vendida pela Saber Publicidade e Promogdes:

parte mecénica que pode signi-
ficar a diferenga entre o éxito e 0
fracasso de qualquer projeto.

Mas, o problema tem algu-
mas solugdes simples que po-
dem facilitar bastante o trabalho
dos projetistas.

A disponibilidade no merca-
do de uma caixa de redugédo com
caracteristicas padronizadas e
que funcione com tensdes. facil-
mente obtidas a partir de circui-
tos eletrdnicos comuns pode aju-
dar bastante os leitores interes-
sados.

CAIXA DE REDUGAO

A Saber Publicidade e Pro-
moges tem na sua linha de pro-
dutos uma caixa de redugao que
pode servir para a realizagdo de
uma infinidade de projetos que
envolvam o controle de disposi-
tivos mecanicos a partir de sinais
elétricos.

Esta caixa de redugéo, con-
forme observamos na figura 1,
consta de um motor de corrente
continua de 6 V que aciona um
conjunto de engrenagens meté- _
licas, obtendo-se assim uma re-
dugéo de velocidade numa pro-
porgéo que pode ser considera-
da ideal para aplicagdes em
Robética e automatismos meca-
nicos diversos.

Como os motores de corren-
te continua possuem uma velo-
cidade que depende de sua car-
ga, nao é possivel definir exata-
mente a velocidade da redugo,
mas ela estard entre 0,5 e 1 giro
por segundo tipicamente.

Para um motor pequeno, esta

taxa de redugdo permite uma
multiplicaggo da forga, logo, no
eixo de redugdo obtém-se um
bom torque.
De fato, enrolando-se direta-
mente um fio neste eixo, é pos-
sivel deslocar um peso conside-
ravel.

Caixa do
redugao

Fig. 2 - Fazendo um
“teste de forga" na
caixa de redugao.
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Foto da caixa de redugdo.

A vantagem principal deste
sistema esté na facilidade para
acoplar o eixo a qualquer dispo-
sitivo que seja necessario movi-
mentar e na possibilidade de
controlar o motor com tensdes e
correntes relativamente baixas.

Também observamos que &
possivel inverter o sentido de
rotagéo do sistema, bastando
que se inverta a circulagéo da
corrente no motor.

Para os projetistas de
automatismos mecanicos, exis-
te uma outra vantagem importan-
te no uso destas caixas: a possi-
bilidade de conseguir diversas
unidades com caracterfsticas
semelhantes, garantindo assim
uniformidade na ag&o do proje-
to. Certamente isso nao vai ocor-
rer se pegas isoladas forem apro-
veitadas de sucatas ou monta-
das a partir de componentes
aproveitados da mesma forma.




Também & importante observar que

de controlar o | © Préprio motor original pode ser facil-

motor da caixa | Mente trocado caso o projetista preten-

com sinais de | da caracteristicas diferentes para seu
pequena | automatismo.

Caixa intensidade.

Fig. 3 - Modo

de redugéo
COMO USAR
Controle NPN
» BD135 - ¥rnce -
1a10mA o A maneira mais simples de controlar
© motor a partir de sinais de pequena

[iNd002

P1  AgodeP,
nos pulsos
de saida

Fig. 4 - Um controle PWM
simples para a caixa de redugdo.

Q1 3

Controle 4700

Fig. 5 - Um inversor de
| rotagdo do motor.
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Fig. 6 - A pinagem do

o} 1 STROBE
o
S it Too 2 e conector DB25 (Porta
| INI 961" 4 Dp 5 Paralela do PC).
SELECTIN 17—1961 § p3 Saida
GND 1 a, Entrada
So1—6Da
gmg 191901 7ps | deDados
GND 21 gg 3 Bs
GNB 22130110 AKNOW LEDGE
D 24— 08113 BRSYa enp
GND 25— 04— 13 DETECT

intensidade faz uso de um tran-
sistor NPN ou PNP de média po-
téncia de uso geral, mostrado na
figura 3.

Para alterar a velocidade de
rotagdo numa faixa bastante
ampla podemos usar um contro-
le PWM com base em circuitos
integrados simples. Assim, o cir-
cuito da figura 4, altera o ciclo
ativo do sinal retangular aplic:
do no motor de modo a modif
car sua velocidade com um mi-
nimo de perda de torque nas
baixas rotagoes.

Esta caracteristica é impor-
tante, pois, diferentemente dos
reostatos comuns, néo existe
uma “faixa morta” em que o mo-
tor & alimentado mas n&o “par-
te”, saindo depois da imobilida-
de j& com boa velocidade.

Este problema muito notado
em ferrovias em miniatura e
autoramas nao ocorre com este
tipo de controle.

Uma aplicagéo interessante
consiste na invers&o da polarida-
de e portanto, do sentido de ro-

tagdo por meio de uma ponte de

transistores. Este circuito & mos-
trado na figura 5 e funciona da
sequinte forma: quando o nivel
do sinal de controle ¢ alto, con-
duzem os transistores Q, e Q,,
com a corrente passando num
sentido pelo motor.

Quando o nivel do sinal de
controle é baixo, conduzem os
transistores Q, e Q, com a circu-
lag&o da corrente pelo motor no
sentido inverso.

A combinaggo deste circuito
com o anterior permite um do-
minio completo sobre o sentido
de rotagéo e a velocidade do
motor.

Observe que estes circuitos
permitem o controle digital da
caixa de redugdo, 0 que pode ser
interessante nas aplicagdes que
envolvam o uso de computado-
res. Para usar o computador (PC)
diretamente no controle de uma
caixa de redugdo (ou mais) po-
demos obter os sinais de sua
porta paralela.

Fig. 8 - Acionamento no nivel
I6gico 1 das saldas DO & D7. |

Fig. 7 -

Fig. 9 - Acionamento de 8 caixas usando um buffer 74L854|.—‘
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E o menor microrredutor
do mecardo com grande
torque e baixo consumo
por micromotor de 3
VCC com saidas até de
300 RPM. Indicado para

+5V o

‘ doPC

‘ Fig. 10 - Acionamento
| do motor com
‘ acoplador 6ptico.

3300
‘ DoaD:

Para isso, basta conhecer os
sinais obtidos nesta porta mos-
trados na figura 6 e ter um
conector DB25 para acessé-los.

Em cada saida DO a D7 te-
mos sinais de controle que po-
dem drenar correntes maximas
de 24 mA e fornecer correntes
méximas de 2,4 mA a uma car-
ga externa.

Isso significa que, para mai-
or seguranga, sempre devere-

1

2|

um buffer apropriado. Finalmen-
te, para maior seguranca nos
projetos pode ser usada uma
interface com isoladores 6pticos,
caso em que se garante que
qualquer problema elétrico que
Qcorra nao iré refletir no compu-
tador. Um circuito deste tipo &
mostrado na figura 10.

E importante observar que os
buffers internos do computador
que fornecem sinais a sua saida

efeitos de luz para disco- mos fazer os nor

= @ e omaTones | E importante observar f:é:’g“f::"o‘f
nas, cortinas, displays, . i
! 2 LR que os buffers intemnos | e fungdes in-
de bonecos, bombas ‘ no nivel baixo | do computador que for- | ternas, como
peristaticas, equipamen- Z”ﬁz"'“ usar | necem sinais a sua saf- | Por f’@ImP'g- o
bri uffers apropri- controle dos
“’T e 'f‘b""a‘“"'"ls e ‘ Hdoa bI! da normalmente fazem | g0-c” (oo

automacao em geral. : 3 % g4 Ao
© g O aciona- | parte de chips com ou- significa que
mento direto | tras fungdes intemas. um dano aci-

PEDIDOS
Verifique as instrugdes na
solicitagao de compra da Gifima
pagina. Maiores informagdes
pelo telefone Disque &
Compre (011) 6942-8055.

SABER PUBLICIDADE
E PROMOGOES LTDA.
Rua Jacinto José de Aratijo, 315
Tatuapé - Sao Paulo - SP

por meio de
transistores é
mostrado na figura 7

Neste circuito o uso de tran-
sistores PNP faz com que o mo-
tor seja acionado quando o ni-
vel légico na saida for 0.

A fonte de ali do do

dental nos cir-
cuitos das por-
tas pode ter consequéncias gra-
ves para o PC.

Desta forma, a0 implementar
qualquer circuito de controle com
seu computador observe com

motor (ou motores) deve ser se-
parada, mas o ponto de terra
deve ser comum com a fonte do
computador.

Para que o acionamento do
motor ocorra com o nivel légico
1 podemos ter o inversor apre-
sentado na figura 8.

Para usar buffers devemos
lembrar que as saidas do PC
casam-se com a tecnologia TTL
LS e HC MOS.

Na figura 9 temos um circui-
todei que utiliza

especial cuidads
DB25.

Qualquer curto nesta parte
do circuito pode ser fatal para a
integridade do computador. A ida
a0 nivel I6gico baixo ou alto sem
encontrar uma limitagéo de cor-
rente significa uma sobrecarga
que os circuitos ndo suportam.

Lembre-se também de que
0s circuitos das portas séo tri-
state permanecendo num esta-
do indeterminado (nem 0 nem 1)
na auséncia de sinal de habilita-
Géo. -




Os leitores que tém acesso & Internet e gostam Escolhemos  sites de
¥ i Robética e Mecatrénica para
de Mecatrénica e Robdtica podem encontrar uma dois tipos de leitores. Um primei-

infinidade de informagdes Uteis sobre o assunto. 10, gilipo 6 de sifes e portil:
2 & % gués, situados no Brasil e que
Selecionamos alguns sites interessantes que portanto, facilitam o leitor que es-

teja limitado ao nosso idioma.

merecem ser visitados, inclusive alguns que per- ; 3
: : O segundo & de sites em in-
mitem conhecer gente também interessada no glés que em muitos casos po-
= . . dem ser Uteis mesmo para os
assunto, trocando informagdes pelo E-mail ou ain- que ndo dominem muito este
da participando de féruns. idioma, pois apresentam ima-

gens pelos esquemas que dizem
% g tudo, néo havendo quase neces-
. B aga sidade de traduzir textos ou le-

gendas.

GRACO

GRACO - Grupa de Automacao ¢ Controle

Bem-vindo 20 GRACO! Este é o site da Universida-

de de Brasilia (UnB) para
Robética e Mecatrénica.

Além dos trabalhos em exe-
cugdo e links interessantes, os
leitores podem ter uma idéia do

4

g

fo==9

ooy

[ que se estuda nestas carreiras
f===9

Lo

=

izt

e da sua regulamentagéo.
O enderego do GRACO na
Internet é:

http://www.graco.unb.br

LRI

P4gina da Graco
12/1998° I
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VISAO ATIVA

Este é o site do Laboratério
de Visdo Computacional Ativa e
Percepgéo do ITA-INPE e conta
com a descrigdo de um robd que
& uma cabega de bisdo Bi-sight
TRC, principal trabalho realiza-
do naquela centro de pesquisa.

Além de muitas informagdes
para os leitores que desejam se
tornar pesquisadores nesta drea,
existem links importantes neste
site. O enderego é:

http://www.geocities.com/
thetropics/5491/

PUC-MG ROBOTICA

O laboratério de Robdtica da
PUC de Minas Gerais esté pre-
sente na Internet apresentado o
seu robd Pegasus. Neste site,
links e informagdes muito (teis
para todos que se interessam no

) boshiomsia’s Home Pogo 511 ntenet

T v g o esec g/ 3113/
bl

- 7
TRATHC Y

i T bashansa Rl name Lishorg De
Legnedvpon 1271997 033121,k moved . T s 1 b s rspy .

My aterests
‘Martialarts, Chinese Calgraphy, Stamp colletion, Classic Music

The descopton ofmy page i
titzch

Eaalme

or vou can leave your message @ty evber cuzetbock.
In the meansme please come back soon and vist e

This page hosted by|
Get your onem Free Horms Page
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ME 5271: ROBOTICS

uter Vision Home.
« CRI. Centro for Intellgent Robotics
+ GeontiaZech ALLsk

@WORLD WIDE ROBOTICS LINKS

w

assunto sao encontrados. O en-
derego na Internet &

http://www.geocities.com/
ResearchTriangle/lab/3119

ROBOTIC WORD
WIDE LINKS

Este é um site de extrema
importancia para os interessa-
dos sérios em Robética e
Mecatronica. Mantido pela Uni-
versidade de Minnesota nos Es-
tados Unidos, ele oferece uma
enorme quantidade de finks de
grande importancia para os in-
teressados no assunto.

O enderego &:

http://www.me.umn.edu/
courses/me5271/links.html

Além de uma infinidade de
sites de universidades que man-
tém cursos e laboratérios de
Robética nos Estados Unidos e

fora dele, o site também indica
sites para hobistas (Hobbyist) e
clubes de Robdtica pelo mundo
todo.

Uma teleconferéncia também
& disponivel neste site mantida
pela Heriot-Watt University e

uma FAQ (Perguntas Mais Co-
muns) sobre o assunto pode ser
acessada.

E para os que reaimente de-
sejarem ir além, neste site pode
ser acessada a Robot Compen-
tion, uma FAQ do NCC.




CONTROLE

PARA

MICROMOTORE.

Caixas de redugéo, ro-
bés, bragos mecanicos,
automatismos diversos,
brinquedos e até mesmo
eletrodomésticos possu-
em pequenos motores
que podem ter sua velo-
cidade controlada com
precis@o a partir do cir-
cuito que apresentamos
neste artigo. Admitindo
tensdes de trabalho de
6 V a 18 V, com corren-
tes de até 2 A, este cir-
cuito serve para controlar
a maioria dos pequenos
motores de corrente con-
tinua que funcionam a
partir de pilhas, bateria ou
fonte.

Vocé pode obter maior rea-
lismo em seus projetos de
Mecatrénica e Robética ou sim-
plesmente em seus brinquedos
que usam motores elétricos de
corrente continua, tais como
trens e autoramas, com a utili-
zag&o de um controle de veloci-
dade eletronico.

O circuito que descrevemos
inclui sua propria fonte, o que
possibilita uma excelente eco-
nomia de pilhas e, além disso,
controla a velocidade com per-
feigho numa ampla faixa de ve-
locidades sem a exigéncia de
um reostato de alta dissipagao.
Esses reostatos usados nos ace-
leradores de autoramas com
resistores de fios, além de es-
quentarem bastante, tém uma
caracteristica nao linear de con-
trole que provoca a perda de
torque nas baixas rotagoes.

O nosso controle usa um
SCR (diodo controlado de sili-

cio) como chave eletronica dis-
parada por um transistor
unijungéo (TUJ) e tem um rendi-
mento muito bom com a maioria
dos pequenos motores de cor-
rente continua.

Vocé também pode montar
este controle numa caixa e usé-
lo para testes em geral com
motores, ou nos controles ex-
ternos de projetos de Robdtica
e Mecatronica, conforme suge-
re a figura 1.

COMO FUNCIONA

Usando um transformador
abaixador de tenséo e um siste-
ma de retificagao de onda com-
pleta, alimentamos o mator de
corrente continua com um sinal
pulsante cuja forma de onda &
mostrada na figura 2.

Esta forma de onda é neces-
séria porque, com uma corrente

Velocidade

Fig. 1 - Sugestdo
de montagem.

Motor de

| 110/
220V

6215V

@
o
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continua pura, sem a passagem
em determinados instantes da
tensao por zero, o SCR liga, mas
nao desliga, o que significa a
obtengdo de uma velocidade
Gnica para o motor.

semiciclos em
sequéncia, mas todos da mes-
ma polaridade, a cada instante
em que a tenséo for zero, 0 SCR
desliga.

Para determinar a velocida-
de do motor, ligamos o SCR em
pontos diferentes de cada
semiciclo.

Se ligarmos no inicio de um
semiciclo, passa mais energia e
a velocidade é maior.

Se ligarmos no final do
semiciclo, passa menos energia
e a velocidade é menor, confor-
me a figura 3.

O ponto de disparo do SCR
é determinado pelo retardo dado
no disparo do transistor
unijungéo. Um capacitor (Ci)
carrega-se através de P; & Ry
até ser atingida a tenséo que
dispara o transistor unijuncao.

Se Py estiver na sua minima
resisténcia, a carga de C, é ra-
pida e o disparo do SCR ocorre
ainda no inicio do semiciclo; a
velocidade do motor é méxima.

Se Py estiver na posigio de
méxima resisténcia, a carga 6
lenta e o disparo ocorre no final
do semiciclo; a velocidade do
motor é minima.

de onda no circuito.

Fig. 2 - Formas A A

L
e
Rede local
-

A__\
\&/ &/

e

A\ corado

Movimentando P e com a
utilizagdo de um capacitor de
valor apropriado, podemos ter
qualquer velocidade intermedi-
4ria entre o minimo (zero) e o
méximo.

O SCR indicado no projeto
pode conduzir correntes de até
4 A, mas por conveniéncia, re-
comendamos que o aparelho
seja usado no maximo com
motores de 2 A.

Também & preciso lembrar
que, ao conduzir a corrente, o
SCR apresenta uma queda de
tens&o da ordem de 2 V. Assim,
devemos alimentar o circuito

n&o é muito importante, pois eles
operam igualmente bem em fai-
xas relativamente amplas de ten-
sdes com variagdes maiores que
0s 2 V em questéo.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagra-
ma completo do controle de ve-
locidade em que damos como
‘exemplo a utilizagdo de um mo-
tor de 6 V e portanto, um trans-
formador com secundério da
mesma tensdo para 1 A. Esta
tenséo deve ser alterada em fun-

com uma tenséo
mente 2 V maior do que a
exigida pelo motor em condigdes
normais. Para a maioria dos
motores, entretanto, este fato

gdo das do mo-
tor usado.

Podemos realizar a monta-
gem numa ponte de terminais,
ja que o circuito usa poucos
conforme a figu-

SCR.

moor NN NG DN DN

Fig. 3 - Pontos de disparo do SCR.

[ eLeTRONICA TOTAL N° [T T

Velocidade
minima

Velocidade
maior

5.

O fusivel de protecdo no
enrolamento primério do trans-
formador, conforme a poténcia
do motor, pode ter valores entre
250 mA e 1 A e néo depende da
corrente do secundério. Isso
ocorre porque nas condigdes
normais de funcionamento, com
até 12 V de tenséo de secunda-
rio na rede de 110 V, a corrente
real de primario sera até 10 ve-
2zes menor.

Os diodos 1N4002 suportam
cada um uma corrente méaxima
de 1 A, dividindo a retificacdo
dos dois semiciclos, logo, com
estes diodos, podemos ter uma
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Figura 4

corrente méxima de saida de 2
A. Esta corrente também sera
determinada pelo secundério do
transformador.

O potenciémetro P, de
100 kQ é linear comum e os
resistores s&@o todos de 1/8 W

ou maiores. O SCR devera ser
dotado de um radiador de calor
que consiste numa chapinha de
metal dobrada em “U” e parafu-
sada no corpo do componente.

Podemos usar qualquer SCR
da série 106 com tenséo de

trabalho a partir de 50 V. O
capacitor C; deve ter valores
entre 150 nF e 330 nF, sendo
obtido experimentaimente con-
forme a tenséo do motor, de
modo a ser conseguida a faixa
total de controle.

Ao motor

Figura 5
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Sugerimos que a montagem
seja feita iniciaimente com 220
nF (valor original) e se ocorre-
rem problemas de controle total
(regides de nao atuagéo) devem
ser experimentados outros va-
lores.

Se o leitor quiser, pode colo-
car depois de Dy um LED e um
resistor de 1 kQ de modo a ob-
ter uma monitoragéo do funcio-
namento do controle.

Na montagem é importante
tomar cuidado com a posigao
do transistor unijungéo, pois se
ele for invertido, o aparelho ndo
funcionard. Observe que este
transistor tem duas bases (B e
B,) e um emissor (E).

Para a ligagdo do motor ex-
terno pode ser usada uma pon-
te com parafusos ou entdo um
par de bornes. A escolha do tipo
de conexao a ser usada depen-
de da aplicago.

Seré interessante diferenci-
ar a polaridade dos fios de sai-
da, pois ela determina o sentido
de rotagéo do motor.

PROVA E USO

Para provar, basta ligar um
motor na saida do circuito, ou
entdo uma pequena lampada da
mesma tenséo. Girando P, deve
haver uma variago da veloci-
dade do motor ou do brilho da
lampada.

Se a faixa de variagdo for
estrita, isto é, com pouco giro
do potenciémetro, o motor ird
acelerar tudo ou a ldmpada che-
gara ao méximo de brilho, o
capacitor C, deve ter seu valor
aumentado. Se ndo conseguir a
velocidade maxima, diminua o
valor deste capacitor.

Comprovado o funcionamen-
10 é s6 utilizar o aparelho com o
motor a ser controlado.

Respeitar a corrente méxima
do controle é importante para
que néo ocorram problemas de
funcionamento. ]

| primario de acordo com a

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
SCR - TIC106 ou equivalente
- diodo controlado de silicio
Q, - 2N2646 - transistor
unijungéo

D, - 1N4002 ou equiva-
lentes - diodos de silicio

Resistores: (1/8 W, 5%)
R, - 22 k2 - vermelho,
vermelho, vermelho

R, - 470 © - amarelo, violeta,
marrom

R, - 100 @ - marrom, preto,
marrom

P, - 100 kQ - potenciémetro

Capacitores:
C, - 220 nF - poliéster ou
ceramico

Diversos:
S, - Interruptor simples
T, - Transformador com

rede local e secundario de
acordo com 0 motor -
corrente méxima de 2 A.

F, - Fusivel de 1 A -
opcional
Ponte de terminais, suporte
para o fusivel, caixa para
montagem, cabo de forga,
radiador de calor para o
SCR, botdo para o
potenciometro, bomes de
saida para o motor, fios,
solda, etc.

ELETRONICA TOTAL N unnF
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Este interessante medi-
dor de aceleragdo pode
ser usado em projetos de
Robética e Mecatronica
ou nos testes de labora-
tério e em experiéncias
de Fisica. Quando o ob-
jeto em que ele esta ins-
talado acelera ou freia,
um peso se movimenta
de modo proporcional a
aceleragdo, dando uma
indicagdo remota num
instrumento eletrénico. O
circuito pode ser alimen-
tado por tensdo de 12 V
de bateria, fonte ou pilhas
comuns.

HNewton C. Braga

robé ou velculo
radiocontrolado, este aparelho
serve para medir o grau de ace-
lerago ou frenagem, ou ainda,
numa curva a forga que apare-
ce em sua decorréncia (cen-
tripeta).

Outra aplicagéo possivel
para o aparelho 6 em experi-
mentos de Fisica em que pode-
mos medir o grau de aceleragéo
ou frenagem de objetos em
movimento ou ainda devido &
agéo de molas e outros meca-
nismos.

O sistema empregado no
aparelho é muito simples: um
peso que se movimenta com a
aceleragdo, saindo da posigao
normal e acionando um poten-
ciémetro.

O consumo de corrente des-
te circuito é extremamente bai-
o e ele pode ser facilmente ins-
talado numa pequena caixa
pléstica. Para o carro, o instru-
mento indicador pode ser fixado
no painel.

COMO FUNCIONA

A forga que atua sobre um
corpo retirando-o de uma posi-
o vertical de repouso depen-
de da aceleragdo a que ele es-
teja sujeito, conforme a figura 1.

Assim, prendendo uma certa
massa ao eixo de um potencié-
metro, ele tende a ficar numa
posicéo de equilibrio quando em
velocidade constante ou para-
do.

No entanto, para qualquer
aceleragdo (positiva ou frena-
gem) ele tende a sair do equili-
brio e acionar o eixo do poten-
ciémetro de modo proporcional
a aceleragdo existente.

Ora, estando o potenciome-
tro acoplado a um circuito indi-
cador, este circuito se encarre-
gara de mostrar o valor desta
aceleragdo, se convenientemen-
te calibrado.

Em nosso caso, o circuito
indicador é uma ponte de
Wheatestone em que um dos

V =0 ou constante

V= nao constante

Fig. 1 - Surge uma forga
sobre a massa M quando o
vefculo acelera.

| ( Com aceleragéo # 0)
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Velocidade constante ou nula

Fig. 2 - A escala do instrumento indicador.

Acslerando

CoiiGs
10 uF 10 pF

ramos é o potenciémetro sensor
© o indicador 6 um microampe-
rimetro.

Assim, zerando o instrumen-
to com a ponte em equilibrio na
falta de aceleragéo, colocamos
o aparelho em condi¢des de
medir aceleragdes.

O instrumento usado é um
microamperimetro com zero no
centro da escala, mas até

mesmo outros tipos podem ser
utilizados, desde que cuidemos
para que na posigao de equili-
brio o ponteiro fique no centro
da escala, figura 2.

Na versgo final usamos um
regulador de tensao 7806 para
reduzir os 12 V ou mais da bate-
ria do carro para 6 V estabiliza-
dos de alimentagéo do circuito.
No entanto, para a alimentagado

Fig: 3 - Diagrama completo do aceleromtro.

por pilhas basta retirar-este re-
gulador de tenso do circuito.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagra-
ma completo do Acelerémetro.

A disposigéo dos componen-
tes numa ponte de terminais é
mostrada na figura 4.

Fig. 4 - Montagem em ponte de terminais.

| €LeTRY




Optamos pelo uso de uma
ponte de terminais dada a sim-
plicidade do circuito, mas nada
impede que os leitores mais
habilidosos utilizem uma placa
de circuito impresso.

O estabilizador de tenséo
7806 ndo precisa de radiador
de calor e o potenciémetro P
deve ser linear. Este potencio-
metro deve ter o mecanismo de
acionamento com o peso indi-
cado na figura 5.

O peso deve ser suficiente-
mente grande para movimentar
facilmente o eixo do potencié-
metro.

Os resistores s&o de 1/8 W e
os capacitores C, & C; ndo s&o
criticos, tendo por fungdo ape-
nas evitar movimentos muito
bruscos da agulha indicadora.

QO instrumento indicador é um
microamperimetro de 50 pA com
Zzero no centro, mas microam-
perimetros de até 500 WA po-
dem ser usados.

P, é um trimpot comum.

AJUSTE E USO

Para ajustar, ligue a unidade
e cologue o eixo de P; de modo
que 0 peso na posigdo de re-
pouso leve o instrumento & indi-
cacdo de meia escala.

Depois, movimentando leve-
mente 0 peso, ajuste P, de modo
que os movimentos da agulha
nao sejam muito bruscos. Se
precisar aumente o valor de P,
para até 1 MQ de modo a obter

Fig. 5 - Montagem do sensor.

amelhor faixa de comportamen-
to do aparelho em fungéo das
caracteristicas do instrumento
usado. Comprovado o funciona-
mento e feito o ajuste, é s6 fa-
zer sua instalagé@o. O peso deve
ficar orientado de tal forma a se

MANUTENCAO EM

EQUIPAMENTOS
HOSPITALARES

0 OBJETIVO deste curso &
preparar técnicos para reparar
da area hospita-

com a
ou desaceleragdo que se dese-
ja medir.

O positivo de entrada é liga-
do a qualquer ponto positivo da
fiagio do carro e o ponto de
zero volt a qualquer ponto do
chassi ou do negativo da fonte.m

LISTA DE MATERIAL

Semicondutor:
Cl, - 7806 - circuto integrado
regulador de tensao
Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 2.2 kQ - vermelho,
vermelho, vermelho

R, R, - 10 kQ - marrom,
preto, laranja

P, - 10 k2 - potenciometro
linear

P, - 10kQ a1 MQ - timpot
Capacitores:
C,.C,C,-10yF/6 V -
eletroliticos

Diversos:

F, - 500 mA - fusivel

M, - 50-0-50 A - microampe-
rimetro com zero no centro
da escala

Ponte de terminais, peso e
sistema mecanico sensor,
caixa para montagem, fios,
solda, etc.
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<\ INT
PROJETOS DE
ROBOTICA E
MECATRONICA

Damos a seguir uma se-
lecdo de projetos muito
simples que podem ser
usados em trabalhos de
Robética e Mecatrénica.
Robos, automatismos,
modelos, bragos mecani-
cos e muitos outros po-
dem ter seu funcionamen-
to incrementado com os
projetos dados a seguir.

CARREGADOR DE NICAD

As pilhas recarregéveis ou
baterias de Nicad consistem na
fonte de energia ideal para pro-
jetos de Mecatrdnica e Robética.
No entanto, estas pilhas e bate-
rias precisam ser recarregadas.

O carregador muito simples
que descrevemos serve para
pilhas pequenas, médias e gran-
des, fornecendo uma corrente
de carga da ordem de 20 a
50 mA na rede de 110 V.

O circuito &

por uma lampada de 5 W a
15 W para a rede de 110 V.

A retificagdo é feita por um
diodo 1N4004 e a reducéo final
por um resistor (R;) que pode
ter seu valor alterado em fungao
dos tipos de pilhas ou baterias
que devam ser recarregadas.

Podemos carregar de 1 a 4
pilhas pequenas, médias ou
grandes com este aparelho, por
tempos entre 5 e 16 horas, con-
forme a indicagéo do fabricante.

O leitor pode usar o multi-
metro para verificar a corrente
real de carga em fungdo das
tolerancias dos componentes e
ajustar Ry para ober a corrente
necesséria para o tipo especifi-
co de pilhas utilizado.

A polaridade na ligagdo do
diodo e do suporte de pilhas &

g B1 - Pilhas em carga
=0 (%) Ver texto

=
ey

por
néo usar transformador, ja que
a redugao da corente & feita

€LETRONICA TOTAL N° i D

Fig. 1 - Carregador
NICAD econdmico




| Fig. 2 - Montagem.

X1

fundamental para o funciona-
mento correto do aparelho. Com
a ligagéo de dois suportes de 4
pilhas em série, podemos fazer
a carga de até 8 pilhas peque-
nas, médias ou grandes.

Na figura 1 temos o diagra-
ma completo do carregador.

Na figura 2 temos a disposi-
o real dos componentes para
esta montagem.

Evidentemente, os compo-
nentes ndo devem ficar expos-
tos a um toque acidental que
causaria choques perigosos. O
conjunto deve ficar numa caixa
pléstica fechada. O aparelho nao
& isolado da rede de energia.

Em primeiro lugar, coloque
no suporte as pilhas que deseja
carregar e somente depois ligue
o plugue & rede de energia.
Havendo carga, a lampada deve
acender.

Se a lampada nao acender,
desligue a alimentago e ajuste
as pilhas no suporte, pois de-
vem estar com mau contato.

0O brilho da lampada deve ser
um pouco inferior ao normal
durante toda a carga. Se algu-
ma pilha no processo de recarga
ndo armazenar energia é sinal
de que ela pode estar estragada.
Néo a utilize mais em conjunto
com as que estédo em bom esta-
do.

PROTETOR DOS INSEGUROS

Depois de montar algum apa-
relho que deve ser alimentado

LISTA DE MATERIAL

D, - 1N4004 ou equivalente -
‘ diodo de silicio

X, -5WaisWx110V-
1ampada comum

R -2kou22kWx5W-
resistor de fio |
B, - Pilhas a serem
recarregadas - ver texto
Diversos - Suporte de pilhas,
ponte de terminais, soquete
para a lampada, cabo de
alimentagao, caixa para a
montagem, fios, solda, etc.

pela rede de energia, os leitores
menos experientes podem sen-
tir algum receio de curto ou “ex-
plosdo” ao ligé-lo, pois natural-
mente algo pode ter saido erra-
do.

E claro que isso representa
um perigo, pois antes que os
fusiveis da entrada de energia
de sua casa abram ou os
disjuntores desarmem, pode
haver a queima de componen-
tes e até um bom susto pelo
“estouro” que pode ocorrer nes-
tes casos.

Para os inseguros existe uma
montagem muito interessante
que deve estar presente na ban-
cada. Ligando o aparelho mon-
tado ou suspeito nesta monta-
gem, simplesmente acendera
uma lampada caso exista algu-
ma coisa errada, e nada de mais
grave acontecerd.

O aparelho possui trés lam-
padas que funcionam da seguin-
te maneira:

8211998 |

A primeira é X; que fica em
série com a alimentagao do apa-
relho alimentado de modo a li-
mitar a corrente em caso de pro-
blemas. Se, ao ligar o aparelho,
esta lampada acender com mé-
ximo brilho, & sinal de perigo,
pois existe curto. Neste caso,
néo devemos acionar S; para
conex&o direta a rede. Devemos
antes reexaminar a montagem.

X, avisa que o aparelho estd
na condigdo de prova com a li
gagho da lampada em série e
que ela acenderd se houver pro-
blemas.

X3 avisa que a ligagao esta
direta, ou seja, sem X, em sé-
rie, e que ndo devemos usar o
aparelho com uma montagem
caso tenhamos dividas, sem
antes atuar sobre S, para acen-
der a luz verde.

O aparelho é indicado para
o teste de equipamentos com
poténcias de até uns 50 W.

Com aparelhos de maior po-
téncia, mesmo que bons, a l&m-
pada X, vai acender com brilho
menor do que o normal.- Veja
entdo que se a lampada X,
acender mais fraca que o nor-
mal, o aparelho n&o estd em
curto.

Na figura 3 temos o diagra-
ma completo deste aparelho.

Na figura 4 temos a disposi-
céo dos componentes que po-
dem ser fixados numa caixa de
madeira ou plastico de dimen-
sdes apropriadas.

A lampada X, pode ser de
40 W a 75 W, conforme a rede




Figura 3

110/220V

local, enquanto X e X5 &0 lam-
padas de 5 W verde e verme-
Iha, ou entdo um pouco maio-
res, de 15 W ou 25 W.

O fusivel deve ser instalado
em suporte apropriado e a to-
mada para conectar o aparelho
em prova é comum.

A chave S & do tipo de 2
pélos x 2 posigdes (HH ou re-
versivel).

Para usar o aparelho proce-
da do seguinte modo: ligue-o na
tomada e coloque S na posi-
a0 em que a luz verde acenda.

Conecte entdo na saida o
aparelho suspeito ou que vocé
quer experimentar e ligue-o.

Se a lampada X; acender
com brilho maximo é sinal que
existe curto. Desligue o apare-
Iho e verifique. Se acender com
brilho menor que o normal, en-
t80 0 aparelho pode ser alimen-

tado diretamente

Verde
sW pela rede de ener-
X2 gia ndo havendo

| perigo de curto.
Se a lampada
X4 nao acender, o
circuito alimenta-

o do pode estar

de consumo mui-
to baixo.

Se o aparelho
estiver bom (X;
ndo acenda com
brilho maximo)
passe entdo S,
para a posicéio em que acenda
a luz vermelha para que ele re-
ceba a alimentagéo normal.

|
|
‘ aberto ou entdo é

CHAVE DE TOQUE CMOS

Um toque no elemento
sensor X; e o relé fecha seus
contatos, permanecendo assim
por um intervalo de tempo de-
terminado pelo ajuste de P,.
Motores e dispositivos diversos
como solendides e eletroimas
podem ser acionados em proje-
tos de Robdtica e Mecatronica.

Podemos também usar este
circuito em alarmes, sistemas de
desativagédo de alarmes, aber-
tura de portas ou no
acionamento temporizado de
lampadas.

A corrente de repouso do cir-
cuito é muito baixa, 0 que per-

mite a utilizagdo de pilhas na
sua alimentagao. Por outro lado,
o relé controla cargas potentes,
mcluswe ligadas na rede de
en;

A senslbmdade do circuito &
grande, o que permite que o
mais leve toque no sensor pro-
voque seu disparo. O sensor
pode ser desde uma simples
ponta desencapada de um fio
até uma plaquinha de metal que
deve ficar isolada por uma base
de apoio de plastico ou madei-
ra. Uma placa de circuito im-
presso de até 15 x 15 cm pode
ser usada como sensor.

Na figura 5 temos o diagra-
ma completo do aparelho.

A disposigao dos componen-
tes numa placa de circuito im-
presso é mostrada na figura 6.

O circuito integrado deve ser
instalado num soquete DIL para
maior seguranga. O relé pode
ser do tipo com a base prevista
na figura ou equivalente, desde
que tenham tens&o de alimen-
tagdo (bobina) de acordo com a
usada no projeto.

Os resistores sao todos de
1/8 W ou maiores e os
capacitores devem ter tensdes
de trabalho de 6 V ou mais. P,
tanto pode ser um trimpot ou
um potenciémetro comum. O
diodo admite equivalentes as-
sim como o transistor.

Para a alimentagdo podem
ser usadas 4 pilhas ou fonte.

LISTA DE MATERIAL

X, - Lampada comum de 40 W a 75 W, conforme a rede local

X,, X, - Lompadas de 5 W conforme a rede local - vermelha e verde
S; - Chave de 2 polos 2 posigdes S

™, - Tomada
F, - 10 A - fusivel comum
Diversos: cabo de
alimentagéo, suporte de
fusivel, soquetes para

as lampadas, caixa para
montagem, fios,
solda, etc

Figura 4

Verde
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1000 F

O teste de fun-
cionamento é sim-
ples: ligue o apare-
Iho e ajuste P, para
uma temporizagdo
minima_ (menor re-
sisténcia). Tocando
em X; e T ao mes-
mo tempo com os
dedos, o relé deve
fechar seus conta-
tos, permanecendo
assim por alguns se-
gundos. Em segui-
da o relé desarma e
o circuito pode ser
disparado novamen-
te com o mesmo
procedimento.

Para usar o cir-
cuito com o maximo
de sensibilidade Ii-
gue o ponto T (ter-

ra) em qualquer ; - P
ponto que tenha Py 1 D1
contato com a terra, %

como por exemplo,

uma esquadria de Hza f&z:)—
metal de porta ou &%
janela ou mesmo D @
uma torneira de | Q1
X

=

metal

Comprovado o
funcionamento, se
houver instabilida- |7

de, reduza o valor
de R;. Ajuste entdo

Figura 6
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LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - TLC7555 - circtito
integrado CMOS

Q, - BC548 ou equivalente -
transistor NPN de uso geral
D, - 1N4148 - diodo de uso
geral

Resistores: (1/8 W, 5%)
- 10 MQ - marrom, preto,

azul

R, - 10 k@ - marrom, preto,

laranja

R, - 4.7 kQ - amarelo,

idleta, vermelho

| P, -1 MQ - trimpot ou

| potenciometro

Capacitores:
C, - 1000 yF/6 V -
eletrolitico

C, - 100 iF/6 V - eletrolitico

Diversos:

K, - Relé de 6 V de uso geral |

- Metaltex ou equivalente
S, - Interruptor simples

B, - 6 V - 4 pilhas comuns
Placa de circuito impresso,
caixa para montagem,
suporte de pilhas, soquete
para o integrado, fios, solda,
etc.

+6a+15V

Figura 7
Carga
até
2A
el
1000 yF
Ry
Q4
1o 128 IRF620
E.
ov

P4 para o tempo de disparo de-
sejado e ligue nos contatos do
relé o dispositivo que deve ser
controlado.

Observagéo: O circuito tam-
bém funciona como a versdo
convencional do circuito integra-
do 555 sem alteragdes.

RELE DE ESTADO SOLIDO

Cargas de corrente continua
de até 2 A com tensdes de 6 V
a 15 V podem ser controladas
por este relé de estado sélido

Figura 8

| €LeTRONICA TOTAL aarn9ostal

de grande sensibilidade. Estas
cargas podem ser lampadas,
motores, solenéides, elementos
de aquecimento, eletroimas, etc.
Relés comuns podem ser subs-
tituidos por este circuito em
muitos projetos de Robética e
Mecatrdnica.

A sensibilidade do circuito é
suficientemente grande para que
sensores como fototransistores,
LDRs, termistores etc possam
ser usados diretamente para
controlar as cargas de alta cor-
rente.

O ajuste de sensibilidade é
feito em P, j& que o circuito tem
por base um transistor de efeito
de campo de poténcia (Power
FET) sendo extremamente sen-
sivel.

O transistor conduz quando
a tens&o entre E; e E; tomna-se
suficientemente positiva para
saturé-lo. Um sensor resistivo
ser4 ligado entre E, e o positivo
da alimentagéo. O circuito tam-
bém pode ser controlado direta-
mente por saidas TTL e CMOS,
0 que permite seu uso no
interfaceamento de projetos de
Robética e Mecatrénica com
computadores,

Na figura 7 temos o diagra-
ma completo do relé de estado
sélido para correntes de até
2A




LISTA DE MATERIAL

Semicondutor:
Q, - IRF620 ou equivalente -
qualquer FET de poténcia
com mais de 2 A de corrente
de dreno

Resistores: (1/8 W, 5%)

Ry, R, - 10 k& - marrom,
preto, laranja

P, - 1 MQ - potenciometro
Capacitor:

| C, - 1000 yF - eletrolitico
Diversos:

Ponte de terminais tipo
antenafterra de entrada e
saida, radiador de calor para
o transistor, caixa para
montagem, botdo para o
potenciémetro, fios, solda,
etc.

B e

D Figura 9
1 N4604 9

(1N4007)

110/220V

110/220V.

Figura 10

=

que significa que ele pode ficar

s
tes numa ponte de terminais &
mostrada na figura 8.

O transistor deve ter um ra-
diador de calor, principaimente
se for usado com corrente aci-
ma de 1 A. Os resistores séo de
1/8 W ou maiores e o capacitor
deve ter uma tenséo de traba-
Iho um pouco maior que a usa-
da na alimentagéo.

Nos pontos A e B ligamos a
carga a ser controlada e entre
E, e E; ou ainda E; e o positivo
da alimentagéo, o sensor ou a
fonte de sinal de excitagéo do
circuito.

Se a carga for indutiva (mo-
tores ou solendides) & conveni-
ente ligar um diodo de protegéio
em paralelo, polarizado no sen-
tido inverso como (catodo ou
faixa) ligado 2o positivo da ali-
mentagéo.

Comprovado o funcionamen-
to do relé & s6 usa-lo.

PISCA NEON

Este circuito pode ser embu-
tido em robds e outros automa-
tismos de modo a indicar seu
funcionamento. O importante
deste projeto & que seu consu-
mo é da ordem de 0,001 W, o

ligado sem
que isso signifique qualquer au-
mento sensivel na sua conta de
energia. Trata-se portanto, da
configuragdo ideal de sinaliza-
¢80 para um circuito que deva
ficar permanentemente ligado.

O que temos é um oscilador
de relaxagdo onde o capacitor
C; se carrega via R, até ser atin-
gida a tensao de disparo da lam-
pada neén, algo em torno de
80 V. Quando isso ocorre, a lam-
pada produz um flash e o
capacitor descarrega parcial-
mente. Quando a lampada apa-
ga, temos um novo ciclo de car-
ga e depois o disparo.

O capacitor C; em conjunto
com Ry a freqén-

LISTA DE MATERIAL

NE, - lampada neén comum
D, - 1N4004 ou 1N4007 -
diodo de silicio

R, - 4,7 MQ - amarelo,
violeta, verde

C, - 100 nF/100 V - capacitor
de poliéster

Diversos:
‘ Ponte de terminais, cabo de
| alimentagdo, fios, solda, etc.

ser embutido em robds, bragos
mecanicos, interruptores de pa-
rede e outros locais em que se
deseje uma sinalizagéo perma-
nente de presenga de tens&o ou

cia de operagéo do circuito. Se
tiver de alterar a freqiiéncia do
circuito, troque C; € néo Ry

Na figura 9 temos o diagra-
ma completo do pisca-pisca.

Na figura 10 temos a dispo-
sigdo dos componentes numa
ponte de terminais.

A lampada neon pode ser de
qualquer tipo com a aparéncia
indicada na figura.

Os resistores séo de 1/8 W
ou maiores. Para a rede de
110 V, o diodo deve ser o
1N4004 e para a rede de 220 V
0 1N4007. Todo o conjunto pode

%uyprﬁm TOTAL N° 82/1998

RELE COM TRAVA

Mostramos neste circuito
como obter o efeito de trava para
um relé comum. Este efeito con-
siste no seguinte: quando
energizamos a bobina de um
relé, ele fecha seus contatos
somente enquanto circular cor-
rente. Quando a corrente é cor-
tada, o relé abre seus contatos.

Se quisermos ter o relé fe-
chado depois da corrente corta-
da, ou seja, se quisermos travar



o relé depois de acionado,
precisamos de um circuito es-
pecial.

O circuito que descrevemos
aproveita os contatos NA de um
relé de dois contatos reversiveis
(qualquer tipo para 6 V ou 12 V.
serve para esta aplicagéo).

Na figura 11 temos o diagra-
ma completo do relé com trava.

Na figura 12 temos o aspec-
to real dos componentes na
sua ligagdo para formar este
circuito.

Neste circuito basico alimen-
tamos o relé entre A e B onde
aplicamos uma tenséo de 6 V.
ou 12 V, conforme o tipo de relé
usado.

Quando pressionamos Sy, o
relé fecha seus contatos e tra-
va. Mesmo depois de soltarmos
Sy, ele se mantém com os con-
tatos fechados.

Para desarmar o relé é pre-
ciso cortar a alimentagéo por um
instante.

Uma opgéo de alteragéo para
o circuito poder operar com um
pulso de tensdo é feita da se-
guinte forma:

Eliminamos S, ligando este
ponto diretamente ao A e B de
entrada do pulso de comando.
Ligamos o ponto C a0 positivo
da alimentagéo do circuito.

Um diodo de protegéo entre
A e a entrada do pulso pode ser
necessério, conforme a aplica-

40,

Quando aplicamos um pulso
de disparo entre A e B, o relé

dispara e se auto-alimenta via
C. Para desligar o circuito deve
ser interrompida a alimentagio
por um instante em C.

Uma outra maneira de desli-
gar o circuito consiste em colo-
car em curto a bobina do relé
por um instante.

EFEITO DE SOM DE MOTOR

O movimento de bragos me-
cénicos, robés e outros
automatismos estudados em
Mecatrénica é feito por motores
silenciosos. Numa demonstra-
c@o pode ser interessante ter
algum tipo de efeito sonoro que
imite o ruido de um motor de
modo a dar mais realismo ao
funcionamento de tais dispositi-

O circuito que propomos &
simples e pode ser alimentado
com tensées de 3V a6 V. O
rendimento do circuito é muito
bom e o pequeno alto-falante
pode ser embutido no automa-
tismo ou instalado numa cai-
xinha apropriada.

O circuito possui ainda um
ajuste de freqiéncia que serve
como acelerador para o efeito e
que pode ficar ao alcance do
operador ou mesmo ser
acoplado a algum dispositivo de
acionamento automatico.

Basicamente, o projeto con-
siste num oscilador onde a fre-
qiiéncia & determinada por C;
(que pode ser alterado) como

K1
MCH2RC1
MCH2RC2

Bo——/
Figura 11

LISTA DE MATERIAL

K, - relé de 6 V ou 12V
sensivel - qualquer tipo

S, - Interruptor de pressdo
NA

Diversos:
Ponte de terminais, fios,
caixa para montagem, solda,
etc.

pelo ajuste de Py (que funciona
como “acelerador”).

Na figura 13 temos o diagra-
ma completo deste aparelho.

Na figura 14 mostramos a
disposicdo dos componentes
numa ponte de terminais que é
a verséo mais simples e mais
imediata, para os

S1

Figura 12

iniciantes.

Os transistores admitem
equivalentes e inclusive Q, pode
ser um BD136 ou TIP32 e o cir-
cuito alimentado com 12 V para
maior poténcia.

Neste caso, entretanto, a ali-
mentagdo deve vir de fonte ou
bateria, pois um simples con-
junto de pilhas néo teria condi-
¢Bes de fornecer a energia
exigida.

O alto-falante pode ter de 5
a 10 cm com 4 W ou 8 W de
impedéncia. Os resistores séo




‘ Fig. 13 - Diagrama da
| moto-eletrdnica.

de 1/8 W ou maiores e o
eletrolitico é para 12 V.

Para testar o aparelho & s6
ligar sua alimentagdo. Devem
ocorrer estalidos em maior ou
menor velocidade conforme
ajustarmos o potenciémetro.
Faga o ajuste para obter o som
equivalente ao de um motor.

Comprovado o funcionamen-
1o, € s6 instalar o conjunto numa
caixa e usar o aparelho da me-
Ihor maneira, embutindo-o na
sua montagem de Robética ou
Mecatrnica ou onde quiser.®

$1

FTE
480

LISTA DE MATERIAL

| Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso geral
Q, - BC558 ou equivalente - transistor PNP de uso geral
FTE - 4 W ou 8 W - alio-falante pequeno

S, - Interruptor simples - opcional

B, -3V ou6 V-2 ou 4 pihas - ver texto

P, - 1 MQ - potenciémetro

R, - 10 kQ - marrom, preto, laranja
]

R, - 1 kQ - marrom, preto, vermelho
C, - 10 PF/12 V - capacitor eletrolitico

Diversos: Ponte de terminais, caixa para montagem, suporte para
duas ou quatro pilhas (opcional), botéo para o potenciometro, fios,
solda, etc. |

Fig. 14 - Montagem em ponte de terminais,

q“momcn TOTAL N° 82/1998 |




POTENCIOMETROS
E TRIMPOTS

Encontramos potenciémetros e trimpots na
maioria dos aparelhos eletronicos. Estas cate-
gorias de resistores varidveis e ajustaveis po-
dem ser encontradas numa grande variedade
de tipos com diferentes caracteristicas. Se bem
que a maioria dos leitores apenas conheca es-
ses componentes em duas formas basicas, é
muito importante ter mais informagées para es-
colher o tipo correto. Veja neste artigo como
usar trimpots e potenciémetros, quando pode-
mos alterar os valores originais e como fazer a
escolha para um projeto.

HNewton C. Braga

ELETRONICA TOTAL N° wwvﬁ

Tudo o que vocé

precisa saber

Os leitores sabem que os
resistores fixos sdo componen-
tes que apresentam uma certa
resisténcia elétrica, a qual de-
pende do modo como sdo
construidos.

Esta resisténcia é dada em
Q e néo pode ser alterada, dai a
denominagao de “resistores fi-
xos” para estes componentes.

No entanto, como os
resistores possuem certa tole-
rancia, existem aplicagoes em
que praticamente é impossivel
conseguirmos um resistor que
tenha exatamente o valor dese-
jado. O que fazer entéo?

Num caso como este deve-
mos ter recursos para modificar
a resisténcia apresentada pelo
componente depois de monta-
do o aparelho, de modo a poder
ajusta-la para o valor desejado.

Entram em agéo, entéo, os
resistores variaveis, ou seja,




1kQx 20%

4—Cursor
| » |
| .~ ‘
{ Elemento ¥
A N verdade temalores = de catbono Botdo
entre 8000 e 1200 Q A'B" 'C pléstico
s, " 5
Fig. 1 - O valor de um resistor ndo 6 exato. | Terminais Fig. 2 - Construgdo de um trimpot.
100 kQ 1

/ Fig. 3 - Em qualquer
posiéo do cursor
medimos o valor

nominal (100 k) num
trimpot, entre os

terminals extremos.

aqueles que podem ter seus
valores modificados para apre-
sentar um certo valor numa de-
terminada faixa. Estes compo-
nentes s&o basicamente de dois
tipos: os trimpots e os potencid-
metros.

0S TRIMPOTS

Os trimpots sdo pequenos
resistores variaveis formados por
um anel incompleto de um ma-
terial resistivo (carbono) sobre o
qual desliza um cursor, figura 2.

Nas duas extremidades do
anel séo ligados dois terminais.
E 6bvio que a resisténcia que
medimos entre estes dois termi-
nais corresponde & passagem
da corrente por todo o anel e
portanto, é maxima e fixa. Esta
& a resisténcia normal ou “nomi-

nal” do trimpot e vem marcada
no componente para identifica-
lo, figura 3.

A resisténcia que encontra-
mos entre o cursor e qualquer
um dos terminais extremos de-
penderé de sua posico, ou seja,
ela pode ser ajustada entre zero
e o valor nominal do componen-
te. Assim, se ligarmos um trimpot
usando apenas os terminais A e
B da figura 4, podemos variar a
resisténcia entre zero (quando
o cursor B encosta em A até o
valor maximo (quando o cursor
B encosta em C).

Isso significa que, usando um
trimpot de 100 kQ podemos
posicionar o cursor de modo a
obter qualquer resisténcia entre
0 e 100 kQ.

Os trimpots sdo mais ou
menos lineares (dentro da pre-

Aresisténcia
entre Ae B
aumenta

i
Desligado ou ligado em B
Fig. 4 - Usando um trimpot.

logo, na metade do anel, obte-
mos uma resisténcia de 50 kQ
para um trimpot de 100 k.

Veja que, se usarmos os trés
terminais do trimpot, girando o
cursor de A para C, a resistén-
cia entre A e B aumenta de zero
a0 valor nominal do componen-
te, a0 mesmo tempo que a re-
sisténcia entre B e C diminui, do
valor nominal do componente
até zero, confira na figura 5. E
comum, nas aplicagdes praticas
em que necessitamos variar a
resisténcia entre dois pontos,
que o terminal ndo usado seja
ligado ao cursor, figura 6.

Dizemos entéo que o trimpot
fol usado como um reostato ajus-
tavel.

Os trimpots sdo componen-
tes de pequenas dimensoes
normalmente dotados de termi-
nais que permitem sua monta-
gem diretamente sobre uma pla-
ca de circuito impresso, tanto
na posigdo horizontal como ver-
tical, figura 7.

Eles se destinam a um ajus-
te definitivo de uma resisténcia,

séo aj

cisé@o indicada pelo

Entre Fig. 5 - Variagéo de resisténcia
AeB entre os terminais de um trimpot.
L)
\x
| Entre (%) Giro
L BeC 100

Movimento

A BTC

A resisténcia A resisténcia
aumenta e 7 o

B craonica ToraL n° 8271998 |




O)

| Fig. 6 - Usando o trimpot com dois fios.

e

Simbolo
‘ Montagem vertical

Fig.

Montagem horizontal

7 - Tipos de trimpots.

Fig. 8 - O trimpot multi-voltas.

Cursor

N et
-
Clwies

Resisténcia

Terminais

somente quando abrimos um
equipamento para uma
calibragdo depois de um reparo,
para obter o melhor ponto de
funcionamento. Muitos tipos pos-
suem fendas no comando do
cursor, permitindo o ajuste por
meio de uma chave de fendas.

Um tipo que permite ajustar
uma resisténcia com maior pre-
cisdo & o trimpot multivoltas
mostrado na figura 8.

Neste componente, o cursor
corre sobre um cilindro de ma-
terial resistivo em espiral, assim,
em lugar de termos a varredura
da resisténcia total em pouco

menos de uma volta, temos a
varredura mais lenta e precisa.
Nos tipos comuns sao dadas 10
voltas para percorrer a resistén-
cia total do componente.

0S POTENCIOMETROS

Se precisarmos alterar cons-
tantemente a resisténcia de um
componente, como por exem-
plo, no controle de volume de
um aparelho de som, ou ainda
no controle de tonalidade, um
trimpot poderia ser usado, mas
seria muito incomodo, pois o

Miniatura
com chave

‘ Duplo com chave

| Fig. 9 - Tipos de potenciometros.

$——Cursor

Terminais.

\Eobma de fio de

nicromo (niquel + cromo)

Fig. 10 -
Estrutura basica

potenciometro
de fio.

acesso ao comando do seu
cursor é pequeno e dificil e fisi-
camente a sua montagem no &
apropriada para colocagédo num
painel de um equipamento.

Para esta finalidade é muito
melhor usar um componente que
permita o ajuste a qualquer mo-
mento e de maneira muito mais
cbmoda da resisténcia apresen-
tada. Este componente & o
potenciémetro.

Na figura 9 temos alguns ti-
pos de potenciémetros comuns.

O principio de funcionamen-
1o deste componente é bem se-
melhante ao do trimpot: temos
um cursor em forma de anel,
para os tipos rotativos, por onde
desliza um cursor. Nas extremi-
dades do anel temos a ligagdo
de dois terminais e no cursor, o
terceiro.

Da mesma forma que no
trimpot, quando atuamos sobre
0 eixo que comanda o cursor,
ele gira e a resisténcia éntre o
terminal central e as extremida-
des do elemento resistivo varia.

Assim, girando de A para C,
enquanto a resisténcia entre A
e B aumenta, a resisténcia en-
tre B e C diminui.

Os potenciémetros ndo tém
apenas o carbono como materi-
al de construgdo do elemento
resistivo. Também encontramos
nestes elementos os fios de car-
bono. Os potenciémetros de fio,
como s&do possuem

[ eLerrONIcA TOTAL N unm?



Resisténcia

R| EntreAeB

(%) Giro

100

para um

Fig. 11 - "Curva” linear de variagdo da resisténcia
i linear.

| | Resisténcia

Subida suave

Fig. 12 - Variagdo de um potenciometro log

uma bobina em forma de anel
sobre a qual corre o cursor, fi-
gura 10.

0 uso do fio de nicromo per-
mite que o componente traba-
Ihe com intensidades de corren-
tes maiores, pois existe um limi-
te, como no caso dos resistores,
para a potdncia maxima que
pode ser convertida em calor
sem que ele seja danificado. Se
uma corrente muito intensa pas-
sar por um trimpot ou potencio-
metro, eles podem queimar.

Outra diferenca que encon-
tramos nos potenciémetros em
relagéio aos trimpots é a manei-
ra como a resisténcia varia quan-
do atuamos sobre o cursor.

Nos potenciémetros chama-
dos lineares e também nos trim-
pots, a resisténcia varia linear-
mente com o movimento do
cursor, ou seja, com o &ngulo
de giro do cursor, veja a figura

.

Nestes componentes a resis-
téncia apresentada é proporcio-
nal ao giro do cursor.

No entanto, existem aplica-
gBes em que precisamos de uma
forma de variagéo diferente da
resisténcia. Um exemplo impor-

tante é o caso dos controles de
volume de radios e amplificado-
res.

Ocorre que nossos ouvidos
tém uma curva de sensibilidade
néo linear para os sons. Nossos
ouvidos s&o mais sensiveis aos
sons fracos do que aos sons
fortes.

Isso significa que, um con-
trole de volume de um aparelho
de som deve ter uma curva de
variagio semelhante a da sen-
sibilidade do ouvido humano, ou
seja, deve ter uma curva de
variagio de resisténcia logari-
tmica, conforme a figura 12.

Na figura 12 mostramos en-
tdo que, nesta curva, nas resis-
téncias minimas, quando o vo-
lume & menor, e portanto, o ou-
vido mais sensivel, a variagédo
da resisténcia é menor ou mais
suave. No meio da curva a va-
riagdo da resisténcia se torna
mais acentuada.

existern aplicages em que & in-
diferente usar um ou outro.

Uma variagéo do potenci6-
metro comum rotativo é a do
potenciometro deslizante (slide)
mostrado na figura 13.

Neste componente, o cursor
desliza sobre o elemento
resistivo, mas em linha reta, im-
pulsionado por uma alavanca.

Temos também a resistén-
cia nominal entre os extremos
elementos resistivo e a variagao
entre o cursor e os extremos
ocorre da mesma forma que num
potenciémetro comum.

POTENCIOMETROS
MULTIPLOS

Para controlar ao mesmo
tempo a resisténcia em dois cir-
cuitos, como por exemplo, o
volume de dois canais de um
ampliiicador estéreo, usamos

Os log
(logaritmicos) apresentam um
modo de variagdo da resnstén-
cia diferente dos

duplos. Na figu-
T8 14 terios Ui petencibmelro
deste tipo.

Estes nada

lin (lineares). No entanto, nos
dois casos, a resisténcia variara
entre 0 e o valor nominal e

mais s&0 do que dois potencio-
letros comuns, porém coman-
s

Botao que aciona

Po(enclemelm

4?

Terminais

|
“ Simbolo
I

Fig. 13 - Um deslizante.

XN crnémicn Tora

Fig. 14 - Potenciémetro duplo.
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Terminais

| Potencidmetro
" dachave

Chave
Fig. 15 - Potenciometro com
chave (interruptor simples)

Outra possibilidade de mon-
tagem consiste em agregar ao
potenciémetro um interruptor ou
chave de modo que, quando
chegamos ao giro minimo (todo
para esquerda) do eixo, o inter-
ruptor é ativado, desligando o
aparelho em gue ele se encon-
tra, figura 15.

Potenciémetros com chaves
sdo comuns nas fungdes
de ligaivolume de rdios,
amplificadores e muitos
outros aparelhos comuns.
Nos rédios portateis e mui-
tos outros aparelhos de
pequeno porte, temos os
tipos miniatura, figura 16. |

USANDO TRIMPOTS E ‘

possivel & quando o potencis-
metro original for de fio e deva
controlar uma corrente intensa.
Devemos entdo saber se o
trimpot suporta ou nao a corren-
te controlada, pois do contr:
ele pode queimar.

Com relagao aos valores,
eventualmente ¢ possivel subs-
tituir por outro que consiga al-
cangar o valor de resisténcia em
que se obtém o ajuste.

Por exemplo, se num circui-
to sabemos que o ajuste da re-
sisténcia para o funcionamento
ideal ocorre numa faixa de
20 kQ a 30 kQ, indicamos um
trimpot de 47 kQ, figura 17.

No entanto, na falta deste
componente podemos usar um

aTkn
30 kQ
Faixa onde
47kQ o gjuste &
o obido
o

Fig. 17 - O trimpot abrange faixa mais
larga do que a obtida no ajuste.

Faixa
abrangida

LJ Termvlayhave
(8550

| Terminais do potenciémetro

Fig. 16 - Potenciometro miniatura
com chave (para soldagem direta
em placa de circuito impresso).

assim ndo conseguir, use um
resistor de 10 kQ.

Ao usar um trimpot ou poten-
ciémetro num circuito em que
possam circular correntes inten-
sas com resisténcias muito bai-
xas, ou seja, onde na posigao
de minimo ndo é conveniente
ter uma resisténcia
nula, é preciso limitar a
agdo do componente
com a ajuda de um re-
sistor. O que fazemos
neste caso é ligar em
série com o trimpot ou
potenciémetro um
resistor, figura 19.

Tipicamente este
valor tem de 1/10 a

POTENCIOMETROS

Em aplicagdes experimentais
envolvendo Robética e Meca-
tronica podemos perfeitamente
usar um trimpot de mesmo valor
quando n&o tivermos disponivel
um potenciémetro. Num teste de
bancada ou numa montagem
recreativa, nada impede que um
trimpot de 100 kQ substitua um
potenciémetro de mesmo valor,
Um caso em que isso nao &

a7k 100 kQ
R 50k
@ 30k
20ka (b)
20kQ
0 o
47 kQ 100 kQ

(@) Faixa de ajuste mais larga
(b) Faixa de ajuste mais estreita
| Fig. 18 - O que ocorre com

de 100 kQ, pois sabemos que
ele também pode alcangar os
valores que precisamos para o
ajuste. O Unico problema é que
a faixa em que obtemos o ajus-
te é mais estreita, exigindo as-
sim mais habilidade na opera-
G&o para levar o componente &
resisténcia desejada, figura 18.
QOutra possibilidade consiste em
tentarmos usar um valor menor
em série com um resistor que
pode ser obtido por meio de
célculos ou experimentalmente.

Se o trimpot original for de
100 kQ e vocé dispuser de um
de 47 kQ, por exemplo, ligue
em série um resistor de aproxi-
madamente 47 k (para ficar o
mais préximo possivel do ajuste
desejado).

Experimente o ajuste e se
n&o alcangar o valor desejado,
troque o resistor por um menor
do que o usado, ou seja, 22 kQ.

1/100 do valor da resis-
téncia do trimpot ou potencio-
metro. Por exemplo, se tivermos
um trimpot de 100 kQ e ligar-
mos em série um resistor de 10
kQ, a nova curva de resisténci-
as obtidas estard entre 10 k2 e
110 kQ. Veja entdo que evita-
mos que na posigdo de minimo,
a resisténcia seja zero, 0 que
em certos casos pode significar
a circulagdo de uma corrente
muito intensa, capaz de danifi-
car os componentes. L]

Fig. 19 - Usando um trimpot
de valor menor que o

que o indicado. Tente e se ainda exigido num projeto. |
ELETRONICA TOTAL N° 82/ OF




CONTROLE OPTICO FARA
CAIXA DE REDUCAO

Robés, automatismos di-
versos controlados ou
nao por computadores
que utilizam caixas de
redugdo com motores de
corrente continua podem
ser controlados paralela-
mente ou diretamente por
um feixe de luz com a aju-
da do circuito que des-
crevemos neste artigo.
Com um feixe de luz po-
demos inibir controles,
mudar o sentido de rota-
¢80 ou dar a partida em
automatismos.

Motores de corrente continua
néo podem ser utilizados direta-
mente na movimentagdo da
maioria dos dispositivos a que
sdo acoplados dada a velocida-
de de rotagéo muito grande de
seu eixo associada a um pe-
queno torque. Para obtermos
menor velocidade e maior
torque, usamos caixas de redu-
8o que consistem em conjun-
tos de engrenagens cujo dimen-
sionamento determina tanto a
velocidade com que o eixo de
acoplamento vai girar como a
forga que ele pode fazer.

Com caixas de redugéo, pe-
quenos motores podem ser usa-
dos para movimentar as partes
de um robd, pequenos veiculos
telecomandados, automatismos
diversos etc; veja a figura 1.

A caixa de redugéo que mos-
tramos na figura 1  vendida pela
Saber Promogdes e Publicida-
de e pode ser utilizada com
motores de 3 a 12 V. Na versdo
“de fabrica” ela vem com motor

msmnoul(n TOTAL
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de 6 V que, entretanto, pode ser
facilmente trocado.

O circuito que apresentamos
neste artigo permite o controle
de uma caixa de redugéo a par-
tir de um feixe de luz usando
como sensor um LDR comum.
A sensibilidade do circuito é ex-
celente, ja que até mesmo a luz
de um fésforo ou vela a alguns
metros de distancia é suficiente
para acionar o motor. Isso leva
a diversas utilizagdes possfveis
para o sistema, como por. exem-
plo, um controle remoto em que
o transmissor é qualquer fonte
de luz, um farolete por exemplo
ou um pequeno espelho.

Figura 1 - Caixa de redugéo.



COMO FUNCIONA

Para acionar o motor | ¥
usamos um par de tran- |
sistores na configuragéo
Darlington que aumenta
os ganhos dos compo-
nentes em relagéo ao uso
separado. O transistor Q;
atua como um excitador,
enquanto o transistor Q,
atua como saida de po-

a sensibilidade desejada.

e +3VY | Para uma operagao com
o1 T pequena intensidade de
Nalas B luz, usando a unidade
redugao ) num sistema de controle
C remoto, o potenciémetro
100 F . deve ter maior valor,
ficando na faixa de

@ 470 kQ a 1 MQ.
B 5 Para trabalhar com
ov | il des intensas em

um ismo aciona-

téncia direta-
mente motores com até
500 mA de corrente.

O circuito basico pode funcio-
nar com tensdes de 3V a6V, o
que o torma bastante dtil. Na
entrada da etapa amplificadora
transistorizada temos o sensor
que consiste no LDR e um
potenciémetro de ajuste.

Com a redugéo da resistén-
cia do LDR ao ser iluminado,
temos o aumento da corrente
de base do transistor Q;. Essa
corrente é amplificada a ponto
de resultar numa corrente sufi-
cientemente forte para acionar
© motor.

O potenciémetro tem

radiador de calor, principalmen-
te se o motor usado exigir uma
corrente maior que 200 mA.
Podemos também usar equiva-
lentes deste transistor como o
TIP32, apenas lembrando que a
disposi¢ao dos terminais & dife-
rente

O resistor & de 1/8 W ou
maior e para o LDR qualquer
tipo redondo pequeno ou gran-
de de uso geral serve. O
potenciémetro deve ter valor de
acordo com a intensidade de luz
que vamos usar no controle ou

do pela luz ambiente, por

exemplo, o potenciéme-
tro pode ser menor, ficando na
faixa de 100 kQ a 470 kQ.

O diodo Dy admite equiva-
lentes e tem por finalidade evi-
tar que os transientes gerados
na comutagéo das escovas do
motor afetem os transistores.

A fonte de alimentago deve
ser dimensionada de acordo
com as exigéncias do motor.
Podem ser usadas pilhas co-
muns ou uma fonte a partir da
rede de energia.

PROVA E USO

por fungo ajustar a sen-
sibilidade do circuito de
modo a compensar a in-
fluéncia da Iluz ambiente.

Os LDRs s&o bastan-
te sensiveis a ponto de
apresentarem fortes va-
riagdes da resisténcia
mesmo com intensidade
de luz muito pequena. Po-
demos dizer que os LDRs
8o até mesmo mais sen-
siveis que o olho huma-
no.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o
diagrama completo do
controle. Como s&o pou-
0s 0S componentes usa-
dos, podemos soldé-los
diretamente numa ponte
de terminais, observe a
figura 3. O transistor Q,
deve ter um pequeno

Para maior direti-
vidade na agao do LDR,
ele pode ser instalado
num tubinho opaco com
uma lente convergente
na sua parte frontal.

Para experimentar o
aparelho, basta ligar a
unidade e ajustar P, até
que o motor fique pres-
tes a funcionar com o
LDR coberto. Descobrin-
do o LDR, o motor deve
entrar em funcionamen-
i

Figura 3

Em fungédo da apli-
cagéo desejada deve ser
feito um reajuste do
potenciémetro. Para
aplicagdes fixas (comilu-
minagéo sempre no
mesmo nivel) o poten-
cibmetro pode ser subs-
tituido por um trimpot.

Para controlar uma
caixa de redugao a par-
tir de um

ELETRONICA TOTAL N° wle




(sem fio), o computador através

de sua saida paralela acionaria LISTA DE MATERIAL
uma pequena lampada aponta- :
N Semicondutores: ver texto
S "rez‘;g’é"o‘azz’;‘lrf;‘;‘ 2 | Q,-BC548 ou equivalente - Capacitor:
e S transistor NPN de uso geral C, - 100 UF/12 V - eletrolitico

garia e desligaria a distancia. Q, - BD135 ou equivalente - Diversos:
Evidentemente, o acionamento | y2ngjstor NPN de média M - Caixa de redugéio com
de uma lampada pela porta pa- poténcia motor de 3V ou 6 V - ver
ralela exige uma interface apro- | p . 1N4148 ou equivalente - texto
priada. diodo de silicio Ponte de terminais, caixa |

Este aparelho quando usa- Resistores: (1/8 W, 5%) para montagem, radiador de
do em Feiras de Ciéncias tam- R, - 1 kQ - marrom, preto, calor para o transistor de
bém serve para demonstrar 0 | vermelho poténcia, fonte de alimenta-
principio de funcionamento das | P, - 100 k2 a 1 MQ - Ao ou pilhas, fios, solda,
fotocélulas ou olho eletrdnico em potenciometro - ver texto botéo para o potenciémetro,
automatismos diversos como | LDR - Foto-Resistor comum - etc. |
alarmes e sistemas de abertura |
de portas. Se o LDR for trocado = aeTae Be e %
de posigio com o potenciometro  motor com o corte da luz (som- incidir, invertendo assim a agéo
P, teremos o acionamento do  bra) e sua parada quando a luz  do controle. .

| ERRATA

Por uma falha de diagramagdo, em nossa edi¢do n® 81, de

Janeiro/Fevereiro/Margo de 1998, a pagina 42 foi inserido
‘ um desenho errado na figura 4 (placa de circuito impres-
s0). O desenho correto dessa ilustragdo é o reproduzido a

seguir. Pedimos aos leitores que efetuem a correcéo.

°

ﬁ::ﬂm
I__x‘
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il oot =

O CORRETO

0 PUBLICADO
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CIRCUITOS DE
MECATRONICA
E ROBOTICA

Nos projetos de Mecatré-
nica e Robética existe
uma interface apropriada
entre a parte eletronica e
a parte mecanica. Na
maioria deles esta
interface consiste num
pequeno motor de corren-
te continua. Se bem que
estes motores possam ter
caracteristicas diferentes,
o importante é o circuito
que ira controla-los e para
isso existem muitas pos-
sibilidades que nem sem- -
pre o proj conhece.

Os motores de corrente con-
tinua, com tensdes de alimenta-
o entre 3V e 12 V e correntes
de até 1 A podem ser usados
faciimente para movimentar bra-
gos mecanicos, elevadores, es-
teiras e até mesmo veiculos de
pequeno porte e robds alimen-
tados por bateria.

Além da parte mecénica que
pode exigir polias, correias ou
caixas de redugdo, um proble-
ma que o projetista destes dis-
positivos encontra é o controle
elétrico e eletronico dos moto-
res.

Como o sentido de rotagéo
do motor depende da polarida-
de da alimentagéo e a velocida-
de da tenséo aplicada dentro da
faixa permitida, o uso de circui-
tos eletrénicos nao ¢ dificil e para
0s que conhecem alguns com-
ponentes bésicos, a montagem

& el p

Neste artigo descreve-
mos diversos circuitos de
controle de motores de
corrente continua que
podem ser usados em
projetos de Mecatronica
e Robética.

ples.

Damos a seguir diversos cir-
cuitos que podem ser adapta-
dos para funcionar como moto-
res de 3V a 12 V e que exijam
correntes de até 1 A.

Estes motores podem ser
conseguidos de pequenos ele-
trodomésticos fora de uso (ali-
mentados por pilhas e baterias)
ou de brinquedos, principalmen-
te, carrinhos que podem forne-
cer unidades de boa poténcia.




Circuito 1
Controle simples de motor
Para acionar um motor a
partir de um conjunto de pilhas,
bateria ou fonte de alimentagao,
o circuito indicado é o mostrado
na figura 1, onde a polaridade
da ligagéo do motor vai determi-
nar o seu sentido de rotagéo.
O capacitor é usado para
amortecer as comutagdes das
escovas do motor, tornando seu
funcionamento mais suave e
evitando a produgdo de pulsos
de transientes no circuito alimen-
tado.

Este componente é especi-
almente importante quando a
bateria usada alimenta outros
circuitos a0 mesmo tempo, pois
sem o capacitor, podem ocorrer
interferéncias.

Se o circuito usar um contro-
le remoto, o capacitor & muito
importante, pois evita a irradia-
40 de interferéncias. Valores
entre 100 pF e 1000 pF com
tensdo de trabalho um pouco
maior que a usada na alimenta-
Gdo podem ser usados, obser-
vando-se sua polaridade.

Circuito 2
Inversdo do Sentido
de Rotagéo

Na figura 2 mostramos como
deve ser ligada uma chave de 2
polos x 2 posigdes ou HH para
fazer a inverséo do sentido de
rotagéo de um pequeno motor
de corrente continua. Na.mes-
ma figura damos a identificagéo

Fig. 1 -
Controle
simples de
motor.

i

B4
3at2v

S1

Motor.

Cq
100 21000 jF

Motor]

dos pélos desta chave que pode
ser conseguida com facilidade
em aparelhos fora de uso ou
adquirida em casas especia-
lizadas.

Observe que esta chave in-
verte o sentido da corrente que
circula no motor. Como a cor-
rente é invertida, o capacitor
depois da chave deve ser de
poliéster, despolarizado, de 100
nF. Para uma filtragem melhor
com um capacitor eletrolitico de
100 4i @ 1000 pF, sua ligagio
deve ser feita antes da chave.

Este circuito ¢ indicado para
0 caso em que se faz o controle
de um brago mecénico ou de
um robé e ele deve ter movi-
mentos em dois sentidos. A cha-
ve pode ficar longe do sistema
ligada por fios longos.

Fig. 3 - Controle
de dois motores.

Fig. 2 - Inversdo do
sentido de rotagéo.

Controle de dois motores

Dois motores podem ser
ativados alternadamente com o
circuito da figura 3.

Com a chave na posigéo 2,
o motor M, & ativado e com a
chave na posigao 3 é a vez do
motor M, ser ativado. A chave
de 1 pdlo x 2 posigdes pode ser
conseguida em aparelhos fora
de uso ou ainda ser utilizada
uma chave HH.

No caso da chave HH, apro-
veitamos apenas metade como
indicado na figura. Este circuito
combinado com o da figura 2
possibilita o controle de dois
motores com rotagdo nos dois
sentidos, ou seja, podemos fa-
zer qualquer um dos motores
rodar no sentido desejado no
momento em que quisermos.

Circuito 4
Motor Pulsante

Este circuito é indicado para
aplicagdes em que o motor ndo
deva simplesmente rodar, mas
dar um pequeno impulso em al-
gum dispositivo pelo toque num




interruptor de pressao. Confor-
me a figura 4, 0 que temos & um
capacitor de valor muito alto i-
gado em paralelo com o motor
de corrente continua.

Quando damos um togue no
interruptor de pressdo, o
capacitor carrega e depois des-
carrega-se pelo motor, manten-
do-0 em funcionamento por al-
guns segundos, dependendo de
sua corrente.

Em lugar de S; como inter-
ruptor comum de pressao po-
dem ser usados sensores, como
por exemplo, relés, reed-
switches, micro-switches e ou-
tros dispositivos que produzam
pulsos curtos de corrente.

Circuito 5
Reversao Por Relé

O circuito mostrado na figura
5 inverte o sentido de rotagio
de um motor, enquanto o inter-
ruptor Sy for pressionado.

Veja que S; pode ser um in-
terruptor de pressdo ou um
sensor de qualquer tipo (reed-
switch, chave de fim de curso,

|
| Fig. 4 - Motor
pulsante.

C‘L

4700 uF
Motor]

sensor de toque, efc). O relé
usado deve ter a mesma tenséo
usada na alimentagéo do motor
neste circuito, mas nada impe-
de que o relé seja alimentado
por um circuito externo de con-
trole. Se for necessério usar um
capacitor para amortecer os

nece até que um togue no inter-
ruptor S, o desligue. O circuito
mostrado na figura 6 pode ser
usado em muitas aplicagdes
importantes de Robética e
Mecatronica.

Como os interruptores S; e
S, podem ser sensores, tais

levido &

do motor, ele deve ser ligado
em paralelo com a alimentagéo.

Este circuito pode ser com-
binado com outros mostrados
neste artigo de modo a ser obi-
do um comportamento mais
complexo do sistema.

Circuito 6
Biestével de Controle

Com um togue no interruptor
S, o motor liga e assim perma-

]
SR

Motor}

Fig. 5 - Reverséo

por relé.
A
Fig. 6 - Biestavel
s Dj;
de controle. 4 | iN4002
=1 X O )Motor
:
By
—G 2 12V
ok o D
TIC106 F
[

como reed- hes, chaves de
fim de curso ou ou(ros sensores,
as aplicagdes sdo ilimitadas.

Basta dar um toque num in-
terruptor por exemplo, e uma
esteira se move para transpor-
tar um objeto até seu final.

No final, 0 sensor S, é ativa-
do e a esteira para de modo
automatico.

O SCR nao precisa de radia-
dor de calor para motores até
500 mA. Acima disso, seré con-
veniente usar uma pequena cha-
pinha de metal para esta finali-
dade.

O diodo D; serve como filtro
para evitar que pulsos de
transientes gerados na comuta-
40 das bobinas do motor apa-
regam sobre o SCR, causando
seu desligamento em momento
indevido.

Se houver tendéncia ao des-
ligamento, mesmo com o diodo,
um capacitor eletrolitico de
100 pF a 1 000 pF deve ser
ligado também em paralelo com
este componente.

Um ponto importante a ser
observado neste circuito é que
ha uma queda de tenso da or-
dem de 2 V num SCR ligado.

Isso quer dizer que a tensao
de alimentagdo deve ser 2 V.
maior que a exigida pelo motor
de modo a compensar esta
perda.

E por este motivo que a ten-
sdo minima de entrada sugerida
para estes circuitos é de 6 V.




Fig. 7 - Motor

acionado por luz.
O )Motor ¥

p |
e o

Circuito 7
Motor Acionado Por Luz

Um flash de luz dirigido ao
LDR faz com que o SCR dispa-
re e o motor seja acionado no
circuito da figura 7.

Para desligar, 0 que pode ser
feito por um interruptor de pres-
séo, chave de fim de curso, reed-
switch ou outro tipo de sensor, &
necessério ativar S,.

A sensibilidade do circuito &
ajustada em P;. Para maior
diretividade e sensibilidade do
LDR, evitando o acionamento
pela luz ambiente, ele deve ser
instalado num pequeno tubo
opaco com uma lente conver-
gente na sua frente.

Se houver tendéncia ao des-
ligamento erratico pela comuta-
&0 do motor, um capacitor de
100 p a 1 000 pF deve ser liga-
do em paralelo com o motor.

O SCR s6 precisaré de um
pequeno radiador de calor se o
motor exigir correntes de mais
de 500 mA. Este circuito pode
controlar correntes de até 2 A.

Deve ser lembrada a queda
de tenséo de 2 V produzida no
SCR em condug#o.

Circuito 8
Motor Acionado Por Sombra

A passagem de um objeto
diante do LDR de modo a cau-
sar uma sombra momenténea
aciona o motor, que assim per-
maneceré até que S, seja ativa-
do. O circuito mostrado na figu-
ra 8 usa como sensor um LDR
ou fotorresistor.

Da mesma forma que no cir-
cuito anterior, P; controla a sen-
sibilidade. Para maior diretivi-
dade o LDR deve ser montado
num tubinho opaco com uma
lente a sua frente.

Este circuito pode ser usado
para detectar a colocagéo de um
objeto diante de um brago me-
cnico acionando sua pinga de
modo automético para prendé-
lo. Numa esteira, a colocagdo
de um objeto faz seu aciona-
mento até o momento em que
uma chave de fim de curso (S;)
a desligue.

Devemos lembrar a queda de
tensdo de 2 V no SCR em

condugéo, compensando-a na
alimentagéo.

Circuito 9
Circuito de Tempo Para Motor

Este circuito pode ser usado
como um automatismo de tem-
po para o acionamento de mo-
tores em Robética e Mecatrs-
nica. O que temos na figura 9 é
um circuito que retarda o acio-
namento do motor que ocorre
um certo tempo depois que o
interruptor S; é fechado.

O tempo vai depender do
ajuste de P e do valor de C; e
pode ficar entre alguns segun-
dos e alguns minutos. Novamen-
te temos pontos importantes a
observar neste circuito:

O primeiro 6 que uma vez
acionado, para desligar é preci-
so abrir o interruptor S e aper-
tar S, por uns instantes.

O segundo é que deve ser
compensada a queda de tensdo
da ordem de 2 V que ocorre no
SCR em conduggo.

Fig. 8 - Motor
aconado por sombra.

Motor

Fig. 9 - Circuito de
tempo para motor.




Finalmente, se o SCR ten-
der a um desligamento errético
ou ainda a instabilidades, um
capacitor de 100 p a 1000 pF
deve ser ligado em paralelo com
o motor.

Circuito 10
Interruptor de Poténcia

Alguns sensores delicados
como reed-switches e mesmo
sensores feitos com chapinhas
de metal muito pequenas nao
suportam as correntes elevadas
dos motores e tendem a quei-
mar rapidamente, ndo operan-
do mais ou ainda causando pro-
blemas de funcionamento inter-
mitente.

Uma maneira de evitar este
problema consiste no uso de um
transistor como interruptor de
poténcia e fazer seu acio-
namento por uma chave de bai-
xa corrente, veja o circuito da
figura 10.

Neste circuito, S; pode ser
um reed-switch, um interruptor
de laminas de construgdo ca-
seira ou uma chavinha de fim
de curso que operard com al-
guns miliampéres de corrente
apenas.

O transistor usado deve ser
dotado de um pequeno radiador
de calor. Recomendamos o
BD185 para motores até 500 mA
e 0 TIP31 para motores até 1 A.

Um ponto importante deste
circuito € que diversos sensores
podem ser ligados em paralelo
para fazer o controle do motor.

Ry -
1
. 1088 Nasoo A
=
e
B B m Fig. 10 - Interruptor
sat2v de poténcia.
Fig. 11 -
| Interruptor de
poténcia Il
Circuito 11 ser usado neste circuito. Este

Interruptor de Poténcia Il

Na figura 11 temos uma ver-
s&0 que opera com a circulagéo
de uma corrente muito menor
pelo sensor, usando um transis-
tor Darlington de poténcia.

O resistor de 100 kW limita a
corrente pelo sensor a valores
inferiores a 1 mA, 0 que permite
a utilizagao de sensores de mui-
to baixa corrente sem proble-
mas.

Qualquer Darlington NPN de
poténcia como o TIP110 pode

Fig. 12 - Motor
acionado por
sombra.

|
8211 vq}m
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transistor deve ser dotado de um
pequeno radiador de calor se o
motor exigir corrente maior que
500 mA.

Observamos que, igualmen-
te ao circuito anterior, o motor
s6 ird se manter acionado pelo
tempo em que o interruptor Sy
estiver fechado. Em outras pa-
lavras, diferentemente dos cir-
cuitos que usam SCR, 0s cir-
cuitos transistorizados néo pos-
suem trava.

cuif
Motor Acionado Por Sombra

A passagem de um objeto
diante do LDR produzindo uma
sombra ou ainda o apagamento
da luz ambiente faz com que o
transistor conduza e 0 motor seja
acionado.

Veja que, diferentemente dos
circuitos com SCRs em que bas-
ta um pulso de luz para o
acionamento que se mantém até
que um botio de desarme seja




Motor

=}

-=c,
100WF | Fig. 13 - Controle
de velocidade.

&

acionado, este circuito néo pos-
sui trava. O motor se mantém
acionado apenas enquanto hou-
ver sombra sobre o LDR.

O potenciémetro P serve
para fazer o ajuste do ponto de
acionamento.

Como nos demais circuitos
que usam este componente, o
LDR pode ser montado num tu-
binho opaco com lente para
maior sensibilidade e
diretividade.

O transistor deve ser dotado
de um pequeno radiador de ca-
lor se o motor exigir mais de
500 mA de corrente.

Qualquer Darlington de po-
téncia NPN com corrente de
coletor de 1 A ou mais pode ser
usado neste circuito.

Circuito 13
Controle de Velocidade

A maneira mais simples de
controlar a velocidade de um
motor de corrente continua é
dosando a corrente que circula
através dele. Isso pode ser feito
com um potenciémetro ou
reostato, mas esta configuragéo
tem um problema: o reostato ou
potencidémetro dissipa muita po-
téncia e tende a aquecer.

Isso significa que deve ser
usado um componente especi-
al, que além de caro, ndo é muito
fécil de conseguir.

Uma possibilidade melhor
consiste em usar um potencid-
metro comum num circuito em
que um transistor dosa a cor-
rente através do motor. Esta
configuragdo é mostrada na

figura 13 e usa um transistor
NPN de potdncia montado num
pequeno radiador de calor.

O potenciémetro P, controla
a corrente de base do transistor
(de pequena intensidade) que,
por sua vez, controla a corrente
de coletor que ¢ a corrente prin-
cipal do motor (de maior intensi-
dade).

Combinando este circuito
com o inversor de rotagdo po-
demos controlar de modo per-
feito um motor, levando-o a qual-
quer velocidade em qualquer
sentido de rotagao.

Circuito 14
Controle de Velocidade I

No circuito da figura 13 usa-
mos um potenciémetro de 1 kW.
Podemos usar um potencié-
metro maior ainda, com corren-
te menor de controle, usando o
controle da figura 14 que em-
prega dois transistores na confi-
guragao Darlington.

Neste circuito, a corrente do
transistor Q; é controlada pelo
transistor Q,, que por sua vez &

controlada pelo potenciémetro
de 10 kW.

Desta forma, a corrente no
motor e portanto, sua velocida-
de pode ser ajustada com preci-
sdo pelo potenciémetro. Uma
vantagem do uso de um compo-
nente de baixa corrente é que
podemos usar fios longos e fi-
nos para ligé-lo. Isso significa
que o potenciémetro de contro-
le pode ficar bem longe do apa-
relho controlado, instalado numa
pequena caixa ou painel, por
exemplo.

Circuito
Motor Acionado Por Toque

O simples toque dos dedos
num sensor faz com que este
circuito acione um motor que
entra em funcionamento ime-
diato. O circuito mostrado na fi-
gura 15 usa dois transistores na
configuragao Darlington.

O acionamento pode ser fei-
to de duas formas:

A primeira consiste no toque
simultdneo em duas chapinhas
de metal, uma préxima da ou-
tra, ligadas em X e Y. A corrente
circulante pelos dedos de quem
toca 6 suficiente para acionar o
circuito.

A segunda consiste em ligar
o ponto X a terra (qualquer ob-
jeto de metal de grande porte
em contato com a terra). Neste
caso, basta tocar em Y para que
© motor entre em funcionamen-
to. O transistor deve ser dotado
de um pegqueno radiador de

Fig. 14 -

Q
TIP31

Controle de
velocidade.

.

b

b
3a

Motor.

S
100 pF
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Fig. 15 - Motor acionado por togue.

calor, e conforme a sensibilida-
de desejada ou o ganho do tran-
sistor de poténcia, pode ser ne-
cessario reduzir o resistor de
10 kW até um valor minimo de
1 kW,

Circuito 16
Controle PWM

PWM é a abreviatura de Pul-
se Width Modulation ou Modu-
lagéo Por Largura de Pulso.

0O que se faz neste circuito 6
aplicar pulsos de corrente no
motor, a poténcia total depende
da duragdo desses pulsos.

Assim, se os pulsos forem
estreitos e bem espagados, a

girar devagar. Se a dura-
@0 do pulso aumenta, aumenta
a poténcia e o motor gira mais
rapido. A vantagem deste siste-

ma é que, como
0s pulsos tém in-
tensidade cons-
tante (s6 a dura-
cdo muda) o
torque do motor
se mantém, sen-
do possivel ajus-
tar a velocidade
em valores muito
baixos, 0 que ndo
& possivel nos cir-
cuitos que usam

reostatos.

O circuito mostrado na figura
16 6 um oscilador que produz
pulsos cuja duragéo pode ser
ajustada em um potenciémetro.

Aplicando os pulsos num
transistor de poténcia, ele con-
segue controlar um motor de
maneira bastante eficiente.

Os circuitos deste tipo séo

ram oscilagdes ou “soquinhos”
no funcionamento. O préprio
montador deve fazer experién-
cias com diversos valores deste
componente até obter o que
apresente melhor desempenho.

Circuito 17
Acionamento
Temporizado

O circuito da figura 17 con-
siste num timer para motor que
pode produzir acionamentos de
até mais de 15 minutos.

Pressionando-se por um ins-
tante S; (que pode ser um
sensor tipo reed-switch, uma
chave de fim de curso ou outro),
0o circuito dispara e o motor en-
tra em funcionamento por um
tempo determinado pelo ajuste
e =

para os controles de precisdo
em que sao necessérias baixas
rotagoes sem a perda de torque,
como por exemplo, em bragos
de robds.

O transistor usado pode ser
qualquer PNP de poténcia com
pelo menos 1 A de corrente de
coletor e deve ser montado num
radiador de calor, conforme o
motor

O valor do capacitor C, tam-
bém vai determinar o tempo &
pode ficar entre 1 pF e 1 000
WF. Com o potenciémetro de 1
MW e um capacitor de 1 000
WF, consegue-se um tempo ma-
ximo da ordem de 15 minutos.

Depois deste tempo, 0 mo-
tor desliga automaticamente e
fica a espera de um novo
i r S,

O valor do capacitor C, deve
ser escolhido conforme o tipo
de motor de modo que néo ocor-

O transistor deve ser dotado
de um pequeno radiador de ca-
lor ¢ admite equivalentes. W

+5a+12V

+5a+12V




2 PROJETOS
FOTOELETRICOS

Circuitos controlados pela luz podem ser usados numa
infinidade de aplicagGes praticas, principalmente, envol-
vendo Robética e Mecatrénica. Os LDRs (Fotorresistores)
usados como sensores em 10 projetos que mostramos a
seguir sdo baratos e faceis de ser obtidos, o que facilita-
ra bastante os leitores que desejam montar, experimen-
tar circuitos de robés ou automatismos ou ainda sim-
plesmente conhecer aplicagdes fotoelétricas.

Um dos dispositivos mais
sensiveis com que podemos
contar para aplicagdes em cir-
cuitos fotoelétricos é o LDR
(Light Dependent Resistor) ou
fotorresistor.

Os fotorresistores sao dispo-
sitivos que possuem uma super-
ficie sensivel com eletrodos de
ouro e entre eles uma substan-
cia denominada sulfeto de
cédmio (CdS) que conduz a cor-
rente elétrica em um grau que
depende de sua iluminagéo.

Janela

Superficie sensivel

Fig. 1 - Aspecto
de um LDR
comum.

ol e

Na figura 1 temos o aspecto
de um fotorresistor ou LDR co-
mum.

No escuro, o LDR apresenta
uma resisténcia muito alta que
pode chegar a milhdes de ohms.
No entanto, ao ser iluminado,
séo liberados portadores de car-
ga e a resisténcia do compo-
nente se reduz

Os circuitos apresentados a
seguir s&o apenas uma peque-
na parcela do que é possivel
fazer com LDRs e estes circui

dos diferentes pela simples tro-
ca de componentes ou acrésci-
mos de etapas. Muitos dos cir-

cuitos s@o ara se-

chegando a algumas dezenas
ou centenas de ohms na luz do
sol direta.

O LDR & um dispositivo algo
lento, para os padrdes eletroni-
cos, logo, ele ndo serve para
receber sinais modulados como
controles remotos, finks e ou-
tros dispositivos para fazer a
transmissdo de dados.

No entanto, sua sensibilida-
de é muito grande, maior que a
do nosso préprio olho, o que
permite sua utilizagdo em cha-

es

rem implementagdo em proje-
tos de Robética e Mecatrdnica e
ainda para a apresentagéo como
trabalhos escolares, em Feiras
de Ciéncias ou ainda em de-
monstragoes.

Projeto 1
FOTOMETRO |
Este circuito pode ser usado

para medir a intensidade de fon-
te de luz, grau de iluminagao de

pela

ou ainda para

Ve
luz, alarmes, contro-
lados por luz e sombra, etc.

!%lerlomm TOTAL

82/1998 |

de de
paingéis, paredes, folhas ou




Fig. 2 -
Fotometro
(projeto 1).

objetos. Trata-se basicamente
de uma ponte de Wheatstone
em que um dos ramos é repre-
sentado por um fotossensor, ou
seja, o LDR.

Quando P, equilibra a pon-
te, 0 que depende da luz que
incide no LDR, o instrumento M,
acusa. Se P, for calibrado em
funcéo de diversas intensidades
luminosas, podemos ler na sua
escala a iluminagdo sobre o
sensor.

Na figura 2 temos o diagra-
ma completo deste simples
fotémetro.

Os poucos componentes
usados ndo exigem o emprego

de uma placa de circuito impres-
s0, além do que, o circuito ndo
& critico. Assim, uma ponte de
terminais comum pode ser usa-
da com a disposigéo da figura 3.

O instrumento M; é um
microamperimetro com zero no
centro da escala. Os resistores
sdo de 1/8 W com 5% ou mais
de tolerancia e para a alimenta-
céo podemos usar duas ou qua-
tro pilhas pequenas.

O LDR pode ser de qualquer
tipo ou tamanho. Sua montagem
num tubinho opaco dotara o sis-
tema de uma certa diretividade.

Para calibrar, ilumine o LDR
e ajuste P, de modo que o ins-

LISTA DE MATERIAL

Resistores:
LDR - Fotorresistor comum
de 1 0u 2,5 cm.

R, R, R, - 1 kQ - marrom,
preto, vermelho

P, - 100 kQ - potenciometro
linear

P, - 100 k2 - trimpot

Diversos:
S, - Interruptor simples
M, - 50-0-50 mA -

microamperimetro com zero
no centro da escala

B,-3 VoubV-20u4
pilhas pequenas

Ponte de terminais, suporte
de pilhas, caixa para monta-
gem, fios, solda, etc.

trumento tenda a marcar corren-
te maxima (num sentido ou ou-
tro). Ajuste P, para que a agu-
Iha nao ultrapasse o final da
escala.

Para usar, basta apontar o
LDR para a fonte de luz e ajus-
tar P, até obter a marcagéo zero.
Com a ajuda de uma fonte de
luz de intensidade conhecida ou
de um fotémetro é possivel
formar uma escala para o
aparelho.

Fig. 3 - Montagem
em ponte de
terminais do projeto
1 - Fotometro |

€LETRONICA TOTAL N° nﬁnim
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LISTA DE MATERIAL T

Semicondutor:
Q, - BC548 ou equivalente -
transistor NPN de uso geral

Resistores: (1/8 W, 5%)
LDR - fotorresistor de
qualquer tipo

R, R, - 1 KW - marrom,
preto, vermelho

P, - 47 kW - trimpot
Diversos:

M, - 0-200 mA -
microamperimetro comum
S, - Interruptor simples
B,-3Vou6V-2ou4
pihas pequenas

Ponte de terminais, suporte

de pilhas, caixa para monta-
gem, fios, solda, etc.

O unico ajuste consiste
em iluminar totalmente o |
LDR e atuar sobre P, para

que a agulha do instru-
mento ndo ultrapasse o

| fundo de escala.

Fig. 4 - Fotometro I}
| (projeto 2) -
Diagrama completo.

M
0-200pA

“ih—'

4

Projeto 2
FOTOMETRO Il

Este circuito é tdo sensivel
quanto o anterior e usa um mi-
croamperimetro comum. Pode-
mos calibrar a escala do instru-
mento, em lugar do potenci6-
metro, obtendo assim uma leitu-
ra direta.

Na figura 4 temos o diagra-
ma completo do fotdmetro 2.

Como se trata de montagem
bastante simples, também opta-
mos pelo uso de uma ponte de
terminais, com a configuragéo
da figura 5. O transistor admite
diversos equivalentes (qualquer

NPN de uso geral) e tanto os
resistores como o LDR tém
especificagdes como as do pro-
jeto anterior.

O instrumento, neste caso, &
um microamperimetro n&o criti-
co de 100 mA a 500 mA de fun-
do de escala.

O tnico ajuste consiste em
iluminar totalmente o LDR e atu-
ar sobre P, para que a agulha
do instrumento n&o ultrapasse o
fundo de escala.

Para usar o aparelho é s
apontar o LDR para qualquer
fonte de Iuz ou objeto que dese-
jamos saber o grau de ilumina-
géo. =

] B
4
Fig. 5 - Montagens em ponte de
terminais do projeto 2.
g raonica TotAL N* 8211998




GANHE DINHEIRO
INSTALANDO
BLOQUEADORES
INTELIGENTES DE TELEFONE

Afravés de uma senho, vocé
programa diversas fungses, como:
- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1
a 3 digitos

- BLOQUEIO de chamadas a

cobrar

- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos
os chamadas originadas

LEIC.

Caracteristicas
Operagdo sem chave
Programével pelo préprio telefone
Programagso de fabrica: bloqueio
dos prefixos 900, 135, DDD e DDIf
Fécil de instalar
Dimensses:

43x 63 x 26 mm
Gorantia de um
ano, contra defeitos
de fabricagdo.

APENAS
R$ 48,30

PR

AN

PACOTE

PROMOCIONAL

1 FERRO DE SOLDA AFR-30 WATTS
127 0u 220V, com cabo de nylon e
tubo de aco inoxidavel

1 SUGADOR DE SOLDA AFR
modelo monobloco em aluminio,
anodizado, tamanho médio 020 x 185
mm bico de teflon.

3 PLACAS MATRIZ DE CONTATO
550 pontos cada, sem suporte,
| somente as placas.

APENAS R$ 60,00
(estoque limitado) prego até
terminar os estoques
(07 pegas)

COMPREFACIL - DATA HAND BOOKS
PHILIPS SEMICONDUCTORS
ENCOMENDA: .

Verifique as instrugdes na solicitacéio de compra da diima pagina
VIA SEDEX:

Telefone para: Disque e Compre (011) 6942-8055

cODIGO TiTULO PRECO  QUANT.
Ico1-97 Semicondutores - For Radio And

audio systems com CD-ROM 14,85 20
1c20 + 80C51 - BASED - 8 bit controllers
Apl.-96 e aplication note com CD ROM 10,60 10
ATENGAO:

REMETEMOS PELO CORREIO

Estoque limitado PARA TODO O BRASIL

Pedido minimo R$ 25,00
Pregos validos até terminarem s estogues,

" MULTIMETRO

IMPORTADO

COM 12 MESES
DE GARANTIA
CONTRA DEFEITOS
DE FABRICACAO

Mod.: MA 550

ib.: 20 KQ/VDC 8 KQVAC
Tenséio: AC/DC 0-1 000V
Corrente: AC/DC 0-10 A

0
Reslsténcia: 0-20 MC (x1, x10, x1k, x10k) g??‘“

TESTE DE DIODO E DE TRANSISTOR

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Verifique as instrugdes na solicitagéo de compra da (ltima pagina.

Maiores informagées - Disque e Compre (011) 6942-8055.
Rua Jacinto José de Aratjo, 309 - Tatuapé - S&o Paulo - SP

Vilido até 20/05/98,




Cada Video Aula & compos
Vocé pode as;

T quant:

Método economico e pratico de treinamento, trazendo a esséncia do que é mais importante

Video Aula nio € 6 um professor que vocé leva para casa, vocé leva também uma escola ¢ um laboratério.
de uma fita de videocassete mais uma apostila para acompanhamento.
ezes quiser a qualquer hora, cm casa, na oficina,

no treinamento de scus funciondr

AREA DE TELEVISAO
006-Teoria de Televisio
007-Andlise de Circuito de TV,
008-Reparagdo de Televisdo
009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagnéstico de Defeitos de Televisdo
045-Televisdo por Satelite
051-Diagnéstico em Televisio Digital
070-Teoria e Reparagdo TV Tela Grande
084-Teoria ¢ Reparagdio TV por Projeco/
Teldo
086-Teoria ¢ Reparagdo TV Conjugado com
VCR
095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparagdo de TV

AREA DE TELEFONE CELULAR
049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagndstico de Defeitos de Tel.
Celular
083-Como usar ¢ Configurar o Telefone
Celular
098-Tecnologia de Cls usados em
Celular
103-Teoria ¢ Reparagdio de Pager
117-Téc. Laboratorista de Tel Celular

AREA DE VIDEOCASSETE
001-Teoria de Videocassete
002-Andlise de Circuitos de
Videocassete
003-Reparagdo de Videocassete
004-Transcodificacio de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Camera/Concordes-Curso
036-Diagnéstico de defeitos-
Parte Elétrica do VCR
037-Diagndstico de Defeitos-Parte
Mecénica do VCR
054-VHS-C e 8 mm
057-Uso do Oscilosc6pio em Rep. de
TV e VCR
075-Diagndsticos de Def. em
Camcorders
077-Ajustes Mecénicos de
Videocassete
078-Novas Téc. de Transcodificagio
em TV e VCR
096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete
106-Dicas de Reparagio de
Videocassete

AREA DE TELEFONIA
017-Secretdria Eletronica
018-Entenda o Tel. sem fio
071-Telefonia Basici
087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
104-Teoria ¢ Reparagdo de KS (Key
Phone System)
108-Dicas de Reparagdo de Telefonia

AREA DE FAC-
010-Teoria de FAX
011-Andlise de Circuitos de FAX
012-Reparagio de FAX
013-Mecanismo e Instalagdo de FAX
038-Diagnéstico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengdo FAX
Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de CIs usados em FAX
110-Dicas de Reparagiio de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

MILE(FAX)

AREA DE LASER
014-Compact Disc Player-Curso Bésico
034-Diagnéstico de Defeitos de CPD
042-Diagndstico de Def. de Video LASER
048-Instalagdo e Repar. de CPD auto
088-Reparagio de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc ¢ Video
LASER
097-Tecnologia de CTs usados em CD
Player
114-Di
LASER

as de Reparagiio em CDP/Video




GRATIS

Mais esta novidade!
Agora todas as fitas acompanham
também uma fita multimidia, feita por
computagdo gréfica, que aborda um
tema relacionado ao assunto.

Atengiol Fitas diferentes do mesmo assunto
derdo ter o mesmo brinde.

A MAIS COMPLETA VIDEOTECA DIDATICA PARA SEU APERFEICOAMENTO PROFISSIONAL

AREA DE AUDm E VIDEO

033-Audio ¢ Andl. de Circ. de 3 em 1
047-Home Theater

053-Orgio Eletronico (Teoria/
Reparagio
058-] Dmgumum de Def. de Tape Deck
059. adio AM/FM

VHF

AREA DE MICRO E

INFORMATICA
022-Reparagio de Microcomputadores
024-Reparagio de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagndstico de Def. de Drives
043-Memérias e Microprocessadores
044-CPU 486 ¢ Pentium

094-Tecnologia de CIs de Audio
105-Dicas de Defeitos de Ridio
112-Dicas de Reparagio de Audio
119-Anil. de Circ. Amplif. de Poténci
120-Andlise de Circuito Tape Deck
121-Ar Cire. Equalizadore:
122-Andlise de Circuitos Receiver
123-Andlise de Cire. Sintonizadores
AM/EM

136-Conserto Amplificadores de
Poténcia

COMPONENTES ELETRONICOS E
ELETR. INDUSTRIAL

025-Entenda os Resistores e C tores

026-Entenda Indutores ¢ Transformadores

027-Entenda Diodos e Tiristores

028-Entenda Transistores

056-Medigdes de Componentes

Eletronicos

060-Uso Correto de Instrumentagdo

061-Retrabalho em Dispositivo SMD

062-Eletronica Industrial (Poténcia)

066-Simbologia Eletronica

079-Curso de Circuitos Integrados

050-Diagndstico em Multimidia
055-Diagndstico em Impressora
068-Diagndstico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informitica p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparagio de Fliperama
082-Iniciagdo ao Software

089-Teoria de Monitor de Video

uvz Tecnologia de Cls. Familia Logica

mnmulugm de Cls Familia Logica
C-CMOS
100-Tecnol. de CE:
101-Tecrologia de Cls:
e ROM

113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparagio de Notebooks e Laptops
138-Reparagiio de No-Breaks
141-Reparagiio Impressora Jato de Tinta
142 Reparagio Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

roprocessadores
leméria RAM

DISQUE E COMPRE

(011) 6942

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA
Rua Jacinto José de Aratijo,309 - Tatuapé
Cep: 03087- 020 - Sdo Paulo - SP

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO
030-Reparagdo de Fomo de Microondas

072-Eletronica de Auto-Ignigio
Eletronica

073-Eletron. de Auto-Injegio Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno d
Microondas

124-Bletricidade Bés. p/ Eletrotécnicos
125-Reparagio de Eletrodomésticos
126-Instalagdes Elétricas Residen:
127-Instalagdes Elétricas Industriais
128-Automagao Industrial
129-Reparagio de Refrigeradores
130-Reparagio de Ar Condicionado
131-Reparagio de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada & Eletrotécnica
139-Mecénica aplicada 2 Eletrotécnica
140-Diagnéstico de Injegio Eletronica

AREAS DIVERSAS DE
ELETRONICA

016-Manuseio de Oscilosc6pio
021-Eletronica Digital
023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragdo de Oficinas
052-Recepgio/Atendimento/Vendas/
Orgamento
063-Diagndstico de Def. em Fonte
Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais
085-Como usar o Multimetro
111-Dicas de Reparagio de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da Reparagdo
135-Vlvulas Eletronicas

PEDIDOS: Verifique as instrugdes na solicitagao de compra da (ltima pagina.

PRECO: Somente R$ 55,00 cada Video Aula

Pregos vilidos até 20/05/98




GANHE DINHEIRO
COM MANUTENCAO

ATENGAO

Agora, na compra de cada apostia, vocé:
recebe GRATIS, uma SELEGAO DE
TERMOS TECNICOS.

* Estas apostilas s&0 as mesmas que

Adquira J4 estas apostilas contendo uma série
de informagBes para o técnico reparador e
estudante. Autoria e responsabilidade do
prof. Sergio R. Antunes.

s fitas de video,

01 - FACSIMILE - curso basico.
*02 - INSTALAGAO DE FACSIMILE..
“03 - 99 DEFEITOS DE FAX.....
04 - TEC, AVANGADAS REPARAGAO FAX..
*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO.
*06-99 DEF ITELS/FIO.

*07 - RADIOTRANSCEPTORES.
*08- TV PB/CORES: curso bésico..
*08 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES.
*10- 99 DEFEITOS DE TVPB/CORE:

11 -COMO LER ESQUEMAS DE TV....

12

13-
*14- TRANSCODIFICAGAO DE VCR/TV.
15 - COMO LER ESQUEMAS DE VCR....

S DE
"7 -TEC. AVANCADAS REPARACAOVCR.

15-50DEFEITOS e CAMERAGAMCORDER.
+20 - REPARAGAO TVAVCR C/OSCILOSCOPIO.
*21 - REPARACAO DE VIDEOGAMES. i
*22 - VIDEO LASERDISC - curso basico.

*23 - COMPONENTES: resistor/capactor.

“24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais.

Y diodos, tiristor

cl

“26- ansistores,
“27 - ANALISE DE CIRCUITOS (bésico).
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD.
“29 - MANUAL DE INSTRUMENTAGAO.

*30 - FONTE DE ALIMENTAGAO CHAVEADA.
“31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO.......c.c.
*32 - REPARAGAO FORNO MICROONDAS

“44-

54 - DATABOOK DE FACSIMILE vol. 1 31,00
£5-DATMECEIIE GoMenr DS ERAES 31,00
56 - DATABOOK DE TV v 31,00
57 - MANDAL DE SERVIGO FAX TOSHIBA 30100 (nes). 38,00

58 - MANUAL DE SERVICO FAX TOSHIBA 3300 (inglés)...... 38,00

59 - MANUAL DE SERVICO FAX TOSHIBA 3450(ingiés). 49,00
60 - MANUAL DE SERVIGO FAX TOSHIBA 4400 (inglés). 38,00
61 - MANUAL DE SERVIGO SHARP FO-210. 31,00
62 - MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX-F115 (ingiés) 31,00
63 - MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX-F120 (inglés). 38,00
64 - MANUAL DE SERV. FAX PANASONIC KX-F50/F50 (inglés). 38,00
65 - MANUAL DE SERVICO FAX PANAFAX UF-150 (ingiés). 49,00

66 - MANUAL DO USUARIO FAX TOSHIBA 4400. v 26,00
67 - MANUAL VIDEO PANASONIC HIFINV70 (inglés)...

*68 - TELEVISAO POR SATELITE.

69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES.

70 - MANUAL COMPONENTES FONTES.....
e

72 - REPARA( DE VIDEO.

73- REPARA(;AO IMPRESSORAS.

“74 - REPARAGAO DE DRIVES...

*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFETOS DE TELEVISAO. 31,00
76 - MANUAL SERVICO FAX SHARP FO-230. 31,00
*77 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE FAX. 31,00
*78 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE VIDEOCASSETE 31,00

*79 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE COMPACT DISC..... 31,00

“80 - COMO DAR MANUTENGAO NOS FAX TOSHIBA.......... 31,00
“81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*82 - HOME THEATER E OUTRAS TECNOLOGIAS DE AUDIO... 26,00
= APARELHO DE TELEFONE CELULAR, 31,00
8 O AVANGADA EM 31,00

b REPARAGAO DE MICROCOMPUTADORES IBM 486/PENTIUM...... 31,00

+33 - REPARAGAO RADIO/AUDIO (E| Bésica), 31,00 °86 - CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPERAMA.
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO. 3100 87 DIAGNOSTICOS EM EGUIPAVENTOS MULTIMIDIA.
“35 - REPARAGAO AUTO RADIO/TOCA FITAS. 31,00 *88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARAGAO. 31,00
%36 - REPARAGAO TOCA DISCOS... 26,00 B9 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 4. 31,00
“37 - REPARAGAO TAPE DECKS. £ 2600 90 - DATABOOK DE TELEVISAO vol. 2... 31,00
+38 - REPARACAO APARELHOS SOM 3 EM 1. 2600 91 - DATABOOK DE CAMARAICAMCORDERS/S MM, 31,00
*39 - ELETRONIGA DIGITAL - curso basico. 3700 *52 - GAMERAS VHS-C E 8 MM - TEGRIA £ REPARAGAG..... 31,00
40 - MIGROPROCESSADORES - curso bésico, 31,00 93- DATABOOK DE FAX E TELEFONIA vol. 3 2 31,00
*41 - REPARAGAO MICRO APPLE 8 bits. 31,00  *94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA. 31,00
*42 - REPARAGAO MICRO [BM PC-XT 16 bits 31,00 95 - ENTENDA O MODEM ..o 26,00
*43 - REPARAGAO MICRO IBM AT/286/336 3100 96 - ENTENDA OS AMPLIFICADORES OPERACIONAIS. 26,00
A 2600 97 - ESQUEMARIOS: TAPE DECKS KENWOOD.. o 31,00
45 - REGEPGAO, ATENDIMENTO E VENDAS, o o Esouswwos ol KENWOOD. <ene 3100
46 - COMPACT DISC PLAYER - 31,00 KENWOOD...... 26,00
*47 - MANUAL SERVIGO CDP LX-250. 26,00 100 EsouEMAwos "POWERS DF POTENGIA KENWOOD 26,00
48 90 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER 26,00 AMPLIF. DE AUDIO KENWOOD. 31,00
49- OMPACT DIS KENWOOD. 31,00 - IWOOD. 31,00
*50- TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZA(;AO 31,00 103 SERV. MAN. AMPLIF. DIGITAL KENWOOD (inglés). 2600
51- DATABOOK DE VIDEOCASSETE val. 1 3800 104 - SERV. MAN. AUTO-RADIO E TOGA-FITAS KENWOOD ). 3100
52 - DATABOOK DE VIDEOCASSETE vol. 2 .. 31,00 109 - ESQ. KENWOOD: PROCESSADOR HOME THEATER. 31,00
53 - DATABOOK DE VIDEOGASSETE vo. 3 . 31,00

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagdo de compra da iltima péigina ou pega maiores informagdes pelo
TELL.: (011) 6942-8055 - Pregos Validos até 20/05/98 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Rua Jacinto José de Aratijo, 309 CEP:03087-020 - Sdo Paulo - SP




#

/ Solicitagdo de Compra
L/ Para um bom atendimento, siga estas instrugdes:

COMO PEDIR
aga seu pedido preenchendo esta solcitagao, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Néo precisa
selar. Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (011) 6942-8055
VALOR A SER PAGO

da
constante na mesma, achando assim o valor a pagar.
COMO PAGAR - escolha uma opgéo

i inal ici Bes Lida. no valor ido. Caso
Vvocé ndo tenha conta bancéria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

~Vale Postal = Dirija-se a uma agénci postal no valor total do pedido, a favor da
Saber Publicidade e Promogdes Ltda, pagavel na agéncla Belenzinho - SP.
(n&o aceitamos vales pagaveis em outra agencia)

| - Depésito Bancério = Ligue para (011) 6942-8055 e pega informagdes.
(n&o faga qualquer depdsito sem antes ligar-nos)

BS: O que fugirem das ima terdo i & rio andncio.
(néo atendemos por reembolso postal)
ET 82
Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 20/05/98

Quantidade | Produtos Valor R$
Postagem e Manuseio | 5000 |
Valor total do pedido

Nome:

Enderego: Cidade:

Bairro. Fone para contato:

Cidade: Estado: CEP:

: Profissio CPF.
Assinale a sua opgao:

] Estou enviando o cheque[”JEstou enviando um vale postal ] Estou efetuando um depésito bancério
DATA:___ /. /.
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/. dobre L

ELETREONICA

CARTA RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:
Saber Publicidades
L e Promogbes ltda.

03014-000 - SAO PAULO - SP

o o :09343IaNT

dobre

corte.

‘3INALINTY

cole




INDISPENSAVEIS PARA
A SUA PROFISSAO

O que o técnico de computadores, o Usué- 4/4
rio avangado e o futuro técnico precisam sa-
ber sobre configuragéo, defeitos e utilizagdo
racional. Interpretagé@o das mensagens de erro
com as possiveis causas e procedimentos
para sanar problemas de hardware e software.

As ameacas ao PC: como evitar problemas
devido a ma instalagéo, energia elétrica im-
prépria e até mesmo fenomenos atmosféri-
cos como gas elétricas e di
Como deve funcionar um computador bom:
racionalize o uso e configure de modo a obter
o melhor desempenho.

Como instalar periféricos e placas de ex-
pansdes. Como instalar uma nova fonte, uma
placa de expanséo ou ligar uma nova impres-
sora.

Defeitos explicados por sintomas e causas
- quase tudo que o usudrio ou técnico precisa
saber quando o computador nédo funciona ou
funciona de modo incorreto.

HUIA PARA FUTUROS PROFISSIONAIS

G feons iogn

Neste livro, os engenheiros, técnicos, estudantes e mes-
mo hobistas podem contar com circuitos bésicos tanto
usando componentes discretos como utilizando blocos
fechados na forma de circuitos integrados, o que Ihes
economiza tempo, dinheiro e até o dissabor de
uma configuragdo que nao atenda as suas neces-
sidades. Assim, o autor, com sua experiéncia
de muitos anos e uma colegdo gigantesca

de circuitos reuniu neste volume, o que

pode ser muito util para todos que de
alguma forma praticam a Eletrénica.

OU PEGA PELO
TELEFONE

DISQUE e COMPRE pelo telefone: (011) 6942-8055
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
e-mail: rsel@edsaber.com.br




INSTALAGAO, PROGRAMAGAO E OPERACAO DO MICRO PABX

SHEER

ELETRNICA

CONTROLADORES
LOGICOS

COMO FUNCIONA

o RADAR

. CONVERSOR sznlE/PAnALELo e-mail:

PARALELOISERIE COM PIC
AR rsel@edsaber.com.br
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