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EDITORIAL

Iniciamos, nesta edi¢éo, uma série de artigos de nosso articulista Marcio
José Soares sobre “O PC na Bancada”. Em edicbes anteriores, alguns
artigos com outro escopo sobre o PC ja foram escritos pelo artlcullsta e
também Diretor Técnico, o professor Newton C. Braga.

Nesta série, vocé sabera nao apenas o que é possivel fazer com
um PC na bancada, como também emprega-lo em artigos praticos que
mostraremos nas proximas edicoes.

Recebemos nestes dias 0 e-mail de um leitor perguntando onde iremos
parar com a eletronica tradicional, pois os circuitos atuais tém poucos
componentes e o chip principal € um microcontrolador programado para
determinada funcdo e caso ele se queime, o técnico ndo conseguira
descobrir como conserta-lo.

A tecnologia estd em constante evolucédo e o que podemos esperar é
uma mudanca e que o profissional tem que acompanhar por isso, € que
temos introduzido matérias com as novidades do setor. O futuro é esse,
cada vez mais 0s precos caem e ndo compensa nem a manutencéo, e sim
a troca por um novo modelo mais eficiente.

www.anatec.org.br
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TRES CIRC UITOS PRATIC OS

| ‘COM PIC16F628A

55> DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO |
>> TECLADO MATRICIAL
> M.TOR DE PASSO

Todo Ieitor que ~lida'com micrOControladores sabe .
a importancia de manter uma rlca biblioteca com
0s mais variados esquemas e programas para uso.
: Pensando nisto desenvolvemos trés CIrcultos praticos . com
~ 0 microcontrolador PIC16F628A para que o leitor possa
aumentar sua biblioteca e ainda aprender como utilizar alguns

dispositivos importantes com o microcontrolador sugerido,

entre os quais: teclado matncnal dlsplay de cristal liquido e

motor de passo.

O MICROCONTROLADOR PIC16F628A

Este microcontrolador ndo é nenhuma novidade
para a maioria dos leitores. Porém para aqueles
que ndo o conhecem, descreveremos agora suas

principais caracterl'sticaS'

- Memona de programa com 2k bytes de FLASH
-224 bytes de’ RAM - -

= Dors comparadores analoglcos :
- Dois “t(mers” de 8 blts eum de 16 bzts -

~ Um canal USART para comunicagéo RS-
SPI

4 MHz .
- Watch Dog T/mer (cao de guarda) mterno

- Controle de “Power-on Reset” “Power-up Tlmer”

- Protecao de cédigo contra copias
- Codigo de instrucoes reduzido (35 mstrugoes)
- Encapsu(amento DIP com 18 plnos

Para aqueles que desejam maiores informagoes
sobre este microcontrolador, aconselhamos o
“download” do “data book” no site do fabncante

www.microchip.com.

- Varias opgoes para oscilador inclusive mtemo a .

Mircio José Soares

CONTROLE DE TECLADO MATRICIAL

Em alguns circuitos microcontrolados é necessario coletar
dados junto ao “usuario”. A melhor maneira de fazé-lo é, sem
duvida alguma, utilizando um teclado matricial.

Estes teclados sdo formados basicamente por botdes tipo
“normalmente abertos” intercalados entre colunas e linhas
(figura 1). Para saber exatamente qual tecla foi pressionada,
€ necessario analisar linha e coluna através de uma operagao
muito conhecida no mundo dos microcontroladores como

- varredura. Observe a figura 2.
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Tecla
pressionada

O leitor pode observar que forca-

mos um valor fixo nas “linhas”. Este

valor geralmente equivale ao “1” 16gico
(5 V). Isto é feito através de resistores
de “pull-up”. Entao, o microcontrolador
executa um “lago’ inserindo um “0”
I6gico (GND) na coluna que devera
ser lida e “1” l6égico nas colunas
que nao deseja ler. Assim, quando é
pressionada uma tecla na coluna onde
existe o “0” Idgico, imediatamente a
linha referente a tecla assume o valor
“0” também. Através da leitura dos bits
da porta responsaveis pelas linhas,
é possivel saber qual delas teve seu
valor inicial alterado. Como sabemos
qual coluna estava em “0” naquele
momento, podemos determinar atra-
vés de uma tabela, qual tecla foi
pressionada.

O leitor deve estar se pergun-
tando: Mas, como garantir que a
tecla pressionada era realmente a
que desejavamos ler?!?! Simples.
A varredura faz isso. A varredura
insere nas colunas o valor “0” com
uma velocidade muito maior do que
uma pessoa pressiona uma tecla.
Este valor-“0” é inserido na primeira
coluna, depois na segunda, e assim
por diante até chegar a ultima. Se
nenhuma tecla for pressionada, uma
nova varredura sera iniciada na busca
de uma tecla e, assim, o microcontro-
lador ficara em um “laco” eterno na
busca de uma tecla.

Na figura 3 o leitor tem 0 esquema
elétrico para os testes com a varredura
de teclado que pode ser construido
pelo leitor, utilizando chaves tipo
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Varredura -6———=—-—-——~>

Coluna ativada

L ' Figura 2 - Varredura no teclado

Y\ “push-buttons” nor-
malmente abertas
ou aproveitadas de
aparelhos fora de
uso. E importante
salientar que a dis-
posicao das linhas
e colunas durante
a montagem do cir-
cuito pode alterar a
decodificacao das
teclas.

As colunas do
teclado séo ligadas
ao PIC na porta B,
na parte menos sig-
nificativa (RBO a
RB3). Os diodos D,
e D, fornecem prote¢éo contra-curto
circuito entre colunas e linhas. As
linhas foram ligadas ao PIC também
na porta B, na parte mais significativa
(RB4 a RB7).

para leitura.

r
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MICROCONTR

Os LEDs D, a D, sao do tipo
comum e servem para “mostrar’ gual
tecla foi pressionada (valor de 0 a 15
em binario — apenas a parte menos
significativa do byte é mostrada).

A decodificacao ¢ feita atraves
de uma tabela no programa. Caso a
decodificacao pareca invertida ou
fora da ordem, verifique a posicao
das linhas e colunas ou ainda, altere
0 programa (tabela) para que seja
mostrado o valor desejado.

O programa “PIC_TEC_F628.
ASM” pode ser obtido gratuitamente
no site da revista www.eletronicatotal.
com.br na secédo “downloads”. Seu
funcionamento € extremamente
simples. Ao ser pressionada uma
tecla ele mostrara seu valor nos LEDs
na representacéo “bindria”, conforme
detalhado no texto. Aconselhamos
um estudo do mesmo para uma
melhor compreensao do funciona-
mento do circuito. Para isso comen-
tamos todo o programa, para facilitar
sua compreensao.

100 nF 14 VDD - R1 /___\/vaas
RAWANO | B »l
RAT/ANT 11 Ro ) x
RA/AN3/VRef || — [ De)
RAS/ANS/CMP1 |- ‘ O
RA4/TOCKI/CMP2 |~ R3 f\/ D,
el I |
—2| RAS/MCLR/THY B 5
+¢| RAG/0S2/CLKOUT mi S ~ Dg
18! paz/0SC1/CLKIN i =
INT/RBO Ej. o
RX/DT/RB1 o = <§° R5 a Rg
TX/CK/RB2|=—— 2 4,7 kO
s 1N4148 1N4148 1N4148 L 3
ey e
meet ey =133t 3] [] [][]
TICK1/TIOSO/RBE % | |1 & o 6 OBl ]
TiosymrB7H | | || o o o F oy | % !
I 17 18 19 {1 F3 1 | E
Clo 5/VSs ;w—-., »—-:: u——-: u——i : | |
PIC16F628 i o S S ’
I P F (o] F ? : ?
14 |Is [Is |[Fr2, I
:lH *— *— o 55
e o) o F 0 ;
o | o™ o7 | o7
il o fle: ia | LR
i a i =
= L 1 5
el |
i P F o} b ? I
1 TG T S l c JE :
& . 52 i

& Figura 3 - PIC16F628A com teclado matricial. §
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~ CONTROLE DE DISPLAY DE
- CRISTAL LIQUIDO (LCD)

Um display de cristal liquido apesar
de parecer complexo, tem sua ope-
racdo muito simples. A maioria dos
displays encontrados no mercado
possui recursos internos para facilitar

ao maximo o controle dos mesmos,
proporcionando uma interface com

qualquer microcontrolador.

Assim nao temos que nos preo-
cupar com a operagao interna de
um display, mas apenas com 0s
comandos necessarios para escrever
um caractere, apagar uma linha,
ligar o cursor, e muitos outros coman-
_ dos possiveis (de acordo com cada
modelo). '

Na figura 4, temos alguns exem-

plos e tipos de ‘L CDs” (Liquid Crystal
Displays) facilmente encontrados
no mercado especializado (lojas de

componentes eletrénicos). Estes

LCDs sé&o do tipo “caractere” ou seja,
nao sao graficos. Os displays graficos
tém seu controle mais complexo e
feito de maneira diferente e nao serao
discutidos neste artigo. Por ora, trata-
remos apenas do tipo “caractere”.

¢ ~

. Os LCDs tipo caractere possuem
algumas subdivisbes importantes
e que valem a pena conhecé-las.
Elas referem-se principalmente a
quantidade de caracteres que cada
um pode mostrar. Esta quantidade é
geralmente demonstrada em “linhas x
colunas”. Na tabela 1 o leitor podera
ver alguns padrdes utilizados com
suas divisoes em relacéo a linhas e
colunas

Lembrando sempre que o total
de caracteres refere-se ao numero
total de elementos que podem ser

_cidos pelo fabricante.

_especificos para cada operacao dese-

demonstrados de uma Unica vez,
inclusive espacos em branco. Também
€ importante salientar que existem
muitos outros padroes referentes ao
numero total de caracteres, sendo
recomendavel uma consulta aos fabri-
cantes. Sempre que possivel o leitor
deve consultar os “data books” forne-

Os displays possuem comandos

jada: leitura, escrita, configuracéo,
etc. Estes comandos sao passados
através de uma linha de dados (pinos
DO a D7) de 8 bits (1 byte) e uma linha
de controle composta por mais trés
pinos: EN (Enable), RD/WR (leitura/
escrita) e RS (entrada de dados ou
instrucao). Na figura 5 o leitor pode
observar um display e sua respectiva

_pinagem.

Alguns displays possuem mais
que 14 pinos paras as ligagbes. Os
pinos excedentes geralmente s&o

utilizados no controle do “Back Ligth”.
O “Back Ligth” nada mais € que um
conjunto de “leds” posicionados na
parte de tras do display. Quando
“ligados” permitem a visualizacdo
dos dados mesmo no escuro. Todo
aparelho celular possui “Back Ligth”
em seu display.

E importante que o leitor salba que
a maioria dos “back ligth” disponiveis
nos displays tem um consumo de
corrente alto e ndo devem ser ligados .
diretamente nos pinos de /O de um
microcontrolador. Isso queimaria a
porta I/O e até mesmo o proprio
microcontrolador. Se houver a neces-
sidade de utilizar o circuito “back
ligth”, use um circuito “drive” conforme
demonstrado na figura 6.

Os displays com quatro ou mais
linhas devem ser tratados como uma
“unido” de dois ou mais displays
de duas linhas. Estes possuem geral-
mente dois pinos de habilitagéo (EN)

F
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para selecionar qual conjunto de
linhas sera usado. Neste caso, o pino
15 habilita as duas linhas superiores
e 0 pino 16 as duas linhas inferiores.
O pino “6” ndo € conectado. Porem, ja
€ possivel encontrar displays de quatro
linhas e apenas um pino de habilita-
cao. Nesta situacdo, a mudanca de
linha é feita através de um comando
especifico. Se o leitor possuir um
display deste tipo, consulte o manual
do fabricante para saber quais séo
estes comandos.

Até aqui o leitor ja deve ter perce-
bido que um “LCD” tem internamente

Observando a tabela 2, o leitor

nota que para enviar um determinado

comando para o display o pino RS é
levado ao estado I6gico “0”, e sempre
que desejamos enviar um caractere a
ser escrito o mesmo pino € levado ao
estado logico “1”. O pino.“EN” habilita
o display e deve ser colocado em “1”
para habilitar e em “0” para desabilitar.
O pino RD/WR deve ser colocado em
“0” para escrever dados no display e
em “1” para ler dados do mesmo.

Na figura 7 o leitor tem 0 esquema
elétrico para os testes com um LCD
tipo 16x2. Esse display é facilmente

MICROCONTROLADOR

encontrado no mercado especializado
e até mesmo em “sucatas” fora de
uso. O circuito conta ainda com um
‘trimpot” para regular o contraste do
display.

O programa “PIC_DISP_F628.
ASM” pode ser obtido gratuitamente
no site da revista www.eletronicatotal.
com.br na secao “downloads”. Ele
escreve uma frase e uma sequéncia
de caracteres. Mais uma vez, reco-
mendamos o estudo do programa para
uma melhor compreenséo do funcio-
namento do circuito aproveitando os

comentarios inseridos no programa.
um pequeno microcontrolador dedi- .

cado, que fara a interpretagdo dos _ )
“dados” recebidos e os transformara o
em “comandos” internos no display e DISPLAY
(n&o entraremos em maiores detalhes | ]
sobre isso, pois foge ao propésito c1 *5Vpe _— P1"E § Sse E llz.l 85883883
deste artigo). oot 10ka) | T 2[a]a 56 [7]e o flot[iziata
Na tabela 2 o leitor tem um con- '_‘lB . 1
junto de instrucdes compativeis com i 14 - ! e
a maioria dos displays disponiveis P VDD RAG/AND j ‘ '
no mercado. Esta tabela também RA1/ANT 118 :
apresenta qual deve ser o dado a ser RA2/ANZ/Ref
enviado para o mesmo e o estado nos INT/RBo |
pinos de controle deste. _2IRA3/AN3/CMP1 RX/OT/RB1 |L
Existem outros comandos, mas os ‘-% gﬁé%%%%” 2 IX/CKURB2 g
mais importantes e mais utilizados 15lpas/0scacLkouT CCPI/RB3 1o
foram passados nesta tabela. Para o 161 RA7/0SC1/CLKIN PGW:S; 1
leitor que tiver interesse em conhecer T1CKUT10S0/RBE 112
mais sobre todos os comandos possi- T10SVYRB7 13
veis de um determinado display, é e :
sempre aconselhavel uma consulta ao Ch sﬂ_
“Data Book” do fabricante do mesmo. L PIC16F62X Figura 7 - Circuito elétrico 2 — PIC16F628A com LCD

Dado a ser inserido em
D7-D0 (em hexadecimal

Instrucao Descricao RS RW EN

oid.

o
O ¢
P

Lpeza do LC -

Deslocamento a direita
Retorno
Piscante

A =3 = 'no do == ==

Controle do Cursor Ativo, ligado e fixo 0 1|
' Inativo 0 1 OCH
Alternado 0 1 OFH
Deslocamento a esquerda 0 1 10H

0 1

0 1

0 1

(@) (o (@] (@)ool

Sentido do deslocamento da mensa-

Dado a ser escrito

Escrita de dados (caractere) no dis- - Esc;e:vwe um caractere no display na 0

play posicdo do cursor

E
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CONTROLE DE MOTOR
DE PASSO

Os motores de passo sao ampla-
mente difundidos no mundo da eletr6-

nica / mecatronica / microrobdtica. Sua -

precisao, aliada a sua forga (torque),
fazem deste motor um excelente
“posicionador’. Eles estdo presentes
em impressoras, pequenos CNCs,
mesas “XY?”, etc.

Para operar um motor de passo,
temos que “ligar” e “desligar” suas
bobinas em uma seqiéncia correta.
A freqiiéncia com que estas bobinas
sao “chaveadas” (liga / desliga) deter-
minara a velocidade de giro do motor.
Para fazé-lo girar em sentido contrario
devemos inverter a sequiéncia de
chaveamento. Veja a tabela 3, nela
descrevemos a seqliéncia para operar
um motor de passo “unipolar’ de seis
fios (duas bobinas independentes).

Seqiiéncia de Passos
2
Bobina1 § =&
Bobina2 |
Bobina3 |
Bobina 4 ||

Tabela 3

Os valores iguais a “1” equivalem
a bobina ligada e os valores iguais a
“0” equivalem a bobina desligada. A
analise da tabela é feita do “passo 1”
para o “passo 4”. A partir desse ponto
a operacao € repetida para manter o
motor em funcionamento

Os motores de passo tém seu
passo dado em graus. Por exemplo, um
motor de 7,52 por passo precisa de 48
passos para dar uma volta completa.

Para fazer o motor girar no sentido

contrario, devemos fazer a analise
inversa na tabela. O primeiro passo
passa a ser o de niumero “4” e o ultimo
o de numero “1”. Esta operacéo é
repetida até conseguirmos o numero
de voltas desejado.

Infelizmente, ndo existe uma
padronizagao entre os fabricantes de
motores de passo que nos permita
(através de um cédigo de cores)

identificar as ligagdes de suas bobinas
internamente. Para isso o leitor pode
optar entre duas solucdes:
- Verificar o “data book” do fabricante
- De posse de um multimetro, na

posicao de leitura de resisténcias, fazer
uma analise de seu motor. A figura 8
demonstra como isso é feito.

Na figura 9 o leitor tem o0 esquema
elétrico para os testes com um motor

Figura 8 - Identificando as bobinas de um motor de passo

>

([ ~
Q Vee (5) Vee (12V) M4
¢ = T A [ Motor de passo
== i i |
| =mC3 St b Sog b Sag | =
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? o 4,7kQ
| 174 s
—vop Ranalo L1 | e
14 RA1/AN1 [ Te | [ ]
1 | 1 f
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5| RAMCLR/THY L] |
~ | FAB/OSC2/CLKOUT Ry Q1 Pl
i e S H(P—=
RX/DT/RB1 a B % g R3
TX/CK/RB2 g bl oko
CCcP1RB3 |2 g =ma R e
pGMRB4 |19 | Rz i R4
RBS5 11— | 10kO ; ’ 10k
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e e 1
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f 1000 mA ' S ¥4

Figura 9 - Circuito elétrico 3 — PIC16F628A controlando um motor de passo
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de passo de 6 fios unipolar. As chaves
“8,%, “8,", ‘S, sao do tipo “push-
button” normalmente aberto mini. Os
transistores “Q,”, “Q,”, “Q," e “Q,” sdo

transistores tipo “darlington” NPN com

corrente de trabalho na ordem de 2
A de forma direta e 4 A de pico. E

o PIC. O LM7805 também deve ter
um radiador de calor para evitar sobre
aguecimento.

O programa “PIC_STEP_F628.
ASM” pode ser obtido gratuitamente
no site da revista www.eletronicatotal.
com.br na secdo “downloads”. Ele

MICROCONTROLADOR

aconselhavel o uso de radiadores de  permite controlar o motor em ambos
calor para os transistores. - 0s sentidos através das chaves “5.” e

Na mesma figura o leitor tem um  “S,” e também para-lo através de “S.”.
esquema de uma fonte. O ponto de  Estude o programa para uma melhor
12V servira para alimentar o motorde = compreensao do funcionamento do
passo e o ponto de 5V para alimentar  circuito.

por apenas

R$590,00

(mais despesas de envio)

Ideal para automacdes e controles
sem fio (Wireless), de equipamen-
tos industriais, maquinas de vendas
automaticas, alarmes automotivos

ou residenciais, automacao predial
e muito mais! '

Kit composto de:

- 1 Modem Duodigit T35GPRS-BR
- 1 Cabo Serial

- 1 Fonte 12V

- 1 Antena GSM

Pedidos pela
Saber Marketing Direto

Mais informacdes técnicas no site www.sabermarketing.com.br/kits Tel.: (11)6195-5330



PC NA ELETRONICA

O PC NA BANCADA
DO HOBISTA/ESTUDANTE E

DO TECNICO DE MANUTEN

Todos sabem da utilidade de um
PC. Muitos o usam no trabalho e
no lazer também. Para o hobista, o
estudante e o técnico reparador, o
PC pode tornar-se uma poderosa
ferramenta na bancada.

O QUE E POSSIVEL FAZER?

O leitor que ainda nao utiliza um
PC na bancada deve estar se pergun-
tando: o que eu posso fazer com um
PC na minha bancada?!?

Independente de a bancada ser
de um hobista ou estudante, ou ainda
de um técnico reparador, muito pode
ser feito com um PC.

No caso do hobista/estudante, que
usa a bancada para testes, desenvol-
vimento de protétipos e estudos, o PC
sem duvida alguma pode representar
uma poderosa ferramenta(figura 1).
Vamos a alguns exemplos praticos
de uso:

SIMULACAO DE
CIRCUITOS ELETRONICOS

Atualmente ha muitos programas
que podem auxiliar o hobista/
estudante na simulacdo de circuitos
eletrénicos, tais como o Spice, EWB e
MultiSim. Muitos hobistas costumam
montar seus protétipos em “pront-
o-boards” (matriz de contatos), ou
placas padréo ou placas de circuito
impresso previamente desenhadas
para tal. Porém, muitos circuitos em

Maircio José Soares

fase de desenvolvimento sempre
precisam de alguns ajustes e testes.
Realiza-los fisicamente é um tanto
complicado e requer muita paciéncia.
E muitas vezes a troca de um deter-
minado componente, se necessario,
pode se mostrar impossivel pela
simples falta do mesmo na bancada.

Se o leitor estiverrusando um
simulador, todos os problemas (que
um simples teste de circuito pode
trazer) podem ser minimizados. E
possivel montar “virtualmente” o cir-
cuito no computador e fazer todos os
testes. Somente depois de aprovado
na simulacao e com maiores garantias
de funcionamento, é que o circuito
pode ser testado da maneira usual.

E ndo séo apenas estas as van-
tagens. A maioria dos programas
para simulagao de circuitos elétricos/
eletronicos possui ferramentas virtuais
muito importantes como: osciloscopio,
freqUiéncimetro, multimetro, gerador
de fungdes, etc. Ja pensou no custo
de tudo isso, se o leitor fosse adquiri-
los?! Um tanto alto e infelizmente fora
da realidade de muitos.

Figura 1 - PC aplicado na bancada.

DESENHO DE
CIRCUITOS ELETRICOS

Muitos leitores até hoje desenham
seus circuitos em folhas de papel,
utilizando velhas técnicas. Isso néao
apresenta muitos problemas se o
uso for estritamente pessoal. Porém,
as coisas comegam a se complicar
guando a intencéo é divulgar o cir-
cuito. Muitos outros, atualmente,
trocam circuitos via Internet através
de péginas, féruns e e-mail. Um-
circuito desenhado no papel precisaria
ser “escaneado” e depois tratado
(retoques) para, ai sim, ser disponibi-
lizado. Isso requer um equipamento a
mais no PC, um “escaner de imagens”
e habilidades com programas de
tratamento de imagens (Corel Phot
Paint, PhotoShop, PaintShop PRO,
etc). O trabalho é grande e lento.

E os problemas nao séo somente
estes. Muitos circuitos, durante seu
projeto sofrem modificacoes. Apaga
daqui, rabisca dali, insere um novo
componente 18, etc. No final do traba-
lho, se o leitor néo tiver muita atencé@o
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£ provavel que nem ele mesmo saiba
explicar o que o circuito faz, tamanha
a confusao gerada.

Mas, se o leitor utilizar um pro-
grama de edigédo de circuito (Orcad,
Tango, Eagle, Windraft, etc) vera
gue este proporciona a vantagem
de gerar com maior velocidade o
circuito, permite a exportacao para
outros formatos (figuras e arquivos
compativeis com a Internet), troca
rapida de componentes no desenho
e até mesmo uma revisdo completa
do circuito sem nenhuma mancha de
borracha, rabiscos, cortes e emendas
confusas.

PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

Ah, as placas de circuito impresso!
Esse parece ser o “Calcanhar de
Aquiles” para muitos. Realmente
desenhar um /ay-out pode ser dificil,
principalmente se o leitor o fizer na
mao. E necessario ter alguma experi-
encia para obter sucesso. Também
€ necessario dispor de todos os
componentes que seréo inseridos na
placa, pois sem isso se correria 0
risco de afastar ou aproximar demais
as ilhas destes, gerando no final do
trabalho (placa pronta) uma frustracéo
muito grande ao perceber que todo
o trabalho foi em vao, ja que nada
se encaixa.

As trilhas também s3o uma tarefa
ardua. Pense em fazer um trago de
0,5 mm, outro de 1 mm e outro de
3 mm, tudo na mesma placa. Isso é
muito comum e fazé-lo na mao, néo
tenha duvida, é tarefa “ingrata”.

Mais uma vez o PC pode ajuda-lo.
Existem muitos programas para dese-
nho do “lay-out” de placas (Tango,
Eagle, Winboard, etc.), com compo-
nentes “virtuais” nos tamanhos e
disténcias certas, trilhas nas mais
variadas espessuras, ilhas de varios
tamanhos e furagées e com a possi-
bilidade do desenho poder ser feito
em dupla face, além de muitas outras
vantagens.

E tem mais, na hora da impresséo
o computador se encarrega de inverter
0 desenho para vocé. Sempre que
desenhamos um lay-out, ele é feito
pela vista do lado dos componentes

e sendo assim é preciso inverté-lo
antes para fazer a placa definitiva.
E por isso que quando trabalhamos
na maneira “manual’, utilizamos um
papel do tipo vegetal.

Sem contar a qualidade final do
projeto, que ficara muito melhor, se
comparada com desenhos feito a
ma&o. Trilhas retas, ilhas nos mesmos
tamanhos, componentes com distan-
cias certas, etc.

E as vantagens nao param por ai.
Pense em juntar tudo isso. Projeto
do circuito, simulacdo e desenho da
placa! Para alguns programas isso é
possivel e muito simples. Um projeto
inteiro pode sair do computador em
questdo de horas!

GRAVADORES DE DISPOSITIVOS

Para o hobista e estudante inte-
ressado no aprendizado da eletrénica
moderna, um PC é peca fundamental
quando falamos em microcontro-
ladores, EPROM, e outros. Estes
dispositivos s&o programaveis e na
sua maioria precisam de um PC para
grava-los. Sem um PC é quase que
impossivel gravar um microcontrola-
dor 8051 (Intel), PIC (Microchip),
68HC908 (Motorola) e outros. Cada
qual tem um gravador especifico, mas
todos sao controlados por um PC.

Portanto, se o leitor enquadra-se
dentro dos que pretendem aprender

A revista
Eletrénica Especial
com CD” pro-
cura trazer
aos leitores
as novidades no
mundo da
eletrénica
e informa-
tica, principal-
mente no que-
sito “programas %
Uteis”. Apenas lem-
brando aos leitores
~ que muitos destes pro-
- gramas requerem licencas
revista Saber Eletrd

-Sp

“DEMO”, utilizadas para der
¢80 dos programas e podem conter
algumas limitacdes de uso. Todos
os tipos de licenca estéo descritos
na revista.

a trabalhar com microcontroladores e
outros, um PC na bancada é aquela
ferramenta tratada como “indispensa-
vel”.

O PC E SEU HARDWARE

N&o podemos deixar de lembrar
que um PC € uma maquina complexa,
com recursos ilimitados (tudo depende
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da imaginacéo do projetistal) e néo
somente no quesito “software”, mas
também em “hardware”. E possivel
utilizar as portas de um PC como
saidas para controlar cargas. exter-
nas, assim como usar estas mesmas
portas como entrada na aquisicao de
dados do “mundo exterior” ao PC.

Podemos controlar através das
portas do PC, uma “casa inteligente”,
pequenos “robds”, maquinas diversas,
etc (figura 2). Também podemos obter
sinais externos como temperatura,
voltagem, corrente, freqtiéncia, entre
outras, e trabalhar estes dentro do
PC.

Atualmente, as portas mais utili-
zadas e presentes na maioria dos
PC s&o:

Porta paralela — E a porta de
controle da impressora. Ela possui
pinos que podem ser utilizados como
entrada ou saida em um projeto qual-
quer. E a mais simples e facil de se
utilizar, pois em muitos casos seu
controle ¢ direto (bit ou byte). No PC,
ela pode ser reconhecida na traseira
do gabinete através de um conector
tipo DB-25 fémea, geralmente na cor
“lilas”.

Porta RS-232 — Porta de comuni-
cacao serial. Utilizada com alguns
tipos de mouse, modems externos
e outros periféricos. Hoje, a maioria
dos PCs tem apenas uma porta. Pode
ser utilizada para comunicagdo com
algum periférico microcontrolado.
Permite comunicag¢des a uma distan-

cia de até 25 metros. No PC, ela é

facilmente reconhecida, através de

um DB-09. Alguns PCs mais antigos
trazem também um DB-25 macho,
mas este padrao ja esta em desuso.

Porta USB — A porta USB é uma
porta de comunicacdo entre periféri-
cos do PC. Existem muitas Web Cams
(c&meras para uso em comunicacoes
na Internet), modems e até impres-
soras preparadas para este tipo de
porta. Sua utilizacdo assemelha-se ao
uso da porta serial RS-232, porém a
complexidade é maior e as distancias
obtidas bem inferiores as obtidas com

a RS-232. Existem alguns padrbes

para porta USB, mas o mais difundido
é a versdo 1.0, com padrao para o
conector tipo “A”. Este conector tem
formato retangular chato.

Porta de som (dudio) — Estas
portas também podem ser usadas
em varios projetos. A identificacao
destas portas no PC é facil através
de conectores tipo P2 estéreo (estas
portas sao do tipo estéreo).

A saida (caixas de som) pode, por
exemplo, ser empregada na constru-
cdo de um gerador de sinais. Ja a
porta de entrada MIC ou AUX pode ser
usada na analise de sinais analdgicos
de baixa amplitude. Poderia-se, entao,
construir um pequeno osciloscépio
com um PC. Na Internet é possivel
encontrar um software capaz de
realizar medidas através da porta
de som de um PC. Procure através
dos sites de busca como
www.google.com com a palavra chave
WINSCOPE.EXE.

E ndo s&o apenas estas as portas

que poderiam ser utilizadas em um
PC. Diversas outras como a porta
Ethernet, Fire Wire, etc. Porém, o
uso destas é bem mais complexo
podendo ser substituido faciimente por
outras portas ja descritas. Observe a
figura 3.

DICAS PARA O TECNICO
REPARADOR

O técnico reparador deve estar
se perguntando: onde eu entro em
tudo isso?!

Para o técnico reparador o PC
também representa, indiscutivelmente,
uma ferramenta de grande valor. O
técnico de uma oficina poderia utilizar
o PC para:

Arquivo para “data-sheets” e
esquemarios

Muitos fabricantes de componen-
tes disponibilizam gratuitamente na
Internet data-sheets (informacoes
sobre um determinado componente),
assim como esquemarios de eletro-
eletrénicos como televisores, radios,
CD Players, DVDs e muitos outros. _

Os técnicos podem “escanear”
seus esquemarios para formar um
“arquivo digital” pessoal. Todos sabe-
mos que folhas de papel tém baixa
durabilidade, se comparadas a vida
util de um CD, por exemplo. Sem
contar a consulta, que é muito mais

_simples e também o tamanho final do

arquivo (fisico). Um Unico CD pode-
ria armazenar centenas de esque-
marios digitais! J& pensou no tama-
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nho da “pasta” para guardar isso em
“papel”?1?

Arquivo de clientes, fornecedores
@ componentes

O técnico poderia construir um
pequeno banco de dados para arqui-
var clientes, fornecedores e compo-
nentes em estoque. A velocidade de
uma consulta € muito maior.

Uma outra possibilidade de uso
para este cadastro é sem ddvida
alguma a propaganda, e todos sabem
que “a propaganda € a alma do nego-
cio”, “quem é vivo sempre aparece”,
etc.

De posse de um cadastro de clien-
tes, o técnico podera enviar ao cliente
através do correio malas diretas com
suas ofertas, informacdes sobre ser
um “autorizado” do fabricante “A”
e/ou “B”, a mudanca de endereco da
Técnica (se acontecer, podera ajudar
muito!), um cartao de aniversario e/ou
Natal (a cortesia cativa o cliente) e
muitas outras. E tudo isso também
pode ser feito via Internet, através
do endereco eletrénico (e-mail) do
cliente, diminuindo ainda mais o custo
e aumentando significativamente a
velocidade da informacéao.

Um cadastro de fornecedores
pode ajudar a encontrar o melhor
preco de um componente para uma
determinada manutencao, resultando
num melhor preco final para o cliente,
maior velocidade no atendimento,
enfim uma maior eficiéncia no geral
(qualidade no servico ajuda na indi-
cagéo boca-a-boca).

Pode nao parecer, mas um cadas-
tro bem montado pode ajudar muito
na administracdo de uma Assisténcia
Técnica e na montagem de estratégias
para “coletar” e “manter” clientes.
Pense nisso, amigo técnico.

Conexao com a Internet

De posse de um computador,
hobistas, estudantes e técnicos devem
pensar em uma conexao com a Inter-
net. Hoje existem muitas empresas
que oferecem este servico gratuita-
mente, basta um modem e uma linha
telefénica. E mesmo para aqueles que
nao possuem linha telefénica, existem

outros meios de se obter “conex&o”
através de servicos publicos, escolas,
ONGs, Cyber Cafés e muitas outras.
O que o leitor deve ter em mente
é que tdo importante quanto usar
um computador, € estar conectado
a Internet. A isso da-se o nome de
“Inclusao Digital”.

Estar conectado permitira a troca
de informacdes entre outros hobistas
e profissionais, através de féruns
(listas de debates), e-mails e outros.
A pesquisa sobre um determinado
assunto também é facilitada ja que
hoje a Internet é considerada a maior
“biblioteca” publica no mundo. Navegar
€ preciso!

QUAL PC USAR?!
COMO ESCOLHER?!

Esta pergunta aflige 99,99% dos
usuarios de PC. Hoje vivemos o “culto
a eficiéncia”, que é muitas vezes
confundido com o “culto & velocidade”.
Eficiéncia e velocidade nem sempre
andam juntas. Uma maquina que
realiza uma determinada tarefa alguns
segundos antes que uma outra, ndo é
necessariamente mais eficiente que a
segunda. Porém em outros casos, ela
sera. Tudo é uma questao de analise
de tarefas e suas prioridades.

Portanto, “cada caso € um caso”. O’
ponto fundamental ndo é a velocidade
maxima da maquina, nem o tamanho
do HD, nem a quantidade de memdria
ou periféricos da maquina que a
tornaram “a escolhida”! O leitor deve
ter em mente que a melhor maquina
serd a que atender as suas neces-
sidades! Sendo assim, em alguns
casos um simples 486 pode perfeita-
mente dar conta do recado.

O ponto “chave” da questao é
analisar os programas necessarios
para cumprir as tarefas desejadas. O
que estes programas requerem em
termos de equipamento dimensionara
a maquina que o leitor ira usar.

Porém, existe o caso do leitor que
jé& possui a maquina. Entdo qual a
solugdo, troca-la?! Nao!

Muitas vezes ndao é necessario
trocar uma maquina por uma outra,
mas sim escolher os programas mais
adequados aquela maquina e que

possam dentro do desejavel, atender
aos “anseios” de cada um. Portanto,
caro leitor, uma corrida até a loja de
informatica mais préxima pode nao
ser necessaria.

Verifique se néo existem progra-
mas equivalentes aos “escolhidos” que
possam atendé-lo, usando a maquina
qgue ja esta a mao. Analise tudo o
que vocé precisa fazer, os programas
necessarios e seus pré-requisitos e
somente entdo pense na “maquina
ideal”. As vezes ela esta abandonada
em algum canto, esperando apenas
uma chance para voltar a ser utili-
zada.

CONCLUSAO

Neste artigo trouxemos até o leitor
uma pequena parte do que realmente
pode ser feito com um PC. Nao dis-
corremos muito sobre os programas,
pois sao varios os disponiveis. Procu-
raremos no decorrer das proximas
edicoes trazer algumas dicas e outras
informacdes sobre o uso do PC na
bancada, assim como alguns projetos
utilizando as portas do mesmo para
que o leitor aprenda mais a respeito
da integracao da eletrénica com a
informatica, afinal as duas se misturam
de tal maneira que, em alguns casos,
fica dificil dizer “onde uma comeca e
a outra acaba, e vice-versa”. Até la e
boas pesquisas!

TOTAL DICAS
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Linguagem “C”

Nas edicbes anteriores iniciamos nossa série sobre
linguagem C. Discorremos sobre a funcdo main (),
variaveis, operadores e funcdes. Neste artigo, vamos
tratar um pouco mais sobre fungdes e passagem de

valores utilizando os “ponteiros”.
Marcio José Soares

PONTEIROS

Ponteiro

Dentro da maioria das linguagens, [ Eidaracos e hexagegial

a passagem dos parametros para suas O -2 8 45 67 80 ARB CEDL E B0
:‘ungoes” é felta_l sempre at,raves de ws Lo | fepr Lo ol 1 olololo

‘valores”. Ou seja, um valor é passado , :

de forma direta. O retorno de qualquer L - , 1 ”L-v{——.-l——_LVariével tipo flop
parametro também é feito por meio de Variavel tipo caracter Variavel fipo inteiro 42 a0ho 4

valores. Claro que algumas linguagens
de programacao utilizam outros recur-
S0s para tal, mas a linguagem “C” tem
uma forma toda especial para fazé-la:
através de ponteiros. Os “ponteiros”
nada mais sao que “apontamentos”
para um ponto qualquer da memoria
(figura 1).

& === Ponteiro.

Endereco2

Endereco 6

= Enderepo& :

- tamanho 1 byte - tamanho 2 bytes

Obs. Cada quadro representa 1byte (8 bits),
e na representacéo ASClI o caracter “T” tem valor 54 Hexa = 01010100 binéario
Caracter“T"=54H = {0} 1}0} 1fof 1fofo}

Figura 2 - Variavel na memoria: tamanho e endereco.

Figura 1 - Exemplo de ponteiro na memoria.
e ———————————)

Quando criamos uma variavel na
mem@ria, reservamos um espaco para
a mesma de acordo com o seu tipo
(tamanho em bytes). Ao mesmo tempo,
essa variavel passa a ter um endereco
na memdria. O ponteiro pode apontar
para este endereco, permitindo indire-
tamente o uso do contelido da variavel.
Veja a figura 2.

ELETRONICA Ta78L - N& 101

Ou seja, um ponteiro € um ende-
reco que aponta para um outro ende-
reco de uma variavel de um tipo
especifico (pode ser qualquer um) na
memoéria. Se acrescentarmos “1” a
um ponteiro, ele pularé uma posicéo,
se adicionarmos “5” ele pulara cinco
posicdes, e assim por diante. O leitor
deve ter em mente que devido ao
ponteiro referenciar um endereco
especifico da memédria ele podera

percorré-la de forma indefinida.

Vamos supor que o leitor criou
uma variavel do tipo “char” com
10 caracteres e apontou-a com um
ponteiro. A posicéo inicial do ponteiro
serd no primeiro byte da variavel
apontada. Se ele incrementar este
ponteiro com “12”, o ponteiro ira
se posicionar em uma posicao de
mem6ria fora da variavel. Veja como
isso pode acontecer na figura 3.

e

0

1

2 &

4 5

— Enderecos em hexadecimal

6

Ponteiro incrementado de 12
posicées a partir do enderego “0”

7.8 9-A BC D EIE

10

1

“Ln aps nGn uun “A an uEn uMM “

”

ucn

String com 10 caracteres
L total ocupado = 10 bytes
(de 00H a OAH)

Figura 3 - Incremento de ponteiro.

|
+

— Valor e tipo desconhecidos




Agora fica a pergunta: “E dai? Um
ponteiro aponta para a memoria.
OK! Como e quando usar isso?”

Quando nossos programas ga-
nham complexidade, faz-se neces-
sario um controle maior sobre as
variaveis. Assim, se passarmos para
um ponteiro o endereco de uma outra
variavel, estaremos, na verdade, alte-
rando o conteldo desta variavel e ndo
do ponteiro propriamente dito. Desse
modo, podemos passar o endere¢o

de uma variavel como parédmetro de
uma fungéo através de um ponteiro,
alterar seu contelido dentro desta
fungéo e retornar um outro valor qual-
quer. O leitor percebe assim que se

‘desejar que uma determinada fungéo

“retorne” mais que um parametro,
podera fazé-lo através de ponteiros.

. Para usar um ponteiro, & neces-
sario usar um modificador de tipo.
Veja no cédigo-fonte 1 como isso
é feito.

//fungéo maln nao recebe e
ao retorna nada

//declaragao do pontelrc

~ //ponteiro assume o enderego

. //funcaoc main nio recebe e

retorna nenhum valor

i o‘telro recebe o enderego

pant61ro),‘;_
‘ *fpontelroi,

o de c ntad o &x\n"; pontelra},
contador é %d\n”,

et

.//declaragao de uma varlavel‘

No exemplo dado em “cddigo-
fonte 1” o leitor deve ter notado que
para a declaracédo de um ponteiro
qualquer, basta inserir o caractere “*”

(modificador de tipo, neste caso) na

frente do nome da variavel. “Conta-
dor” é uma variavel do tipo inteiro.
Note que para usarmos “ponteiro”
com a variavel “contador”, ambas as
variaveis devem ser do mesmo tipo.
Na linha de programa

pontelra—&cantadar .

estamos atrlbumdo a vanavel
“ponteiro” o valor do endereco
da variavel “contador”. Repare,
que apds a impressdo em tela dos
valores, um novo endereco € atribuido
a variavel “ponteiro”. Este novo
valor passa a ser “0001”. O leitor
deve compreender que neste caso, 0
ponteiro estara voltado agora para a
posicéo “0001” da memoria. Ponteiros -
servem para “apontar” para um
endereco qualquer da memdria
e ndo devem ser cons:derados
simples varidveis!

Vamos a um outro exemplo. Acom--
panhe o cédigo-fonte 2. '

Neste novo exemplo, o leitor
podera perceber que utilizamos
apenas o ponteiro para “mostrar” tanto
o endere¢co de memdria quanto o
conteddo da varidvel “contador”.

Quando desejamos atribuir um
endereco de variavel a um ponteiro,
utilizamos: :

Assim, podemos trabalhar com a
variavel de forma indireta através de
um ponteiro. Observe que na linha

estamos atribuindo um valor ao
endereco apontado por “ponteiro”.
Neste endereco temos a variavel
“contador”. Dessa maneira, altera-
mos o contelido da variavel “conta-
dor” de forma indireta.

Sendo assim, podemos entédo
afirmar; Uma varidvel é o home de
uma posicdo na memdria capaz
de armazenar um valor de um tipo
especifico. Cada posicdo da memo-
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ria tem um endereco Unico. Um
ponteiro é uma varidavel que contém
um endereco da memoria.

A MATEMATICA POR TRAS DE UM
PONTEIRO

O leitor deve ter notado que
sempre que utilizamos um ponteiro
em nossos exemplos, o tipo deste
sempre coincide com o tipo de variavel
que desejamos “apontar”. Isso porque
temos que considerar uma pequena
“matematica” por tras disso.

Os ponteiros podem ser incremen-
tados ou mesmo decrementados,
afinal os ponteiros sdo, na verdade,
posicdes de memoria. Consequiente-
mente, se utilizarmos um ponteiro do
tipo “char” para trabalhar com uma
variavel do tipo inteiro, teremos um
problema ao incrementar o ponteiro.

Uma variavel do tipo “char” ocupa
um byte e uma variavel do tipo “int”
ocupa dois bytes. Digamos que uma

Cédigo‘fonte =
#include <stdio.h>

void main (void)
{
char *ponteiro;
int *ponteiro?2;

variavel do tipo inteiro tenha um ende-
reco igual a “4000H”. Agora, vamos
supor que o leitor utilize um ponteiro do
tipo “char” para apontar o endereco
desta variavel. Ao incrementar este
ponteiro, ele ira para a préxima posicao
de memdria “4001H”. Temos aqui o que
chamamos de “bug” de programacao!
Como um inteiro tem dois bytes, sua
proxima posicao seria “4002H” e ndo
“4001H”. Entao, imagine se vocé esti-
vesse utilizando um ponteiro do tipo
caractere para incrementar ou decre-
mentar o endereco de uma variavel do
tipo “float” que ocupa quatro bytes! Se
estivesse precisando ler os “nibles”
desta variavel, o faria de maneira
completamente erradal

Portanto, sempre que usar um
ponteiro para uma determinada varia-
vel (ou conjunto destas) utilize-o
com o mesmo “tipo” da variavel,
para evitar problemas (os “bugs” de
programacao!).

Veja o exemplo em “Cédigo-
fonte 3”:

- char frase[ ]="Revista Eletrénica Total”;

ok s =0

ponteiro=&frase;
ponteirol=&frase;

for (1=0; 1<24: i++4){

printf (O endereco

ponteiro) ;

printf(® e o valer

teiro);
*ponteirot+;
-

fari{izO; dcgd: L) |

printf ("0 endereco

ponteiro2);

printf (Y e o valor

teiro?2);
*ponteiro2++;
: .
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da posicdo de frase é %x%,

na posicao é %c\n?%,

(D

o

X
-

da posicao de frase

na posicao é %c\n”, *pon

Observe que o endereco transfe-
rido para os ponteiros, diz respeito ao
endereco de memoéria que contém o
primeiro caractere da variavel “frase”,
o caractere “R”.

Apds essa transferéncia, passa-
mos a trabalhar apenas com os pon-
teiros. Um “loop for”é utilizado para
contar o nimero exato de caracteres
pertencentes a “string”. Se ndo fosse
assim, a contagem nao pararia € 0
programa mostraria outras posicdes
de memodria, que nao interessam.

No primeiro “loop” utilizamos
um ponteiro do tipo “char”. Como
este ponteiro € do mesmo tipo que
a variavel “frase”, o incremento se
da byte a byte e é possivel ver todo o
contelido da frase, posicao por posicéo.
Ja no segundo “loop”, 0 ponteiro
utilizado € do tipo “int”. Este tipo tem
dois bytes e podemos notar que apos
cada incremento, ele mostra duas
posicoes a frente. E como a contagem
¢ feita vinte e quatro vezes, algumas
posicdes de memdria fora da variavel
“frase” serdo mostradas.

PONTEIROS COMO PARAMETROS
DE FUNGOES

Como dito anteriormente, sempre
que precisarmos passar um parametro
a uma funcao que seja passivel de
alteracbes, devemos passar um pon-
teiro como parametro e ndo um valor.

O codigo-fonte 4 mostra isso.

O leitor pode reparar que na fun-
¢ao “‘main” as variaveis sdo mostra-
das duas vezes, antes e depois da
“troca”. Desse modo, podemos dizer
que passamos dois parametros a
funcéo, que os alterou e retornou-os.
Com o recurso de retornar parametros
naturais das funcdes, poderiamos
apenas devolver um Unico parametro
e nao dois, trés, e assim por diante.

O leitor deve perceber também que
a0 passar os “ponteiros” para funcéo, o
fizemos sem declarar na realidade um
ponteiro, apenas enviando o ende-
reco das variaveis. Assim, podemos,
trabalhar o conteido das mesmas
internamente na funcéo.

Aprender sobre o uso de ponteiros
com as funcdes € de suma importan-
cia na linguagem “C”, pois esta &




void

void

Cédigo fonte 4:
#include <stdio.h>

troca{int *a, int *Db);

void main (void) {

int i=1;
int §=2;

printf (Cantes da troca\n”);
printf (@ = %d, 5 = &d\n”, i, j):
troca(si, &7);

printf (“apos a troca\n”):
printf (01 = ad, § = ad\n”, i, §):

Eroco ik o, int Fb)
Gt femp;

temp=*a;
o = *h;
*b = temp;
return

Coédigo fonte 5:
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

void

void

*maiuscula (char *mudar);

main (void) {

char frasel]l-"Revista Eletronica Total”;

. char *mudanca;

void

mudanca=maiuscula (&frase); -

.printf (“%s\n”,mudanca) ;

*maiuscula{(char *mudar) {

char *end inicio;
end inicio=mudar;

while (*mudar) {
*mudar=toupper (*mudar) ;
*mudar++;

} :

veturn (end picio);

a “base” de muitos programas que
iremos utilizar.

FUNCOES QUE RETORNAM UM
PONTEIRO

Da mesma maneira com que pas-
samos um ponteiro como parametro
para uma fungcao, também podemos
receber um como retorno de uma
funcéo.

Vamos ao exemplo do cédigo-
fonte 5.

Nesse codigo-fonte, o ponteiro
“mudanca” foi criado para receber
o ponteiro que sera retornado pela
funcdo. E importante que isso fique
claro. As variaveis devem ser sempre
do mesmo tipo!

A fung@o “maiuscula ()” recebe
também um ponteiro. Na verdade, este
€ o endereco da variavel “frase” do
tipo “char”. Ao recebé-la, a funcéo
marca com um outro ponteiro o seu en-
dereco com a variavel “end_inicio”,
e somente entdo através da funcéo
“toupper ()” (presente na biblioteca
C e descrita no mddulo ctype.h) ela
transforma todos os caracteres de
“frase” em letras mailsculas.

Perceba que o retorno é feito com
o ponteiro “end inicio”. Lembra-se
que no inicio da fungéo este ponteiro
passou a apontar para o endereco
do ponteiro recebido?! Sendo assim,
ao retornar “end inicio”, estamos
retornando o ponteiro recebido pela
fungdo, porém modificado. Apds
o retorno da funcédo, o programa
imprime o ponteiro “mudanca”.

CONCLUSAO

Neste artigo, o leitor aprendeu a
lidar com ponteiros e seu uso com
funcoes. Eles sao muito importantes
na linguagem “C”. Nas proximas
edicoes traremos programas de cunho
mais pratico que permitirao um enten-
dimento melhor do seu uso. Por ora,
aconselhamos uma “repassada” em
toda a série para sanar as duvidas
e fixar melhor os t6picos ja vistos.
Na proxima edicao abordaremos as
matrizes e também o acesso as portas
do PC! Até [a!
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Dois termos técnicos, na verdade acrénimos, que podem trazer alguma
confus&@o para os leitores que ainda ndo dominam perfeitamente o inglés

S INSTRUMENTAL

técnico, sdo PCB e IC. Suas traducdes em portugués causam mais duvida
ainda, visto que elas geram justamente os mesmos acrénimos: Cl. Veja,
neste artigo, quais sdo as diferencas entre um e outro para nao fazer
confuséo na hora das tradugdes ou de escrever um documento técnico.

PCB é o acrénimo para Printed
Circuit Board ou Placa de Circuito
Impresso que, em portugués, € abre-
viada por Cl ou PCI. Por outro lado,
IC é o acrénimo para Integrated Cir-
cuit ou Circuito Integrado que leva
justamente a mesma abreviacdo de
circuito impresso, em portugués, ou
seja, Cl.

Séo duas coisas diferentes: PCB
é a placa onde sdo montados os
componentes, isto &, as placas que
servem de chassi e que possuem as
trilhas de cobre de interligacéo. Ja, IC,
é o circuito integrado ou componente
que possui em seu interior um “chip”
de silicio com os diversos elementos
de um circuito ja interligados de
modo a realizar uma fungéo. Na figura
abaixo, mostramos as diferencas:

O seguinte texto (em inglés)
serve de exemplo para o uso desses
termos:

“Solder the ICs, transistors,
CA3140 op amp, and the MOSFET to
the PCB. IC sockets are not included
with the kit, but may be used if desired.”
—de um texto da internet.

Vocabulario:

Solder — solde, solda, soldar

op amp — amplificador operacio-
nal

PCB - Printed Circuit Board —
Placa de Circuito Impresso

Sockets — soquetes.

Uma observacao que deve ser feita
neste texto é em relagéo a regéncia
do verbo “to solder” (solder, solders,
soldering, soldered). Em portugués,
usamos “soldar um componente na

Um circuito integrado

Newton C. Braga

placa de circuito impresso” ou numa
placa de circuito impresso. Em inglés
a regéncia é “to” . Assim, a forma
correta-de usar o verbo é: “to solder a
component to a PCB”.

Outro termo importante nesta frase
€ 0 verbo “may”. May, como ja vimos
em artigos anteriores desta série,
indica uma recomendacao, néo sendo
obrigatorio. Em outras palavras, o

_significado dado para “may” € um deve

(ou pode) permissivel. Diferentemente
de “shall” que é um deve exigido,
de “must” que € um deve essencial
para que a coisa funcione, ou de
“should” que é de um deve de uma
recomendacao. Veja que temos ainda
0 “can” (pode), que significa que ¢é

- possivel mas nao obrigatério.

A traducéo desse pequeno texio
ficard entdo como:

“Solde os Cls (circuitos integra-
dos), transistores, amplificador ope-
racional CA3140, e o MOSFET na
placa de circuito impresso (PCl). Os
soquetes dos circuitos integrados nao
estéo incluidos no kit, mas podem ser
usados se assim se desejar”.

CONFUCIO

Os leitores ja devem ter percebido
que é de extrema importancia usar a

il
ﬂ
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il
Confticio — filésofo nascido no ano 551
antes de Cristo, na China.

linguagem correta nas especificacoes
técnicas. Um termo improprio pode
levar a erros, e erros podem levar a
desastres. Um pequeno texto com
mais de 2.000 anos, em inglés, é claro,
do grande filésofo chinés Confucio,
nos mostra onde podemos chegar:

“If language is not correct, then
what is said is not what is meant;
if what is said is not what is meant,
then what ought to be done remains
undone; if this remains undone, morals
and art deteriorate; if morals and art
deteriorate, justice will go astray; if
justice goes astray, the people will
stand about in helpless confusion.
Hence there must be no arbitrariness
in what is said.” - Confucius

Vocabulario:

meant — significado (de to mean
- significar, means, meaning,
meant)

ought — deve, é conveniente
undone — desfeito (sem ser feito)
deteriorate — deterioram

astray — desencaminhar, extraviar,
enganosa

stand about — ficar em

helpless — sem socorro
arbitrariness — arbitrariedade.

Esse texto, que ensina muito (ndo

s6 de inglés, mas também de moral)
tem algumas formas idiomaticas
bastante interessantes que devem ser
analisadas mais detidamente:

Comecamos pelo termo “ought”
que é explicado pelo “Collins Cobuild
English Language Dictionary” através
do seguinte texto: “you use ought
to say you think that an action or
someone’s behaviour is morally right.
If you say ought not you think it is
morally wrong”.

A traducao desse texto diz tudo:
“vocé usa “ought” (deve) para dizer que
pensa que uma agao Oou proce-
dimento de alguém é moralmente
certo. Se vocé diz ndo deve, vocé
acredita (pensa) que ele é moralmente
errado”.

Outro termo que merece atencéo
é “goes astray”. O “Collins” tem o
seguinte texto para designar a expres-
séo “goes astray”:

“If something goes astray, it gets
lost while it is being taken or sent
somewhere. Ex: The letter had gone
astray.”

Traduzindo:

“Se alguma coisa se extravia,
ela se perde ao ser transportada ou
enviada para algum lugar. Ex: A carta
se extraviou.

A traducdo para o texto de Confu-
cio fica entéo:

“Se a linguagem nao for correta,
entdao o que é dito ndo é o que sig-
nifica; se o que é dito ndo é o que
significa, entdo o que deve ser feito
permanece sem ser feito; se perma-
nece sem ser feito, moral e arte
se deterioram; se moral e arte se
deterioram, a justica se extravia; se a
justica se extravia, o povo ficara numa
confusdo sem socorro. Portanto, é
preciso nao ser arbitrario no que se
diz’- Confucio.

Acrénimos Importantes:

IC — Integrated Circuit — Circuito
Integrado

PCB — Printed Circuit Board —
Placa de Circuito Impresso

KGB - Known Good Board
(também a policia secreta russa!) —
Placa de circuito impresso correta.

LS| — Large Scale Integration —
Integracédo em Larga Escala (também
Laboratério de Sistemas Integrados

da USP).

MLB — Multi Layer Board — Placa
de circuito impresso multicamadas

PCA — Printed Circuit Assembly
— montagem em placa de circuito
impresso — usado para designar a
placa com os componentes ja monta-
dos. :

PWB — Printed Wiring Board —
Placa de Conexdes Impressas — o
substrato formado pela placa e pelas
conexdes — 0 mesmo que PCB.

SMD - Surface Mount Devices
— componentes para montagem em
superficie.

SMT - Surface Mount Technology
— Tecnologia para montagem em
superficie.

SMA — Surface Mount Assembly
— mddulo ou circuito que tem os
componentes usando a tecnologia de
montagem em superficie.

AL CICAS
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MONTAGEM

QUATRO MONTAGENS
COM O 4093

O circuito integrado CMOS 4093 permite a realizagdo de
uma infinidade de projetos. Muitos deles podem ser usados
de forma isolada em aplicacdes interessantes, enquanio que
outros podem ser adaptados para fazer parte de projetos mais
complexos. Neste artigo apresentamos alguns desses projetos,
que integram nosso livro publicado nos Estados Unidos, “CMOS
Projects and Experiments — Fun with the 4093”.

As quatro portas NAND do cir-
cuito integrado CMOS 4093 podem
ser usadas de forma independente
em sua funcéo original légica,
ou ainda como amplificadoras ou
osciladoras digitais. Na figura 1
temos a pinagem deste circuito
integrado que pode funcionar com
tensbes de 3a 15 V.

A) BARGRAPH OU INDICADOR DE
BARRA MOVEL

O circuito ilustrado na figura 2,
aciona uma barra de 4 LEDs com
um sinal de audio aplicado a sua
entrada.

Os.resistores em série com 0s
LEDs determinam o seu brilho,
podendo ser diminuidos se a tensdo
de alimentacéo for menor que 9 V. O
capacitor C4 determina a inércia do
sistema, ou seja, a velocidade com
gue ele responde as variacdes do
sinal de audio de entrada.

O transformador serve para isolar
o circuito de audio do bargraph.
Pode ser usado qualquer pequeno
fransformador de alimentacéo que
tenha um enrolamento primario-para
a rede de energia (o qual sera ligado
20 potencidmetro) e um secundario
de 3 a 9 V com corrente na faixa de
50 mA a 250 mA.

O potenciémetro serve para ajus-
iar o ponto de funcionamento do
ndicador de barra mével em fungéo

ELETRONICA 70781 -
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A freqiiéncia maxima de opera-
cao do 4093 depende da tensdo de
alimentacéo, ficando em torno de 7
MHz para 10 V. Os sinais gerados,
quando ele opera na configuracao de
oscilador, sao retangulares com um
ciclo ativo de 50%, o qual pode ser
modificado através de componentes
externos.

da intensidade do sinal de entrada.
O trimpot de 100 kohms serve para
ajustar a escala, de modo que todos
os LEDs fiquem apagados na ausén-
cia de sinal. Na verdade, este trimpot
ajusta a extensao da escala.

el T T ]
B2 3eeiidb =6 7

.

O circuito pode ser adaptado para
operar com dois 4093 e assim acionar
até 8 LEDs numa escala. Nesse caso,
a rede de resistores de entrada deve
ser adaptada. Para maior numero
de LEDs, entretanto, a tensdo de

Rx :
e (T:) D1 +Za
1N4148 12V
R1 R2
Ent. P1  47kq| 47kQ
10 kQ
R3 ==
33 kO o
— 100 pF
Cl
47nFa| Ry
(*)
P2
&) 100 kQ
Ver texto v
6 00
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alimentacao devera estar entre 9 e
12 V.

Na figura 3 damos uma placa de
circuito impresso para a montagem
desse circuito.

O primario do transformador é
ligado & safda do alto-falante do
aparelho de som. Rx depende da
poténcia do equipamento de som,
conforme a seguinte tabela:

o

10ohméxVéW

até 5 W

5a20W 22 ohms x 2 W
20 a50 W 47 ohms x 1 W
50a 100 W 100 ohms x 1 W
mais de 100 W 220 ohms x 1 W

LISTA DE MATERIAL

Cl, -4098 — Circuito integrado CMOS
LED1 a LED4 — LEDs vermelhos
comuns

D4 — 1N4148 — diodo de uso geral
R4, Ry — 47 k Q x 1/8 W — resistores —
amarelo, violeta, vermelho

R3 — 33 k Q x 1/8 W — resistor —
laranja, laranja, vermelho

R4 —22 k Q x 1/8 W — resistor —
vermelho, vermelho, laranja

Rsa Rg— 1k Q x 1/8 W — resistores -
marrom, preto, vermelho

R, — ver texto — resistor conforme a
poténcia do equipamento de som

P4 — 10 k Q — potenciémetro

P> —100 k Q - trimpot

C1 — 47 nF a 470 nF — capacitor
ceramico ou poliéster

C, — 100 pF x 12 V — capacitor eletro-
litico

T, — Transformador — ver texto
Diversos:

Placa de circuito impresso, fonte de
alimentacéao, caixa para montagem,
fios, solda, etc.

\ J

b) LED OU RELE ATIVADO POR SOM

O circuito exibido na figura 4 faz
com que um LED acenda ou um relé
feche seus contatos, quando som é

captado pelo microfone.

Utilizando um relé, podemos usar o
circuito como “vox” ou seja, uma chave
que liga um gravador ou outro equipa-

mento em funcado do som ambiente. A
sensibilidade do circuito é controlada
pelo potenciémetro de realimenta-
céao.

D2
1N4148




O microfone empregado € do tipo
dindmico de baixa impedancia (100
a 600 ohms) e o relé deve ter tensao
de bobina de acordo com a tenséo
de alimentacgéao.

O capacitor C, serve para evitar
repiques do relé, filtrando pequenas

LISTA DE MATERIAL

Cly — CA3140 — amplificador operacional —
circuito integrado

Cl, — 4093 — circuito integrado CMOS

Q — BC548 ou equivalente — transistor
NPN de uso geral

D4 — 1N4148 — diodo de uso geral

LED1 — LED vermelho comum

Ry — 100 k © x 1/8 W — resistor — marrom,
preto, amarelo

Ro—1 M Q x 1/8 W — resistor — marrom,
preto, verde

R3— 1k Q x 1/8 W — resistor — marrom,
preto, vermelho

P1—4,7 M Q — potenciémetro

C4 — 10 nF — capacitor ceramico ou poliés-
ter

C,—vertexto—10nF a1 pyF

C3 — 100 pF x 12 V — capacitor eletrolitico
S; — Interruptor simples

MIC — microfone dinamico de 100 a 600 Q
By —6 a 12V — pilhas ou bateria

Diversos:

Placa de circuito impresso, suporte para
pilhas ou conector de bateria, caixa para
montagem, fios, solda, etc.

e

oscilacdes de som, as quais nao
devem atuar sobre o circuito. Seu
valor pode ficar entre 10 nF e 1 pF. O
microfone deve ser instalado préximo
do circuito. Se for instalado a mais de
1 metro, deve ser usado fio blindado

para sua conexao.
Na figura 5 temos uma

sugestdo de placa de circuito

MONTAGEM

impresso para a sua montagem.
Uma vez que na condicao de
espera o consumo & muito baixo,
podem ser usadas pilhas ou bateria
na fonte de alimentagao. Se for usada
fonte externa, sua filtragem deve
ser excelente para que roncos da
rede de energia nao provoquem 0O
acionamento aleatério do circuito.

c)“FLASHER” PARA LAMPADA COM
CICLO ATIVO PROGRAMAVEL

O circuito da figura 6 faz uma
lampada incandescente piscar numa
velocidade determinada pelo ajuste
de P4.

O ciclo ativo, ou tempo que dura a
piscada, é determinado pelo resistor
R,. Para piscadas muito curtas, o
resistor pode ter valores entre 10 k
ohms e 100 kohms. Para piscadas
mais longas, seu valor estara entre
220 kohms e 2,2 Mohms. A freqiiéncia
das piscadas é ajustada em P4.

O transistor de poténcia depende
da lampada usada. Para lampadas
até 1 A, recomendamos usar um TIP
31 montado em um bom radiador
de calor. Na figura 7 damos uma
sugestao de placa de circuito impresso
para implementar este sinalizador.
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Uma aplicagao interessante é em
sistemas de sinalizagcado automotivo,

onde diversas lampadas de 200 mA
podem ser ligadas em paralelo.

Cl 4 ? 2
14
1 4093 5 H01
_x_ > —x_ 4 ! -
2 - 200 mA
aiA
: - - _
':Qﬁ—{:f———ﬂ-—“ §§ CERR =,
¢ Py R B 5 1 kQ T
22MQ 100k 1N4148 ' Qi 220 uF
12 - TIP 31
e T N
= F R2 D2 T3
220nFa 100k0a 1N4148 7
T 470 nF 2’2 MO oV
. 2 O
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LISTA DE MATERIAL

Cly — 4098 — circuito integrado CMOS
Q; —TIP31 — transistor NPN de
poténcia

D4, D, — 1N4148 ou equivalentes —
diodos de uso geral

Ry —100 k © x 1/8 W — resistor —
marrom, preto, amarelo
R,—100kQa22MQx 1/8W —
resistor — ver texto — determina o ciclo
ativo

Rs— 1k Q x 1/8 W — resistor —
marrom, preto, vermelho

P4 —2,2 M Q — potencidbmetro

C; — 220 nF a 470 nF — capacitor
ceramico ou poliéster

C, — 220 pF x 16 V — capacitor eletro-
litico

Xy—60u12V até 1 A —lampada
incandescente

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador
de calor para o transistor, caixa para
montagem, fios, solda, etc.

(> S

+6/12V'

d) PEQUENO ORGAO ELETRONICO

Na figura 8 temos um 6rgéao ele-
trénico de brinquedo que pode servir
para divertir as criangas ou como
base para um trabalho de Ciéncias
em escolas.

A principal caracteristica deste
circuito é o efeito de vibrato que faz
a nota produzida variar rapidamente
com um som bastante interessante,
que pode até ajudar na obtencéo de
algumas musicas simples.

Neste circuito, uma primeira porta
do 4093 (Cl-1a ) produz a modulagéo
de baixa freqiéncia ou efeito de
vibrato, ajustado pelo potenciémetro
P4. Esse é o potencidmetro de “velo-
cidade do efeito”. A profundidade
da modulacéo, ou variacdo do som
é ajustada no potenciémetro P, de
“profundidade”, enquanto que os
ajustes das notas individuais sdo
feitos no conjunto de frimpots que vai
de P3 a Pn.

O numero “n” de potencidmetros
néo pode ser muito grande, pois fica
dificil fazer seu ajuste. Recomenda-
mos que o 6rgéo tenha apenas uma
oitava. O sistema de teclado sugerido
€ por ponta de prova. Uma ponta
toca em areas de metal ou cobreadas
de uma placa que correspondem as
notas musicais.

O transdutor usado é do tipo
piezoelétrico para maior economia.
No entanto, pode ser agregado um
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pequeno amplificador que excite um
alto-falante, caso em que se obtém
maior volume. Na figura 9 temos uma
sugestao de placa de circuito impresso
para a montagem do 6rgéo.

O conjunto cabe numa pequena
caixa de madeira ou plastico com
o teclado e controles na sua parte
superior. A alimentacéo pode ser feita
com pilhas ou fonte. A fonte deve ter
boa filtragem para que nao ocorram
roncos na reproducao.

LISTA DE MATERIAL

Cly — 4093 — circuito integrado CMOS
P4 -2,2 M Q — potenciémetro

P5 — 100 k Q — potenciémetro

P3 a P, — trimpots de 1 M Q — ver
texto

R;— 100 k Q x 1/8 W — resistor —
marrom, preto, amarelo

Ro, R3 —47 k Q x 1/8 W — resistores —
amarelo, violeta, laranja

R4 — 10 k Q x 1/8 W — resistor —
marrom, preto, laranja

C4 — 220 nF a 470 nF — capacitor
ceramico ou poliéster

C, — 100 nF a 470 nF — capacitor
ceramico ou poliéster

Cg — 22 nF — capacitor ceramico ou
poliéster

C4— 100 pF x 12V — capacitor eletro-
litico

S, — Interruptor simples

X1 — Transdutor piezoelétrico

B4 — 6 V —4 pilhas pequenas ou fonte
P — Ponta de prova

Diversos:

Suporte de pilhas, teclado, caixa para
montagem, botdes para os potencio-
metros, placa de circuito impresso,

fios, solda, etc.
N J

Para usar, é s6 ajustar o efeito
e tocar nas teclas com a ponta de
prova. Dois circuitos semelhantes a
esse podem ser empregados para se
obter um érgao polifénico, ou seja, em
que duas teclas podem ser tocadas
ao mesmo tempo.

Obs.: o livro CMOS Projects

-and Experiments, de Newton C.

Braga (Newnes 1999) pode ser
adquirido através da Amazon,
(www.amazon.com).
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MONTAGEM

GUITARRA
SEM FI

Vocé liga este pequeno transmis-
sor de FM na saida do captador de
som de sua guitarra, violdo ou outro
instrumento, e pronto: o som pode
ser transferido para um amplificador
sem fio, colocado nas proximidades.
Além da mobilidade que isso significa,
temos menos possibilidades da ocor-
réncia da captagéo de zumbidos ou
ruidos.

O transmissor, ensinamos a
montar neste artigo, e o receptor pode
ser qualquer radio de FM ligado ao
amplificador usado, ou ainda pode
Ser seu proprio equipamento de som,
colocado em freqliéncia livre da faixa
de FM.

O transmissor deve ser montado
numa pequena caixinha que sera
presa a cintura do musico, e a sua
antena € um pedaco de uns 10 cm de
fio, 0 que da um alcance da ordem de
20 metros para o sistema.

COMO FUNCIONA

O circuito é formado por duas
etapas. A primeira faz uso de um
transistor BF494 (ou equivalente) para
gerar um sinal de alta freqiiéncia na
faixa de FM. A freqiiéncia desse sinal
é determinada pelas caracteristicas
da bobina e pelo ajuste do trimmer.

Descrevemos aqui a montagem de um pequeno
transmissor que € ligado num violdo ou guitarra,
enviando os sinais para um aparelho de som a uma
distancia de até 20 m. Esse aparelho de som podera
ser usado entdo como uma caixa amplificada sem
fio. O circuito funciona com pilhas comuns e é
simples de montar.

Newton C. Braga

Esse € o ponto mais critico do circuito,
pois nele também ligamos a antena.

Se a antena for ligada diretamente
ao coletor do transistor, o circuito se
torna instavel e qualquer movimento
pode tira-lo de sintonia fazendo o
sinal escapar. Uma forma melhor de
se obter estabilidade consiste em
“casar” aimpedancia do circuito com a
antena, e isso € conseguido ligando-a
numa tomada da bobina.

O leitor, depois de montar seu
transmissor, devera fazer experiéncias
no sentido de encontrar a melhor
posicdo na bobina que resulte num
funcionamento estavel, mas em geral,
entre a primeira e segunda espira ja
se tem um bom desempenho.

A segunda etapa do circuito con-
siste num pré-amplificador de audio
com entrada de baixa impedancia.
Esse circuito casa a baixa impedancia
da maioria dos tipos de captadores
(de bobina) usados em instrumentos
musicais com as caracteristicas do
transmissor. Ele amplifica os sinais do
captador e os aplica ao oscilador de
modo que possam ser transmitidos.

Mostramos ainda a possibilidade
de se usar um captador de alta impe-
dancia, caso em que ele sera ligado
na segunda entrada do circuito. Esse
é o caso dos chamados “cristais”, que
possuem um sinal mais intenso. Para

esses captadores, eventualmente o
resistor de 1 Mohms deve ser alterado
até se obter som sem distorcao, e
o capacitor de 10 pF (C,) deve ser
retirado do circuito.

O leitor deve experimentar as duas
possibilidade para saber qual é o
tipo de captador que seu instrumento
usa.

A alimentacdo vem de 4 pilhas
pequenas que terdo boa durabilidade,
pois o consumo do transmissor é
bastante reduzido.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completo da guitarra sem fio que
utiliza dois transistores. :

A placa de circuito impresso para a
montagem do transmissor € mostrada
na figura 2.

A bobina L consiste em 2 + 2
espiras de fio esmaltado de espessura
entre 22 e 28 AWG, enroladas num
lapis como referéncia (aproximada-
mente 1 cm de didmetro).

O trimmer CV pode ser de qual-
quer valor entre 20 e 50 pF de capaci-
tAncia maxima. Ele deve ser ajustado
para que o sinal do transmissor seja
captado numa freqiiéncia livre da
faixa de FM.

; NICA TO7AL - N° 101 / 2004
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A antena nao deve ficar encos-
tando em nada. Essa antena é ligada a
primeira ou segunda espira da bobina
L. Raspe o fio esmaltado no local em
que ela vai ser soldada.

Em alguns casos a antena pode
ter apenas 4 ou 5 cm de comprimento,
se a caixa do aparelho for plastica e o

ELETRONICA 7a78L - N2

receptor nao ficar a mais do que uns
5 metros do musico.

Os resistores séo todos de 1/8 W
e 0s capacitores devem ser dos tipos
indicados na relacdo de material.

N&o coloque tipos de poliéster
onde sdo recomendados capacitores
ceramicos.

MONTAGEM

O jaque J4 de entrada deve ser
de tipo apropriado para o plugue do
captador do instrumento usado.

Para alimentacéo temos duas
opgdes: empregar 4 pilhas pequenas
com maior autonomia e menor
alcance, ou utilizar uma bateria de 9
V com menor autonomia, mas maior
alcance.

AJUSTE E USO

O Unico ajuste a ser feito no fun-

_cionamento é colocar o receptor em

freqtiéncia livre da faixa de FM e atuar
sobre o CV para que o melhor sinal
do transmissor seja captado.

Experimente afastar-se do trans-
missor para ver até onde o sinal pode
ser captado. Se o sinal sumir logo
(uns 2 ou 3 meiros), é porque vocé
sintonizou um “espurio” ou harmonica.
Refaca a sintonia do transmissor
atuando sobre o CV e procurando
nova freqiiéncia.

Se ocorrerem instabilidades ao se
movimentar o transmissor, reduza o
comprimento da antena ou altere o
seu ponto de soldagem na bobina L.
Depois, experimente o captador de
sua guitarra conforme a configuracdo
(alta ou baixa impedancia), fazendo
modificagdes no circuito, se necessa-
rio. ~

~

Equipaméﬁié"" -
de som com FM

o




MONTAGEM

Para usar, basta ligar o plugue
do captador da guitarra na entrada
correspondente e sintonizar o receptor
na frequéncia desejada.

Ha duas formas de utilizar o apa-
relho: com um aparelho de som que ja
tenha receptor de FM, ou ainda com
um radinho de FM cuja saida de fones
seja ligada a entrada do amplificador,
veja a figura 3.

O circuito ndo admite a operagéo
de duas unidades sintonizadas na
mesma freqiiéncia e ao mesmo tempo
no mesmo local.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Q, - BC549 ou equivalente - transis-
tor NPN de baixo ruido

Q, - BF494 ou BF495 - transistor
NPN de RF :

Resistores: (1/8W, 5%)

R{ - 1 M ohms - marrom, preto, verde
R» - 10 k ohms —marrom, preto,
laranja :

R3 — 470 ohms - amarelo, violeta,
marrom

R, — 8,2 k ohms — cinza, vermelho,
vermelho :

Rs — 4,7 k ohms — amarelo, violeta,
vermelho

Rg - 120 ohms - marrom, vermelho,
marrom

Capacitores:

C4 — 470 nF — ceramico ou poliéster
Co, C3 - 10 pF/12V — eletroliticos
C,4 — 220 nF — ceramico ou poliéster
Cs - 2,7 nF a 4,7 nF - cerdmico

Ce - 4,7 ou 5,6 pF - ceramico

C- - 100 nF - ceramico

CV - trimmer comum plastico ou de
porcelana - ver texto

Diversos:

J1, J2 - Jaques de entrada

L1 - Bobina - ver texto

S1 - Interruptor simples

B1 -6 ou 9V -4 pilhas ou bateria

A - antena - fio de 10 cm (opcional)
Placa de circuito impresso, caixa
para montagem, suporte de pilhas ou
conector de bateria, fios, solda, etc.

INFORMACOES
UTEIS

40174BM/BC tanto a antena receptora quanto a |
Seis flip-flops tipo D transmissora estéo elevadas. |
D
G f[[F = i6mVdd e |
Ql 2] 115 Q6
D1 3l 114 D6
D2 4 113 D5
Q2 5] 112 Q5 R = raio da Terra
D3 6l 111 D4 h = altura da antena
Q3 71 110 Q4 D = alcance
VSS 8] 19 CLK 2502210

Transistor NPN conversor de RF

Encontramos seis flip-flopsem um 1 para receptores AM - Sanyo

Unico invdlucro DIL de 16 pinos com E
Clear e Clock comuns. . CE@ 25C2210
A tabela-verdade para os flip-flops B

deste circuito integrado é a seguinte: Caracteristicas:

I
1
|
I
1
1
I
1
1
1
]
1
1
]
1
1
40174 ; :
1
]
1
1
I
]
1
]
I
I
1
I
1
1
]
I
1
1

CL |CLK| D Q “
o X% o o
] R 7 | t - Transigéo ‘
1 y 0 0 X - Nao importa
1 | 1 | x | NC|NC-N&aomuda At 90 MHz (tip)
il 1 X NC hFE .................. 40 a 320
____________________ R
1
TIC35/TIC36 I MJE4340
SCRs de 400 mA para tensées de ! Transistor NPN de alta poténcia
15 e 30 V - Insensiveis a radiacéo i - Motorola
i 1 B
. 3 - anodo 1
o= wewo
L
e = Tieioo : Caracteristicas:
: e Zames s 16 A
2 - gate : 1 - catodo I VCEO ................. 100V (mln)
! : hFE ................... 15 (mln) ‘
| fT ................... 1 MHz
. R 125 W \
MPSA64

Transistor Darlington de baixa
poténcia - National Semiconductor.
E

(¢

ALCANCE PARA SINAIS
ACIMA DE 100 MHZ

Caracteristicas:

1
1
e 30V
; ! 100 nA (tip)
RoUlighea Bitonios ooieleriiontos (L B, o e S 10 000 (min)
que entram no cdlculo do alcance | ¢~ 125 MHz
1

de sinais de radio, caso em que
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Na ultima edicdo analisamos as possibilidades que os leitores

tém de abrir seu préprio negécio com base na Eletrénica. Naquela
ocasiao abordamos os desenvolvedores que partem de circuitos
simples de modo a criar um produto inovador e a maneira como
podem fazer isso com pouco investimento e sem a necessidade
de um conhecimento técnico profundo. No entanto, as alternativas
analisadas n&o sao as unicas, conforme dissemos, existindo
possibilidades intermedidrias que ja envolvem mais recursos. E

delas que trataremos agora.

Circuitos simples com poucas
funcbes como temporizacao e con-
trole a partir de sensores podem até
ser elaborados com componentes
discretos ou circuitos integrados
comuns.

Com imaginacao, o leitor pode
criar um produto baseado numa con-
figuracdo simples se souber analisar

as necessidades de uma clientela que .

tenha bom potencial de compra. No
entanto, podemos realmente agregar
valor a produtos ja existentes se
conseguirmos incluir uma eletrénica
mais avancada. Para essa finalidade
podemos citar os projetos que fazem
uso de microprocessadores.

De fato, um microprocessador

é um circuito que vem “vazio” de-

fébrica, e pode ser programado para
comandar uma certa quantidade de
operagdes em fungdo de comandos
externos do usuario e também obtidos
de sensores. O microprocessador
agrega “inteligéncia” ao projeto, e
isso pode ser um diferencial muito
importante para a entrada de um
produto numa fatia do mercado que
ja seja explorada.

Mas, o que é preciso para desen-
volver um produto que faca uso de
microprocessadores? Como trabalhar
com microprocessadores na criagao
de produtos comerciais?

ELETRONICA 7078 - N

Newton C. Braga

COMO USAR MICROPRO-
CESSADORES?

Um microprocessador, conforme
explicamos, é um circuito “inteligente”
que pode realizar determinadas fun-
cOes a partir de sinais de sensores e
de comandos externos. A realizagao
dessas fun¢des depende de um pro-
grama que deve ser colocado nele.

Assim, para trabalhar com um
microprocessador o desenvolvedor
precisa:

- Conhecer a linguagem de progra-
macao utilizada naquele microproces-
sador de modo a criar 0 programa que
faz o que ele deseja.

- Ter a ferramenta de programacgao.
Essa ferramenta ou kit de desenvolvi-
mento nada mais é do que uma placa
onde o microprocessador é encaixado,
e que é dotada de um cabo para
conexao a um computador.

- Possuir um computador que possa
rodar a ferramenta de programacéo do
microprocessador, ou seja, o software
de programacao.

A ferramenta usada para a progra-
macao é especifica para cada tipo de
microprocessador. Da mesma forma,
os microprocessadores (familias)
possuem caracteristicas diferentes
que devem ser analisadas antes de

fazer sua escolha.

Portanto, um microprocessador
lento e de baixo consumo nao serve
para as aplicagdes onde se admite um
CONSUMO maior mas se exige maior
velocidade.

COMO DESENVOLVER
UM PROJETO COM
MICROPROCESSADOR

Para desenvolver um projeto

- comercial usando um microprocessa-

dor, o leitor precisa seguir uma série
de procedimentos que n&o sao tao
simples, exigindo até uma boa dose
de paciéncia.

Partindo do ponto de que o leitor
tem uma idéia de produto com bom
potencial de aceitacdo no mercado,
definindo exatamente o que ele deve
fazer, devera:

PRIMEIRA FASE:

- Procurar um mrcroprocessador
que seja capaz de executar todas
as funcoes desejadas. Isso deve
levar em conta a velocidade, niimero
de entradas e saldas tenséo de




TERCEIRA FASE:

Desenhar o diagrama final do pro-
jeto que ira usar o microprocessador.
Para essa fase, o projetista deve terem
maos as caracteristicas elétricas das
suas portas de entradas e saidas.

QUINTA FASE:

Montar um protétipo e passar o
programa inicial no microprocessador
para a realizacéo de testes. Modificar
0 programa e o proprio prototipo tantas
vezes quantas forem necessdrias até
obter o funcionamento desejado.

FASE FINAL:

Somente depois disso, compro-
vado o funcionamento, é que o leitor
deve pensar na industrializagéo. Fazer
as placas, comprar os microproces-
sadores, comprar 0s demais compo-
nentes para o produto, desenvolver
a linha de montagem e escrever os
manuais de especificacdes e uso
completam o projeto, que ja pode ser
colocado no mercado.

Nas fases intermediarias o leitor
deve fazer uma estimativa cuidadosa

de quanto gasta em cada montagem,
qual sua margem de lucro e onde
estao os melhores fornecedores para
as partes que compdem o projeto.

CONTACTANDO OS
FABRICANTES

Muitos fabricantes de micropro-
cessadores possuem um suporte
técnico que ndo apenas fornece as
ferramentas para o desenvolvimento
de projetos, como também pode até
ajudar no préprio desenvolvimento
desses projetos.

Muitos deles ja tém projetos pron-
tos, que fornecem as pessoas inte-
ressadas em fabrica-los com a garan-
tia do suporte e fornecimento dos
componentes basicos. Uma busca na
Internet pode revelar muitas idéias
prontas ja fornecidas por esses fabri-
cantes, as quais poderiam ajudar
a criar novos produtos com a parte
eletrénica ja testada.

Dentre os fabricantes que pos-
suem aplicativos para fornecer, des-
tacamos:

- Texas Instruments
www.ti.com

- AMD
www.amd.com/br-pt/

- Atmel
www.atmel.com/

- Maxim
www.maxim-ic.com/

- Microchip
www.microchip.com

- Motorola

www.mot-sps.com/

- National Semiconductor
www.national.com/

Um problema que deve ser previsto
€ que a maioria das informacdes sobre
microprocessadores estd em inglés
e nao sao todos os fornecedores que
possuem representantes no Brasil.

IDEIAS DE PROJETOS COM
MICROPROCESSADORES

- Automatizacao de sistemas de
controle de reservatorios de agua

- Sistemas inteligentes de alarmes

- Sistemas de controle de abertura
de diversos portoes de casa ou con-
dominio

- Sistema inteligente de acendimento
de luzes ao anoitecer e ao amanhecer
com sensores de presenca.

- Contadores de pessoas ou objetos

- Anemometro digital para sistemas
alternativos de geragé@o de energia
(edlica)

- Indicadores de nivel de reservato-
rios.

CONCLUSAO

O que vimos sao apenas algu-
mas idéias de projetos que podem
resultar em uma aplicagao comer-
cial. O leitor interessado nesses
projetos devera antes verificar
se seu dominio das técnicas de
trabalho com microprocessadores
€ suficiente para o seu desenvolvi-
mento.

Diversos cursos de programa-
cao e livros que ensinam a progra-
mar estao disponiveis no mer-
cado. Sugerimos que o leitor dé
uma olhada nos nossos anuncios
e na nossa pagina na Internet
(www.sabermarketing.com.br).

Tensdo de
Rede Indicada

Tensao
Maxima
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: ELE ATIVADO POR VIDEO
Eis um circuito intéiessante que pode ter muitas utilidades
; para quem trabalha com sinais de vndeo ele ativa um relé na
presenca de um sinal de video composto Ligado na salda de um

 videocassete ou camera, por exemplo, ele acionara o tetewsorﬂ ,
automatlcamente quando o sinal de video estiver presente.

_ Existem muitas aplicaces praticas
interessantes para um circuito que
_aciona um relé com um sinal de video
composto.
Se ligarmos esse circuito na saida
_ de video de um VCR, por exemplo, ele
ligara automaticamente um televisor
__no momento em gue colocarmos uma
fita para “rodar’, fazendo as vezes de

~um controle remoto. Isso pade ser um
~recurso interessante se o televisor do
_ leitor for do tipo antigo (sem controle

remoto). Na figura 1 damos uma idéia
de como isso pode ser feito.

Da mesma forma, no momento em
que ligarmos uma camera de video
~para monitorar algum local, o seu sinal

automattcamente hgara o televisor que
_ serve como monitor. E claro que o leitor

~ imaginoso podera encontrar muitas

outras aplicacoes para o circuito.

; A alimentacao pode ser feita com
__tensbes de 9 a 12 V, dependendo
__ apenas do relé usado.

COMO FUNCIONA

O sinal de video aplicado na
- entrada do circuito é detectado por D,

e aplicado abasede Q,. ‘
~ Q, e Q, atuam como amplificado-
~ res ligados em acoplamento direto
~fornecendo o sinal amplificado a D,.
~ Ap6s D, o sinal é filtrado por C, de
~ modo a polarizar o transistor final de
tal forma gue ele conduza acxonando

- orele. ‘ -

MONTAGEM

Na figura 2 apresentamos o cir-

cuito do relé ativado por sinal de video,

sem sua fonte de alimentac3o.

A montagem do circuito numa
placa de circuito impresso é ilustrada
na figura 3. Essa placa é desenhada
tendo em vista o uso de um relé minia-
tura com base DIL. Se for empregado
outro tipo de rele, o desenho da placa
devera ser modificado.

Newton C. Braga

Para a entrada de video deve ser
utilizado um distribuidor de sinal similar

~ a0 exibido na figura 4. O cabo para o
-sinal de video devera ser blindado.

O rele usado e do tipo sensivel

com uma corrente maxima de bobina

de 50 mA. A corrente dos contatos
depende apenas do que se deseja
controlar. Relés de 2 A servem para
controlar aplicagées comuns como
televisores e lampadas.

Todo o conjunto cabe em uma
pequena caixa plastica. Na figura 5
orientamos como fazer a conexao do
circuito a um televisor comum para
que ele seja ligado com o sinal de
video de um VCR comum.

PROVA E USO

~ Para testar o circuito, basta ligar
sua saida na saida de video de um
VCR comum e colocar uma fita para

1N4148

K1
12 V/500 mA




PROJETOS

b

Ent. |

rodar. Quando o sinal de video gra-
vado na fita aparecer, o relé devera
fechar seus contatos.

\__—1

Ao relé

Do VCR
ou camera

C e &

Figura 3

—_—

Font
~Eo— BV

Comprovado o funcionamento, &
so fazer a instalacao definitiva do
aparelho na aplicacao desejada.
Muito cuidado deve ser tomado com

a filtragem da fonte para que ela

n&o introduza.roncos no sinal. Esses
roncos vao se traduzir em deforma-
coes e ondulagGes indesejaveis da
imagem gque esta sendo reproduzida.

LISTA DE MATERIAL »

Semicondutores:

Q,, Q,, Q, — BC548 ou equivalentes —
transistores NPN de uso geral

D,, D,, D, — 1N4148 ou equivalentes —
diodos de uso geral

Resistores: (1/8 W, 5%)

R,, R, — 10 kohms — marrom, preto,
laranja :
B =12 kohms — marrom, vermelho,
vermelho

R, — 22 kohms — vermelho, vermelho,
laranja

Capacitores:
C,-2,2 yF x 16 V — eletrolitico

Diversos:

K, —12V —relé de 50 mA — ver texio
Placa de circuito impresso, fonte de
alimentacéo, jaque de entrada, cabo
blindado, caixa para montagem, fios,
solda, etc.
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VARREDURA HORIZONTAL E MAT

Service de Televisores

Os circuitos de varredura horizontal e MAT ( Muito Alta Tens&o)
sao especialmente sensiveis nos televisores de todos os tipos, nao
somente por trabalharem com tensdes muito altas, mas também
pelo fato de que muitos componentes operam em condicdes limites.
Como funcionam esses circuitos € algo gue todo profissional
de Reparacado deve saber. Neste artigo focalizamos os circuitos
de varredura e MAT de televisores comuns e monitores de TV

em circuito fechado.

A reproducdo de imagens em
cores em um cinescoépio exige a
producao de tensoes muito altas (para
aceleracdo do feixe de elétrons) com
grande estabilidade, além de circuitos
de varredura que gerem 0s sinais
capazes de controlar o movimento
desse feixe numa tela.

Os circuitos usados nos televiso-
res comuns para essa finalidade
requerem cuidados especiais tanto no
projeto quanto na prépria montagem
dadas justamente as tensotes de
operagao e inclusive as condicoes-
limite em que operam muitos de seus

componentes. O mesmo é valido para

qualquer equipamento de reproducao
de imagem que se baseie em cines-
copios de raios catodicos como, por
exemplo, os monitores de video de
computadores.

Estabilidade significa que as varia-

' cOes da intensidade da corrente ou
da tensao aplicada nao podem ser
grandes em condicdes diferentes de
carga, ou seja, do brilho da imagem
reproduzida.

Os circuitos que geram a alta
tensao e que estao sujeitos a estes
problemas s&o aqules de varredura
horizontal e também de MAT (Muito
Alta Tensdo). Lembramos que os
circuitos de MAT de televisores e moni-
tores comuns podem gerar tensdes
de 5 000 a 40 000 volts, dependendo
do tamanho do cinescopio.

Na figura 1 temos um exemplo de
circuito de MAT.

ELETRONICA 1a7AL

Newton C. Braga

Quando a luminosidade da tela é

‘aumentada, quer seja pela atuacéo

no controle de brilho ou pela cena que
estd sendo reproduzida, a corrente
de feixe aumenta.

De acordo com a resisténcia

interna do circuito de MAT (resisténcia
que também pertence ao circuito de
varredura horizontal, pois a alimenta-
cdo do circuito de MAT vem daquele
circuito), quando a corrente de feixe
aumenta, a tensao que alimenta o
cinescopio diminui.

Ocorre que em um circuito de MAT
de um televisor em cores a tensao de
alimentacéo para o segundo anodo
do cinescopio como também para
0 anodo de foco sao fornecidas ao
mesmo tempo, sendo que uma varia-

cao muito grande na tensao provida

pelo circuito de MAT pode provocar
uma perda de nitidez da imagem.
O circuito de convergéncia esta inter-
ligado ao circuito de varredura, o
que significa que uma variagcao que
aconteca em um circuito afetara o

outro, fazendo com que o feixe incida
em pontos diferentes da tela, afetando,
a qualidade da imagem. Também o
tamanho do quadro sera afetado, caso
estas variacoes de tensdo ocorram
no circuito de horizontal.

Nesse ponto € que notamos dife-
rencas entre a varredura horizontal e
MAT de um televisor em cores e
de um televisor monocromatico. O
valor da corrente de feixe de um
cinescopio monocromatico é de apro-
ximadamente 300 pA, enquanto que
a corrente de um cinescopio em cores
€ de aproximadamente 1,5 mA ou 5
vezes maior, .

Devemos considerar tambem que
além da necessidade de maior cor-
rente devido a resisténcia oferecida
pela mascara de sombra, o rendi-
mento do fésforo colorido é menor do
que o fosforo branco que reveste um
cinescépio monocromatico.

Isso quer dizer que para produzir
uma luminosidade equivalente aquela
que se obtém na tela de um cinesco-

-~
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Regulador
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pio monocromatico, € preciso uma
corrente de feixe muito maior quando
trabalhamos com um cinescopio em
cores. Devido ao que vimos, 0s circui-
tos de deflexdo horizontal e MAT de
um televisor em cores precisam de
configuracoes mais elaboradas, que
os tornam um pouco diferentes das
encontradas em um televisor mono-
cromatico.

O circuito de varredura hotizontal
de um televisor em cores tem normal-
mente incorporado um regulador de
MAT.

Em alguns modelos de TV encon-
tramos um transformador de saida
horizontal (fly-back) de construcéo
especial, sintonizado na quinta har-
monica da freqiiéncia de retorno hori-
zontal. Este tipo de fly-back dispensa
0 uso de configuragdes reguladoras,
tendo por finalidade estabilizar tanto
quanto possivel o valor da tenséo
fornecida pela varredura horizontal e
pela MAT. Adicionalmente, precisamos
citar que o valor da alta tenséo gerada
pelos circuitos de MAT para aplicagao
nos cinescopios e alimentacao do
segundo anodo tem uma ordem de
grandeza maior nos televisores em
cores. ‘

Para os receptores monocromati-
cos, o valor da MAT esta na faixa de 8
a 16 kV dependendo do tamanho da
tela. Essa tensdo, embora alta, tem
uma corrente maxima muito baixa, de
modo que nado causa danos fisicos
muito maiores do que uma queima-
dura no local do corpo em que entrar
em contato com um “ponto vivo” do
circuito. Todavia, a alta tensio dos
televisores em cores € muito mais
alta, ficando na faixa de 10 a 30 kV, o
que a torna muito mais perigosa em
caso de contato.

Devido ao sistema de estabiliza-
¢cao dessa alta tenséo e ao valor
relativamente elevado da corrente que
pode ser drenada do circuito de MAT,
quando uma carga maior & aplicada
ao sistema, este mantém o mesmo
valor de tensao que apresenta com
uma carga menor.

Se alguma parte do corpo entrar
em contato com um “terminal vivo” do
circuito de MAT de um televisor em
cores, 0 que representa um aumento
da carga, a corrente sera muito maior

do que no caso de um televisor mono-
cromatico. Enquanto essa carga extra
no circuito de MAT de um televisor
monocromatico provocaria uma forte
gueda na tensao fornecida, mini-
mizando os efeitos do chogue, em
um receptor em cores, um contato
com essa tensao poderia ser fatal,
principalmente se outra parte do
corpo estiver em contato simultaneo
com outros pontos do circuito ofere-
cendo assim um percurso facil para
a corrente. -

E muito importante, pois, que
o profissional tome o maximo de
cuidado ao fazer qualquer tipo de
teste ou ajuste nos circuitos de MAT
de um televisor em cores. Mesmo com
o receptor desligado, deve-se tomar
cuidado se houver necessidade de
se desligar o terminal que leva alta
tensdo ao segundo anodo. Convém
curto-circuitar aquele terminal com
o chassi do televisor antes de tentar
desligar o terminal da “chupeta” que
leva alta tensédo para o cinescépio.
conforme mostra a figura 2. :

Chupeta

MAT—::}—_;l/,/

Cinescdpio

Chassi s

Seguranca € um dos itens mais
importantes de qualquer profisséo.
Assim, quando trabalhamos com
eletricidade, devemos lembrar sempre
que ela é mortal, mesmo quando
pensamos que a tensdo ou a corrente
parecem ser pequenas demais para
isso. E preciso que o profissional tome
todas as precaucoes com o trabalho
com qualquer equipamento ligado a
rede de energia.

Qutro perigo que deve ser consi-
derado, principalmente nos televisores
mais antigos (nos tipos atuais as
normas de fabricacao dos aparelhos
modernos impedem que isso ocorra),
€ a produgao de raios X. Um cinesco-

pio de TV em cores defeituoso pode
emitir raios X além do limite dado
como inofensivo. A emissao de raios
X s6 pode ser detectada com a ajuda
de aparelhos especiais que estao
fora do alcance do profissional. Os
fabricantes especificam qual é a
tenséo maxima que pode ser aplicada
ao segundo anodo de um cinescopio
para gue nao haja emissao de raios
X. Esta tenséo, para os cinescopios
comuns, esta em torno de 25 kV para
tipos até 20 polegadas.

A emisséo de raios X que pode
ocorrer pelo impacto dos elétrons nos
eletrodos internos, geralmente na
mascara de sombra do cinescopio, é
impedida pela presenca de chumbo
no préprio vidro. Nos televisores
valvulados antigos, os pontos criticos
de emissao de raios X sdo a valvula
retificadora de alta tenséo e a valvula
estabilizadora. Normalmente, estas
valvulas séo colocadas numa blinda-
gem metalica que serve de protecéo
contra eventuais contatos de alguma
pessoal, inclusive para evitar a irra-
diacao de raios X.

Para os monitores de video o
problema dos raios X € mais grave,
porgue os usuarios de computadores
geralmente trabalham a poucos cen-
timetros da sua tela. Assim, para
0s monitores, existe uma legislacéo
muito mais severa que limita os niveis
de emisséo desses aparelhos.

E muito importante estar atento a
esse fato, sempre observando se o
aparelho que esta em uso ou reparo
segue a legislagdo internacional que
regulamenta os niveis de emissao de
raios X desses aparelhos.

O REGULADOR DE MAT

Vimos que as variacdes da cor-
rente do feixe eletronico causadas por
alteracdes na MAT podem afetar a
qualidade de imagem de um televisor
em cores. Uma forma de estabilizar
a tensé@o de MAT é fazer com que a
carga oferecida ao circuito se mante-
nha constante. '

Se as variacGes na corrente do
feixe nao permitem que o cinescopio
se comporte como uma carga cons-
tante, entdo, um meio possivel de se
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regular a corrente e colocar uma carga
em paralelo com o préprio cinescépio
para compensar esses efeitos. Essa
configuracdo € conhecida como
regulador paralelo, e nela temos duas
cargas: 0 cinescopio e o regulador.
Quando a corrente do feixe
aumenta, o que representa um
aumento da carga, a corrente drenada
pelo regulador diminui de modo a
manter constante a corrente total.
Dessa forma, com uma corrente cons-

tante no circuito, também se mantém

_ constante a tenséo fornecida e assim
ndo temos variagdes que podem
afetar a imagem.

A figura 3 ilustra de forma simpli-

ficada o que ocorre com este tipo de
estabilizador de tenséao em paralelo.

lIR Ic

Regulador l
paralelo

Cinescopio

Constante

Supondo gue Im seja a corrente
_retirada do circuito de MAT, Ir a cor-
_rente gue desvia pelo regulador em

paralelo e Ic seja a corrente de feixe

do cinescopio, podemos escrever:
Im=Ir+tlc

Usando uma configuracao apro-
priada do circuito regulador, conse-
gue-se que Ir diminua quando lc
aumenta e vice-versa, o que quer
_ dizer que o valor de Im se mantém

constante.
Para os televisores valvulados (das
primeiras geracdes), encontramos
nessa configuracéo uma valvula que
& polarizada de tal forma a “sentir”
as variacOes da tensdo na carga
gue sejam indicativas de mudanca

de corrente. Entdo, a propria MAT
aplicada ao cinescopio serve de
_ referéncia para o circuito estabilizador

__com a ajuda de um divisor de tensao.
Na figura 4 temos um circuito

regulador de MAT de televisor antigo,

_utilizando uma valvula tetrodo.
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Retificadora valvula
reguladora

Figura 4

Quando a corrente do feixe

aumenta, a tensao no ponto A tende
a diminuir. Essa tensao é aplicada

via divisor de tensao formado por R,,

P, e R, agrade de controle da valvula

reguladora de MAT (V,).

. Quando a tensdo na grade cai, a
corrente gue circula entre o anodo e
o catodo de V, também diminui, o que
significa uma reducéo na carga que

esta valvula representa ao circuito de

MAT. O resultado é que a tensao na
_carga se mantém. ;

Quando a corrente de feixe do
cinescopio diminui devido a uma
reducéo no brilho da cena, a tensdo

_no ponto A, que € o catodo da vélvula
retificadora de MAT, tende a aumentar,
_0 que causa uma diminuicdo de sua

resisténcia interna. Isso faz com que

a corrente aumente e assim haja uma

reduc8o para a alta tenséo aplicada
_ a0 segundo catodo do cinescopio.

O catodo de V, ¢ ligado ao +B de
modo a compensar a tensdo positiva
relativamente elevada que e aphcada ‘
& grade de controle.

A finalidade de P, ¢ fazer o ajuste
da tensao MAT, pois conforme a

posicdo de seu cursor, a tenséo
aplicada a grade de V, pode mudar.
Se atensao grade de V € modificada,
sua resisténcia interna tambem muda, ,

e com isso o valor da alta tensé@o.

~ Na figura 5, temos o exemplo de
_um circuito de televisor da segunda
_geracéo, pela facilidade de enten-
dimento do prmcxplo de funcaona— ;
mento.

SERVICE

Saida
‘horizontal

R s

O componente bésico do circuito
é um varistor (VDR), ou seja, um

_ resistor cujo valor depende da tensdo

aplicada. Esse dispositivo atua como

-um regulador, alterando a tens&o
_na base do transistor amplificador
_de saida horizontal. O VDR tem sua

resisténcia aumentada quando a
tens@o diminui e, dessa forma, esse
dispositivo pode ser usado na com-
pensacéo da polarizagao da base do
transistor. ‘

Conﬂguragoes semelhantes, usan-

do VDRs e outros semicondutores
. podem ser encontradas em televisores

mais modemos utilizando transistores

de efeito de campo de poténcia e

mesmo circuitos integrados.

 CIRCUITO DE MAT COM_
MULTIPLICADOR DE TENSAO

Um componente critico dos circui-

tos de alta tensao é o transformador
, de saida honzon’cai (TSH).

- Os tipos que funcionam com ten-
sbes muito altas (acima de 25 kV)

_tendem a ser caros e além disso,
 apresentam defeitos com facilidade,
_sem se falar no pengo da emissao
- de raios X.

Para reduzn 0s custos desses

_componentes, utilizando unidades
_ que possam operar com tenstes mais
_ baixas, os fabricantes criaram um tipo
 de transformador de saida horizontal

de mencr tamanho e de menor tensao

de operaggo.

Este transformador é sintonizado

_na nona harménica da freqiiéncia de

varredura horizontal e produz uma
a0 da ordem de 8 kV.
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A alta tenséo gerada é entédo apli-
cada a um triplicador ou multiplicador
de tens&o que a eleva para um valor
entre 24 e 28 kV, dependendo do
cinescopio. Um circuito multiplicador
de tenséo (triplicador) é normalmente
fabricado na forma de um bloco com-
pacto e, portanto, de instalagédo muito
facil. Na figura 6 temos um circuito
de MAT que utiliza um triplicador de
tensao.

Nos televisores mais modernos,
que operam com semicondutores de
poténcia tais como transistores bipo-
lares ou mesmo FETs de poténcia, a
tensao aplicada ao ponto A do TSH
€ menor, mas, na saida, obtemos os

_________________________________________

MAT | |
. w ' I ‘Triplicador
i !de tenséao
| , :
b 1
t 1
| : ik .
e et R B e e el et n e S e e i
C Para o anodo de foco Ao
0
anodo

+B (63

lReforgado T

Figura 6 J

mesmos 7 kV ou mais (dependendo
do tamanho do cinescopio).
Nos televisores mais antigos, a
tensdo no mesmo ponto B era da
ordem de 650 V. O que muda, neste
caso, é a relacédo entre as espiras
- dos enrolamentos do transformador
- para se obter a tensao necessaria ao
aparelho especifico.

tado.

Acrescentando-se mais espiras
ao enrolamento pode-se conseguir
uma tens@o maior, dependendo do
tamanho do cinescépio a ser alimen-

O multiplicador de tenséo é for-
mado por diodos retificadores de silicio
_ e capacitores. A configuracao faz com

—

que os capacitores se carreguem em ]
paralelo e, depois, se descarreguem }
em série de tal forma que para um ‘
conjunto de 5 diodos e 4 capacitores
teremos a multiplicacdo da tensao
praticamente por 3. Isso faz com
a tensao de saida possa chegar
facilmente aos 25 kV.

Vocé jd pensou sobrea
lmportanma do aterramento
da sua maquma') |

Buscando mformagoes
para seu apeﬁelgoa ento

2 ,Assuntos como este voc
encontra na revista




faciimente podem
circuito, sem a n
fazem com que
pois em muitos
em perigo a s
miniaturizados

Diante de um equipamento que
nao funciona, um dos primeiros impul-
sos dos técnicos menos experientes
¢ retirar os componentes “suspeitos”
fora, para testes ou ainda substituicao
por tentativa.

Mesmo nos casos em que 0s
testes no circuito possam levar a
interpretacdes mais complicadas,
o técnico habilidoso, com um certo
conhecimento do funcionamento do
circuito, pode chegar a conclusoes
certas. Esses procedimentos de testes
no circuito sdo muito convenientes,
pois permitem ganhar tempo, além de
evitar um tipo de trabalho que nem
sempre é simples, principalmente
quando envolvem muitos pontos de
soldagem em locais de dificil acesso.

Os procedimentos que analisare-
mos a seguir sao interessantes nao
s6 pelas conclusdes a que levam,
mas também porque em muitos casos
eles eliminam até a necessidade de
se dispor de um instrumento de prova,
0 que pode acontecer huma situacao
de emergéncia.

Damos, a seguir, alguns procedi-

mentos simples que podem ser de .

grande utilidade para os técnicos,

principalmente os menos experientes.

A) CAPACITORES ,

. Se um aparelho que tenha etapas
amplificadoras de audio, tal como
radios, amplificadores, gravadores,
efc. apresentar distorgdes ou baixo
rendimento, ou ainda a interrupcao
do sinal numa determinada etapa,
isso pode ser devido a presenca de
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um capacitor aberto, ou ainda com
capacitancia alterada (reduzida).

Na figura 1 temos um exemplo de
circuito bastante comum, onde um
capacitor de acoplamento impede a
passagem do sinal de uma etapa para
outra. O resultado da deficiéncia do
capacitor € um baixo rendimento ou
ainda distorcéo, ou mesmo auséncia
de funcionamento.

Em um caso como este, em que
injetando um sinal na base do tran-
sistor (ponto 1), temos a reproducéo
clara do sinal, mas injetando no
ponto 2 nao temos nada, podemos

- suspeitar de imediato do capacitor.

Antes, porém, de retiré-lo do circuito,
poderemos simplesmente ligar outro
de valor igual ao original em paralelo,
para uma verificacao imediata, con-
forme mostra a figura 2.

Se o sinal passar normalmente,

~_com a volta momentanea do aparelho

ao funcionamento normal, estara
comprovado gque o problema esta
num capacitor alterado ou aberto.

Se a volia for acompanhada de

distorcao, com a presenca do capaci-
tor original ainda no circuito, isso pode
nos levar a suspeita de que ele esta
com fugas.

Se ndo houver diferenca alguma
no comportamento do circuito com
a ligacao do capacitor externo, isso
pode nos conduzir a suspeita de que
existem problemas de polarizacéo do
transistor, ou mesmo de seu estado.

Pode também haver um problema
de curto no capacitor. Isso sera cons-
tatado com a medida de tensoes
antes e depois do capacitor (pontos
1 e 2). Se estiverem iguais, alterando
a polarizacdo do transistor, entao
provavelmente o capacitor esta em
curto, ou com forte fuga.

Um ganho anormalmente baixo,
ou ainda distorgOes, podem ocorrer se
um capacitor de desacoplamento de
emissor no transistor estiver aberto,
ou com a capacitancia reduzida,
conforme ilustra a figura 3.

A ligacdo em paralelo com o capa-
citor suspeito de outro com o0 mesmo
valor, ou valor proximo, pode facilmente

& & + ]
R4 I:LJRS
C
Q1 L > T1
9 Q
Co 2
C1=C2
R4

-~

R2 para teste

Figura 2

Capacitor de‘
acoplamento

R2 ! !R4

1
J

Sinal distorcido
ou baixo ganho

Capacitor

com problemas

@ e

o
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revelar se o defeito esta neste compo-
nente, conforme indica a figura4.

Se o sinal voltar ao normal com
a ligagaéo do capacitor externo, isso
indica que realmente o problema esta
no capacitor.

Veja que é importante que, neste
caso, o técnico tenha em maos alguns
capacitores de valores comuns para
fazer este tipo de teste.

B) TRANSISTORES

Em funcionamento normal, um
transistor apresenta tensées em seus
terminais bem definidas. A tensao de
coletor deve ser um pouco inferior a
tensdo de alimentagao, se a carga
tiver uma resisténcia razoavel, isso
para os transistores NPN, observe
a figura 5.

A tensdo de coletor na condicao de
repouso (auséncia de sinal) depende
de sua modalidade de operacéo, e
é determinada pelos resistores de
polarizagéo de base R, e R,.

Se um fransistor estiver com pro-
blemas numa etapa deste tipo, se os
resistores estiverem alterados, ou ainda
se o capacitor que faz o acoplamento
do sinal a base do transistor estiver
com fugas elevadas ou em curto, a
tensao do coletor do transistor sera
sensivelmente alterada.

Sinal distorcido
ou baixo ganho

C1=C2

fyﬁra__lteﬂe
=

Para o caso de R, aberto, por
exemplo, a tensao de coletor do
transistor tende a subir, enquanto que
para R, aberto, ou ainda o capacitor
com fugas ou em curto, a tensao
tende a cair.

Da mesma forma, se o transistor
estiver em curto, ou com fugas eleva-
das entre coletor e emissor, a tenséo
do coletor tende a diminuir.

Para R, aberto, ou o transistor
aberto (sem corrente entre o coletor e
0 emissor), a tensdo de coletor tende a
subir para muito além do valor normal
e até atingir o proprio valor da tenséo
de alimentacao.

Para R, aberto ou o capacitor com

fugas, a tenséo cai.

Para uma constatacdo dindmica
interessante, sem a necessidade de
tirar o transistor do circuito, temos
um procedimento simples. Ligamos
o multimetro na escala de tensoes
apropriada e o conectamos ao coletor
do transistor, de modo a medir a
tenséo neste elemento, conforme se
observa na figura 6.

Com uma chave de fendas, ou
mesmo um pedacinho de fio, coloca-
mos momentaneamente em curto o
emissor e a base.

+6V

10 kQ

54V
<

Se a tenséo indicada pelo multi-
metro subir, o transistor esta bom e
provavelmente as alteracoes ocorri-
das em relacao a tens&o no circuito
séo devidas a outros componentes
como, por exemplo, os resistores de
polarizacao e os capacitores.

Se ndo houver alteracéo alguma
na tensdo, 0 mais provavel é que o
problema esteja no proprio transistor,
que entédo podera ser retirado do
circuito para uma avaliacao melhor.

Para transistores PNP, o procedi-
mento é 0 mesmo, mas a polaridade
das tensdes encontradas é oposta,
conforme mostra a figura 7.

Se a resisténcia de coletor do
transistor for suficientemente grande,
podemos tentar uma verificagao, colo-
cando por um instante o coletor e a
base em curto, porém com um resistor
de 1 000 ohms aproximadamente,
mas isso so sera valido se houver
um resistor limitador no emissor do
transistor, conforme mostra a figura 8.

Nestas condicoes, se o transistor
estiver bom, deve haver a conducao
plena (saturacao), com uma forte
queda na tensao indicada pelo multi-
metro. Uma tensdo anormalmente
baixa no coletor de um transistor,
tanto pode significar um transistor em
curto, quanto um resistor de coletor

<— Positivo a terra

Figura 6
f Movimento
~ o+ o
R3
R4
1kQ, I———

Volts
DC

I I Q4

Figura 8
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aberto, ou ainda o circuito de carga
do coletor interrompido.

Esta ultima condicdo acontece
para o caso de termos como carga
de coletor um transformador ou uma
bobina. Para essa segunda hipotese,
se tivermos um transformador com as
caracteristicas do original, poderemos
fazer um teste mesmo fora do circuito.

Para uma etapa de saida de audio
de um pequeno gravador ou radio de
configuracao antiga, sera interessante
dispor na oficina de uma caixinha
acustica ja com o transformador
e cabos que permitam fazer esta
conexao para a prova com rapidez,
observe a figura 9.

E claro que estes testes s6 devem
ser feitos em circuitos de baixas
poténcias, onde a introdugdo de um
componente externo de prova nao
podera causar uma sobrecarga para
o transistor.

Uma etapa impulsora ou de saida
de audio de um pequeno radio ali-
mentado por duas ou quatro pilhas,
sdo exemplos de circuitos em que
este procedimento é valido.

Para o caso do resistor, a ligacdo
de outro de mesmo valor momenta-
neamente em paralelo pode indicar
se a origem do defeito & no resistor
original (que pode estar alterado ou
totalmente aberto) ou no transistor.

C) SCRS

Fontes chaveadas de muitos equi-
pamentos usam SCRs e estes podem
ser testados no proprio circuito de uma
maneira simples, desde que tenhamos
um circuito tipico conforme o mostrado
na figura 10.

No circuito indicado, basta desligar
por um momento a comporta do SCR
do emissor do transistor e liga-la por um

Caixa
acustica
de prova

momento ao positivo da alimentacao,

mas através de um resistor de 10 k
ohms. O SCR deve disparar. Se isso
ndo acontecer, o problema estara

~ neste componente.

Se o disparo ocorrer normalmente,
o suspeito sera o transistor. Para isso,
basta interligar por um momento,
por exemplo, usando uma chave de
fendas o coletor e a base (veja que
o resistor de emissor e o de coletor
limitam a corrente: o teste ndo deve ser
feito dessa maneira se tais resistores
nao existirem!). O SCR deve disparar.
Isso deve ser feito conforme mostra
a figura 11. O que acontece nesse
exemplo € que, interligando a base
e 0 coletor do transistor, temos sua
polarizacéo até a saturacao, de modo
que deve haver uma tensao suficien-
temente alta na comporta do SCR
para produzir seu disparo.

—~

Figura 10

~
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10 kQ
Curto- Carga
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Figura 11
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CONCLUSAO

O que descrevemos sao testes
muito simples, mas que podem sig-
nificar um bom ganho de tempo para
o técnico reparador. Encontrando de
imediato um ou mais componentes
com problemas, os procedimentos'
convencionais que levam a sua loca-
lizacdo e que as vezes sao demora-
dos, podem ser evitados.

Estes testes nao podem ser con-
siderados “académicos’, no sentido
de empregar um procedimento mais
rigoroso, mas nos dias atuais o
técnico precisa ter um certo “sexto
sentido” que o ajude a chegar mais
rapido nas solucdes dos problemas,
guando isso € possivel. Estes testes
simples é que se constituem no que
denominamos “pratica”, que leva uns
técnicos a realizar em mais facilmente
o trabalho do que outros.

Assim, um pouco de pratica fara
com que o técnico identifique os casos
onde isso pode ser feito, uma vez que
nao sao todos em que se deve aplicar
procedimentos. Em algumas situacoes
podem até por em risco a integridade
dos componentes, se indevidamente
escolhidos e aplicados. .

Evidentemente, devemos ter
muito cuidado com os casos “proibi-
dos”, como, por exemplo, 0s que
envolvem transistores de poténcia
ou corrente muito altas, as quais
circulando por esses componentes
podem causar sua queima.

Devem ser levados em conta
também os casos em que nao exis-
tam limitadores de corrente no cir-
cuito, onde um teste como os indica-
dos poderia facilmente fazer com que
as correntes maximas suportadas
pelos componentes fossem supera-
das, como no caso da figura 12.

Observe que, neste exemplo,
colocando em curto a base e o coletor
do transistor, a corrente de base seria
suficientemente alta para causar a
queima do transistor.

Habilidade, capacidade de reco-
nhecer 0s pontos em que testes
deste tipo podem ser aplicados, €
0 minimo que se exige do técnico
que deseja chegar mais facil a um
componente defeituoso.




VeNire="

LUZ NEGRA, .

, Um efeito de
luz bastante comum ‘em festas, balles
lubes discotecas, efc. é a luz negra. Trata-se de uma fonte ultravioleta que faz :
0s objetos brilharem no escuro. A montagem de um sistema de luz negra é bastante
simples e pode ser implementada com poucos componentes "
conforme veremos neste artigo.

Acima da faixa da luz visivel, cuja
extremidade superior corresponde ao
violeta, existe uma forma de radiacao
invisivel aos nossos olhos: os raios
ultravioleta, veja a figura 1.

Na sua forma mais penetrante, a
radiacdo ultravioleta é perigosa para
os olhos e até pode causa cancer
de pele. No entanto, na sua forma

~mais branda ela é responsavel por
alguns efeitos interessantes e até
decorativos. E o caso da luz negra
ou luz de baile, que consiste em uma
forma de radiacéo ultravioleta branda.
Quando essa radiacdo incide em
determinados materiais como aqueles
que possuem sais de célcio, ocorre o
fendmeno da fluorescéncia.

O objeto absorve a luz ultravioleta
(que € invisivel) e depois reemite
a radiacao, mas numa fregiiéncia mais
baixa que corresponde a luz visivel.
Desta forma, conforme mostra a
figura 2, o objeto aparece luminoso.

-
Ultra
fioio Violeta
azul

visivel verde
amarelo

w_ laranja
Infra- vermelho

vermelho
Figura 1

Este efeito € muito usado em
saloes de festas onde os objetos
submetidos a luz negra surgem lumi-
nosos, tais como camisetas, certas
fibras, os dentes das pessoas ou
enfeites feitos, justamente, com mate-
riais que brilham no escuro.

Existem lampadas que emitem
a luz ultravioleta branda e que séo
usadas para enfeitar salGes, e é delas
que vamos tratar a seguir.

A LAMPADAS DE LUZ NEGRA

Nas casas especializadas encon-
tramos dois tipos de lampadas de luz
negra: incandescente e fluorescente.

A lampada incandescente nao é
das mais eficientes e nem ao menos
recomendada. O que acontece € que
estas lampadas possuem simples-
mente uma cobertura, na forma de
uma tinta, que bloqueia a parte visivel
do espectro e deixa passar a parte do
ultravioleta, conforme ilustra a figura 3.

r ~

Luz ultravioleta Reemisséo
(invisivel) Absorgao/  (visivel)

Visto que numa lampada incan-
descente a maior parte da radiacao
emitida se concentra na parte visivel
e infravermelha, de acordo com o

grafico de emisséo da figura 4, o

que sobra para a parte ultravioleta
é muito pouco. Em outras palavras,
o rendimento dessas lampadas é
muito baixo e o efeito obtido é muito
pobre.

No caso das lampadas fluorescen-
tes, temos um rendimento muito maior.
Conforme exibe a figura 5, essas
lémpadas ja emitem normalmente
a maior parte da radiacao na parte
do espectro correspondente ao ultra-

e <
Tinta escura
Filamento
/\, )
Ultra
~/ violeta

Luz visivel
e e el

~

Ultravioleta

e -

[ »

| =l
Infravermelho  Visivel
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violeta. Assim sendo, numa lampada
fluorescente comum o que existe
€ uma cobertura de fésforo que con-
verte essa luz para a parte visivel
do espectro.

No caso da luz negra, basta trocar
a cobertura por uma que mantenha
a emissdo na parte ultravioleta do
espectro brando, bloqueando a parte
indesejavel do espectro. O resultado
€ um rendimento muitas vezes maior
do que o obtido por uma lampada
incandescente comum usada para
esta finalidade.

MONTAGEM

Lampadas fluorescentes ultra-
violeta de “luz negra” podem ser

encontradas em poténcias que vao

de 4 a 40 watts.

Para podermos utiliza-las, é pre-
ciso um circuito especial que contém
um. reator e um starter, observe a
figura 6.

1

.

Ultra-
violeta

/

=t
Visivel

O aspecto real dos componentes
com a montagem € apresentado na
figura 7.

Para a conexdo da Iampada
podera ser empregada uma luminaria

comum do tamanho exigido pela

poténcia da lampada ou ainda dois
conectores de encaixe. No caso dos
conectores de encaixe a lampada
podera ser pendurada, utilizando-se
qualquer recurso seguro para esta
finalidade.

O cabo de conexao a rede de
energia deve ser bem isolado.

O reator usado deve ser de acordo
com a poténcia da lampada. Sera
conveniente comprar o reator e o
starter junto com a lampada para se
garantir que eles sao compativeis.

Da mesma forma que no caso
das lampadas fluorescentes comuns,
poderemos montar duas lampadas
numa mesma luminaria, utilizando
reator e starter apropriados.

'PESQUISA

Nao é apenas com finalidade
recreativa que uma luz negra fluores-
cente podera ser usada. Nas escolas e
em pesquisa existe uma interessante
aplicacao para ela.

Determinados minerais apresen-
tam fluorescéncia quando expostos a
luz negra (ultravioleta) ou aos raios X.
Uma vitrine contendo estes minerais

~

eator

B

=

N o

110/220 V

X1
=
ST

X
Reator [%_J]
ST

(@)

ELETRONICA 7a7aL

Figura 6

Figura 8 - Minerais brilhando sob a luz negra.

e iluminada com a luz negra dara
um efeito muito bonito aos minérios,
atente para a figura 8. Nela, vemos
diversos tipos de minerais que bri-
lham sob a luz negra com cores
que dependem das suas caracteris-
ticas, pois elas determinam qual é
0 comprimento da onda que vai ser
reemitida.

Os estudantes podem coletar
minerais e verificar quais apresentam
o fendmeno da fluorescéncia e formar
uma colecd@o que sera colocada na
vitrine com a luz negra.

LISTA DE MATERIAL

X, — Lampada fluorescente de luz
negra—4a40W

ST, — Starter

X, — Reator

Diversos:

Cabo de forga, encaixes para a lam-
pada ou luminaria, fios, solda, etc.

& J

TO0TAL DICAS




COMPONENTES

- COMO USAR
POTENCIOMETROS
E TRIMPOTS

Os potencidometros e frimpots sdao componentes
fundamentais para o ajuste e controle de circuitos.
Encontrados em diversos formatos e valores, esses
componentes podem controlar tensées, correntes e dosar
sinais. Neste artigo, veremos como funcionam e como
devemos usa-los.

Os potencidmetros e os frimpots
se enquadram no grupo dos resistores
variaveis.

Os potenciémetros sao destinados
ao controle permanente ou externo
de um circuito sendo, por esse motivo,
dotados de recursos para montagem
em painéis e fixacao de botdes de
controle, conforme mostra a figura
1.

Nessa figura mostramos os tipos
rotativos e os tipos deslizantes, que
s@o os mais comuns nas aplicagdes
praticas.

Em um potencidmetro tipico, existe
um elemento resistivo, normalmente
uma tira de carbono, sobre a qual des-
liza um contato denominado cursor.
A resisténcia entre os extremos do
elemento resistivo é a resisténcia
nominal do potenciémetro. De acordo
com a figura 2, temos trés terminais
de ligagao num potenciémetro: dois
correspondentes aos extremos do
elemento resistivo e um correspon-
dente ao cursor.

A resisténcia que medimos entre
0s extremos do elemento resistivo é
constante. No entanto, a resisténcia
que medimos entre o cursor e um dos
contatos extremos depende de sua
posicao, veja a figura 3.

Assim, quando movimentamos
o cursor de A para B, a resisténcia
entre o cursor e A aumenta a0 mesmo

Newton C. Braga

- _>' =

—

<+ -
0 e Terminais
V) Simbolo

4_

tempo que a resisténcia entre o cursor
e B diminui.

O modo como essa resisténcia
varia nos leva a diversos tipos
de potenciémetros, sendo os mais
comuns os lineares (lin) e os logaritmi-
cos (log). Segundo a figura 4, quando
giramos o cursor de um potenciémetro
linear, a variacéo da resisténcia é
linear (uma reta), enquanto que num
potenciémetro logaritmico, a variacdo
é diferente.

Nos potencidmetros logaritmicos
temos inicialmente uma variacéo
suave e depois uma variacao mais
rapida. Essa variacado corresponde
a curva de resposta de ouvido
humano.

\—V—I_v_l
Ra Rb

~ =

4R(Q) Lin

Log

: —» Giro (%)
[ Figurad j
Assim, os potenciémetros logarit-
micos s&o usados principalmente
como controles de volume de apare-
Ihos de som.
Os potencidbmetros lineares sao

utilizados em instrumentacao, ajustes
de polarizacéo de circuitos, etic.
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DISSIPACAO

Os potenciémetros comuns, rotati-
vos ou deslizantes que usam elemen-
tos resistivos de carbono ndo podem
trabalhar com correntes intensas. O
aquecimento do elemento resistivo
poderia causar sua queima.

Dessa forma, para trabalhar com
correntes intensas, hé os potencio6-
metros de fio. Nesses potenciéme-
tros, conforme mostra a figura 5, o
elemento resistivo consiste em um
fio de nicromo enrolado numa forma
isolante que suporta alta temperatura,
na qual corre o cursor.

Esses potencidmetros podem dis-
sipar poténcias de varios watts,
diferentemente dos potencidbmetros
comuns.

J

VALORES

Os potencidémetros comuns podem
ser encontrados em faixas de valores
que vao tipicamente de 100 ohms a
4,7 Mohms.

Para os potencidmetros de fio, os
valores normalmente estdo na faixa
de 0,5 ohms a 10000 ohms.

uso

Os potenciémetros podem ser
utilizados de duas formas nos circuitos
eletrénicos: como reostatos ou como
potencidmetros.

Usamos um potencidmetro como
reostato quando ele “dosa” a corrente
de um circuito em que ele esta ligado
em série, observe a figura 6.

Nessa configuragédo, o cursor é
~ ligado a uma das extremidades e a
resisténcia varia entre esses dois ele-

ELETRONICA

GOMPONENTES

Potéenciometro
como reostato

Carga

mentos e a extremidade livre quando
movimentamos o cursor.

Usamos o potenciémetro na sua
fung@o normal quando ele é ligado
como um divisor de tensao, atente
para a figura 7.

Nessa montagem, variamos ao
mesmo tempo o valor de Ra e Rb de
modo que a tensdo no cursor passe
a depender da relagdo entre esses
dois valores.

Em outras palavras, controlamos
a tensdo de um divisor de tensao
através do movimento do cursor.

Essa configuracdo é a mais utili-
zada em diversas aplicacdes, por
exemplo, em equipamentos de som
para controlar o volume. O que ocorre
nela é que a resisténcia de entrada
para o sinal é mantida constante
para qualquer posi¢ao do controle de
volume, conforme ilustra a figura 8.

Veja que usando o potenciémetro
dessa forma é preciso considerar
que aquilo que vamos ligar ao cursor
“carrega” o circuito. Assim, de acordo
com a figura 9, se no cursor tivermos
uma resisténcia de carga com o valor
indicado, sua tens@o no ponto médio
néo sera a metade da tensao de
entrada, mas menor, pois o circuito
sera “carregado” pela resisténcia
externa.

Por esse motivo, ao escolher um
potenciébmetro para uma aplicagdo
€ preciso considerar esse efeito na
determinagéo do valor ideal.

TRIMPOTS

Os trimpots ou “trimmer potentio-
meters” s&o resistores ajustaveis com
a mesma configuracdo dos potencid-
metros, mas destinados a ajustes que

_nao precisam estar sendo constante-

mente refeitos.

|

Vs=Ve
Vs Ra + Rb

Ve .
e
Rb

Entrda
(‘&udio )/

Amplificador

Controle
de volume

|

Ra
Rp xR
Rp + R

Uma vez ajustados, eles perma-
necem dessa forma durante a maior
parte do funcionamento do aparelho.
Por esse motivo, eles sdo compo-
nentes internos com recursos para
montagem em placas de circuito
impresso conforme ilustram os tipos
da figura 10.

Da mesma forma que os potencio-
metros comuns, 0s trimpots consistem
num elemento resistivo sobre o qual
COorre um cursor. :

Um tipo especial de frimpot que
permite um ajuste mais preciso dos
circuitos é o multivoltas (multi-turn),
que tem sua construcéo ilustrada na
figura 11.

Nele, o cursor corre num elemento
resistivo rotativo (que pelo seu for-

- mato) permite obter um percurso muito

maior e, com isso, maior precisao de
ajuste. Os trimpots multivoltas sao
empregados no ajuste de circuitos
de precisdo como instrumentos de
medida.




COMPONENTES

Elemento resistivo,

—

que o terminal nao usado seja ligado
ao cursor, veja a figura 12.

=

Ligar-

DICAS DE USO

Em muitos casos, na falta de um
trimpot ou potencidbmetro do valor
indicado pode-se usar um de maior
valor. Por exemplo, em lugar de um
de 47 k pode-se usar um de 100 k.

Montando uma equagdo em
funcéo das variagdes de Ra e Rb em
funcao da posicao do cursor e tendo
R, e R, ligados em paralelo, podemos
estabelecer a nova curva de variagao
para o componente.

Um bom dominio da matematica
permite levantar a nova curva facil-
mente e até criar a curva necessaria
a uma aplicacao especifica.

Potenciémetros de carbono que
tenham problemas de maus contatos
(arranham nos equipamentos de som)
podem ser reparados com umas gotas
de solvente no elemento resistivo e,
depois, com o movimento de limpeza
do cursor.

Cursor O que acontecerd provavelmente é

que a faixa de ajustes obtidos sera
menor.

A curva de um potenciémetro pode
ser alterada pela ligacao de resistores
de valores apropriados da forma
indicada na figura 13.

CONCLUSAO

. Figura 11 |

Os trimpots comuns s&o compo-
nentes de baixa dissipacdo e podem
ser encontrados em valores que vao

Potenciémetros e trimpots séo
componentes indispensaveis na
oficina de eletronica. Sabendo
usa-los, o leitor vera que eles
podem ajudar no desenvolvimento

de 10 ohms a 4,7 Mohms, tipicamente. [ AR | _ '

A curva é sempre linear para esses ol de muitos projetos.

componentes, salvo em casos espe- '_Faixa “morta” Tenha sempre em estoque

ciais. SN 4 ! alguns potenciémetros e frimpots
O uso do trimpot € o mesmo do o ! com os valores mais comuns: 100

potencidmetro: como reostato ou | ohms, 470 ohms, 1 k ohms, 4,7

como divisor de tensdo. De qualquer ' ! SRt kohms, 10 kohms, 47 kohms, 100

forma, se o componente for usado 100 % kohms, 470 kohms, 1 Mohms e

como reostato, recomenda-se sempre ) 47 Mohms.

UCC37321 - UCC3722 - Driver para 9 A

Os circuitos integrados UCC37321 e Tean InStrumentS

UCC37322, da Texas Instruments, consis- @ 3 @
tem em drivers de alta velocidade com vad
uma capacidade de drenar ou fornecer de
correntes até 9 ampéres. A etapa de saida Inversor
usa tecnologias CMOS e bipolar, como GD
podemos ver pelo seu diagrama de blocos O—
mostrado na figura 1.

A funcao ENABLE é disponivel. O tempo
‘ de subida é de 15 ns enquanto que o tempo
I de queda 19 ns com uma carga de 10 nF. S
| O tempo de propagacao tipico é de 25 ns
com a entrada em descida e 35 ns com Néo inversor
a entrada. Ent.

O invélucro é de poténcia MSOP de 8 100 kQ JI:
pinos DIP ou 8 pinos SOIC.

Dentre as aplicacdes sugeridas pelo
fabricante, temos as fontes de alimentacao
chaveadas, conversores DC/DC, controles

@
EN
Jricss
de motores, amplificadores classe D, drivers
de linha e de transformadores de pulso. AGND

TAL- N2 101 / 2004
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COMPONENTES

AS VALVULAS

O que voceé precisa saber sobre
esses componentes antigos!

Os novos profissionais de Eletronica talvez nunca tenham
montado algum dispositivo que use valvulas ou nem sequer visto
um aparelho que empregue esses componentes antigos. No
entanto, as valvulas sdo muito importantes e até hoje existem
equipamentos que as utilizam, pois os componentes modernos
‘nao as superam em desempenho em muitos casos. Veja, neste
artigo, como funcionam as valvulas e como elas sdo aplicadas.

A valvula termiénica ou simples-
mente valvula tem algumas des-
vantagens importantes em relacéo

“aos componentes equivalentes mais

modernos, que sado os transistores.
Ela é muito maior, trabalha quente e
precisa de tensdes muito elevadas
para funcionar. Todavia, convenien-
temente usada, ela pode fazer as
mesmas coisas que os transistores e,
na verdade, ja fazia isso muitos anos
antes de existir o proprio transistor.
A valvula foi inventada muito antes
que o transistor.

A vélvula diodo (de dois elemen-
tos) foi a que deu inicio a tudo. Ela
foi inventada por Fleming em 1904,
sendo seguida pela valvula triodo (de
trés elementos) que é o equivalente
mais préoximo do transistor, a qual foi
invetada em 1906 por Lee-de Forest.

Apareceram valvulas com mais
elementos depois, tal como a tetrodo,
pentodo, hexodo e outras, mas é da
vélvula diodo e da valvula triodo que
vamos tratar neste artigo.

A VALVULA DIODO

Se num tubo de vidro fizermos
0 VAcuo, ou seja, retirarmos todo o
ar, e colocarmos um filamento de
tungsténio que possa ser aquecido
pela passagem de uma corrente, nota-
remos um fendmeno interessante.

ELETRONICA

Newton C. Braga

Em torno do filamento, quando ele
€ aquecido, forma-se uma espécie
de “nuvem” de elétrons que é denomi-
nada tecnicamenté “carga espacial’,
conforme mostra a figura 1.

O que acontece é que 0 aqueci-
mento provoca uma agitacao térmica
das particulas que formam o filamento,
0 que acaba por liberar elétrons dos
atomos.

Se no interior desta mesma valvula
acrescentarmos um elemento meta-
lico a mais, denominado anodo ou
placa, e ligarmos este elememento ou
eletrodo a uma fonte de tensao posi-
tiva, carregando-o com essa carga,
ele atraira os elétrons estabelecendo
assim um fluxo de elétrons, ou seja,
uma corrente, conforme ilustra a
figura 2.

Observe entretanto que se a placa
estiver negativa o fluxo nao ocorre,
pois os elétrons séo repelidos. Isso
significa que a corrente tem um sen-
tido Unico neste dispositivo: os elétrons
s6 podem fluir do filamento para a
placa.

Essa valvula tem as mesmas pro-
priedades dos conhecidos diodos
semicondutores, ou seja, conduz a
corrente num Unico sentido sendo,
por este motivo, denominada “valvula
diodo”. '

Posteriormente, foi feito um aper-
feicoamento nesta estrtura: em lugar
de usar o filamento para emitir as

Nuvem de

lCorrente

+
SRR
2

(alta tensao)

|

cargas (que é denominado “aqueci-
mento direto”), foi agregado um novo
eletrodo envolvendo o filamento.
Esse elemento em forma de tubo é
denominado catodo e aparece nas
valvulas “de aguecimento indireto”,
veja a figura 3.

Essas valvulas-diodo de aqueci-
mento direto e indireto podem ser
usadas nas mesmas aplicagdes que
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de vidro

|

os diodos comuns, ou seja, na detec-
¢ao e retificacao e tém seus simbolos
mostrados na figura 4.

Observe que temos o simbolo de
uma valvula dupla, ou seja, um duplo
diodo que tem um catodo comum
e um anodo. Este tipo de valvula
é comumente encontrada na fonte
de muitos radios antigos e mesmo
televisores dos anos 1940 a 1950.

Uma diferenca muito importante
das valvulas em relacdo aos transis-
tores e diodos semicondutores € que
as valvulas precisam de tensées mais
altas para funcionar e, além disso,
uma fonte adicional para aquecer os
filamentos.

Para os filamentos €& comum
encontrarmos tensdesde 1,5a 12V e
para a operacao em si, ou seja, para
polarizar o anodo as tensdes podem
ficar na faixa dos 80 aos 600 volts
tipicamente.

Por outro lado, com uma tensao
elevada no anodo, as correntes que
fluem entre este elemento e o catodo
sédo relativamente baixas variando
entre 10 mA e 500 mA.

Se o leitor tiver algum radio antigo
em sua casa, podera encontrar val-
vulas diodos como as 35W4, 6X4 ou
5Y3.

Veja que nas valvulas de nomen-
clatura americana, como as exempli-
ficadas acima, o primeiro nimero
indica a tensdo de filamento: 35, 6
e5V.

AS VALVULAS TRIODO

Lee de Forest descobriu um fato
interessante ao pesquisar o funciona-
mento das valvulas. Se entre a placa
e o catodo fosse colocada uma tela de
metal, uma tensao aplicada nesta tela
poderia servir para controlar o fluxo
de cargas no interior da valvula.

Bastava carregar a “tela”, denomi-
nada “grade”, com tensdes apropria-
das para se ter um controle total da
corrente circulante entre o anodo e o
catodo. Estava criada a valvula triodo
cuja estrutura interna e simbolo sdo
exibidos na figura 5.

Na figura 6 indicamos como o
controle das cargas pode ser feito:
uma tensao negativa bloqueia o fluxo
de cargas e uma tenséo positiva deixa
os elétrons passarem para o anodo,
havendo assim uma corrente. -

Se um sinal, por exemplo, a cor-
rente que venha de um microfone,
for aplicada a grade de uma valvula,

Valvula
Grade s
Filamento [ 5. triodo
Placa
Anodo
ou placa
= Grade a
B N
S Filamento
Catodo Catodo
i
|

a variacdo da tens&o na grade provo-
card uma variagéo da corrente que
atravessa o dispositivo para a placa
ou anodo. Essa corrente tem a mesma
forma de onda do sinal aplicado, mas
estd amplificada. Isso significa que
a valvula pode funcionar como um
excelente amplificador para sinais
elétricos, observe a figura 7.

Nessa figura mostramos também
o circuito amplificador equivalente
com o conhecido transistor.

_IC1

Entrada

Entrada

Circuito equivalente
com transistor

| ;

'OUTROS TIPOS DE VALVULAS

Com o tempo, visando melhorar
o desempenho da valvula, foram
acrescentados outros elementos -
internos. Assim, temos a valvula
tetrodo (com duas grades), pentodo
(com trés grades), etc., de acordo
com a figura 8.

Snado Catodo
Filamento : : |
a) b) c)

a) Diodo de aquecimento direto
b) Diodo de aquecimento indireto

c) Duplo diodo

A grade repele
os elétrons

Valvula no corte

T il

Figura 6

\

Corrente
_—
A grade
acelera os
elétrons
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Tetrodo Pentodo
J

Em uma valvula pentodo, conforme
mostra a figura 9, podemos usar uma

grade num circuito de realimentacdo

para fazé-la oscilar num transmissor
e uma segunda grade para aplicar
o sinal modulador. A terceira grade
seré usada como um “supressor”
melhorando seu desempenho.

. 3 Ro I Co .
Oscilador/modulador .

com vélvula pentodo

|

DIFERENCAS BASICAS

Além de trabalhar com tensdes
mais altas e também quentes (elas
precisam ser aquecidas antes de
entrarem em funcionamento, e isso
pode levar até mais de 1 minuto),
as valvulas apresentam outras dife-
rencas importantes em relagcdo aos
transistores.

Uma delas refere-se ao fato de
_que a valvula opera com uma tensao
aplicada a grade, e ndo com corrente
aplicada a base como o transistor.
Assim, ela é um dispositivo de alta
impedancia enquanto que o transistor
comum (bipolar) € um dispositivo de
baixa impedancia. :

Os transistores de efeito de campo,
por exemplo, se aproximam mais

~das caracteristicas das valvulas,
porque também sido amplificadores
de tenséo e por isso dispositivos de
alta impedancia.

Devido a essa propriedade, a val-
vula ndo pode ser ligada diretamente

ELETRONICA 707AL - N& 10

a um alto-falante (que é um dispositivo
de baixa impedancia), exigindo um
transformador, conforme ilustra a
figura 10.

Outro fato importante estd no
desgaste da valvula. Com o tempo,
pode ocorrer a evaporagcao gradual
das substancias que revestem o
catodo e, com isso, a emissdao dos
elétrons se torna menor. O préprio
vacuo no interior da valvula pode
perder suas propriedades com a
entrada de ar. Quando isso ocorre,
a valvula “enfraquece” perdendo
suas propriedades amplificadoras.
Num radio ou amplificador isso pode
resultar em perda de rendimento, som
baixo ou distorcido. Em um televisor,
pode afetar a imagem. ‘

A vélvula também pode quei-
mar-se. Isso acontece quando o fila-
mento, como o de uma lampada
comum, é interrompido.

Se o leitor possui aparelhos anti-
gos com valvulas, guarde-as, pois
existem alguns projetos interessantes
que podem emprega-las.

CLUBE DA VALVULA

Ha pessoas amantes da musica
de boa qualidade que defendem a
idéia de que o som produzido por um
equipamento com valvulas é mais
“puro” do que o som dos equipamen-
tos modernos com transistores e
circuitos integrados.

A diferenca estaria no fato de que o
transistor tem uma pequena distor¢éo
pelo que se denomina “cross-over”
devido ao fato de que ele nao é linear
em tens6es muito baixas, o que néo
ocorre com a valvula.

Os ouvidos mais sensiveis podem
perceber a diferenca e dai a prefe-
réncia pelos equipamentos valvula-
dos. Assim, mesmo em nossos dias,
existem fabricas de amplificadores
valvulados que os vendem “a preco de
ouro”. E esse preco de ouro é real: as
valvulas usadas tem seus eletrodos
revestidos de ouro para eliminar o que
se denomina “emisséo secundaria’,
garantindo assim a melhor qualidade
de som. Um simples amplificador de

100 W valvulado desta nova geragao .

pode custar mais de R$ 10.000,00!

 COMPONENTES

Transformador ——»

desaida gk o

Etapa de poténcia
com vaélvula pentodo
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(APARELHO/MODELO: TV em cores HPS 2780 MARCA: CCE REPARACAO N° 001
DEFEITO: N&do memoriza canais em sintonia automatica e apresenta interrupcoes AUTOR: Paulo Artur de Araujo
de sinal com zumbidos Rio de Janeiro - RJ
RELATO:
! Cs18 '
O aparelho fazia a sele¢do auto- 1 1 I 1
= : = I
matlca' dos canais, mas néo os T804 | 1 KpFAKV Eos
memorizava. Nao se podia fazer a 151-120Al - o : 24 v 1
selecao pelo controle remoto usando Bt 808 I

as teclas CANAL+ e CANAL- e
mesmo com 0S canais memorizados
manualmente, s6 se sintonizava
apertando seu respectivo numero,
e ainda assim a imagem ficava tre-

125-123A BYVQSE:I Choy én

0 Cg24 100 uFI

D 100 p.FI 25V
25V

(9]
Z
A

mendo até se estabilizar. Ca23 =
Inicialmente, desconfiei de IC701 =1 R Bl
passando a analisa-lo juntamente 1 KpF/1KV L807 : :i?: I
com os componentes periféricos, nao 6 Dg10 1mH ’3W _ I
encontrando problemas. Como em O| aND!

todas as vezes que se mudava de

BYVOS5C C820 Rga3 I

I
. : . 1
canal a fonte emitia um ruido, passei . > Cs19 == 1000 uF / 15kQ ol |
a testar os componentes na malha 1000 uF I = BW :
dos 33 volts. Depois de medi-los, ndo 35\
descobrindo anormalidades, vi que o cie Rg31 O |GND :
diodo zener 817 nao se encontrava na 15kQ / 3W |
placa da fonte, apesar de constar do 1 I o '
esgquema. Procurei por este compo- 1 KpF/1KV L805 33V :
nente na placa principal, achando-o @) FBgig Dgo7 1mH '
logo atras da tomada da fonte. Fiz 8 é. - olsVv :
sua medicao, constatando que estava les i BIWISCE et
= /20 835 aberto 1
aberto. Procedi a sua troca e o apare- —
: Cg17 mmm 220 pF/ PW |
Iho voltou a funcionar corretamente. 16V )
220 uF / ZD817 I
160V uPC574 1
I Ol12Vv |
: Localizado na !
placa principal
\_ J
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(APARELHO/MODELO: Receptor de Satélite Chassi SRE500A, Modelo Manual | MARCA: Tecsat REPARAQAO N2 002
DEFEITO: Imagem distorcida e ronco no som AUTOR: Antonio Benedito de Souza
Salto do ltararé — PR
RELAT.O.: Gig D3 IC U4
Inicialmente, analisei a fonte g pino 8
medindo tensdes sobre os circui- Pino 2 AC IN D —>
tos reguladores 4,5e6de 5,12 e Pino 6 AC IN 4 IC - U6 ~ A ;
18 V, respectivamente. Encontrei EC 9L 7818 g
as tensdes normais. Ao observar a EC8 : 10 pF EC9 C43  AoLNB
imagem, cheguei & conclusdo de 1000 uF 10 uFI I104 P
que o defeito poderia estar num Pino 4 AC IN Oj : e
capacitor de filtragem. Dessoldei, - Capacitor sem capacitancia
entao, alguns capacitores desse _ D5
setor para testes, encontrando o Pino 8 AC IN e
eletrolitico EC8 de 1 000 uF x 25V bt De [IC- U5 ic-udl ",
estufado. Constatei que estava 7812 7805 S
sem capacitancia. Troquei este Ec 7 C45
capacitor e a imagem foi normali- 2200 FI I104 B 10 uF I104 P
zada.
\ .
(APARELHO/MODELO: CD - Player Modelo S$7000D MARCA: CCE REPARACAO N? 003 )
DEFEITO: Disco com musica acelerada - AUTOR: José Carlos Pimentel Guimaraes
S&o Bernardo do Campo — SP
RELATO:
Ao ligar, o disco funcionava
.em rotacdo normal mas, em 1o [20 212 | [23 [24 |25|26
seguida, apresentava o defeito. R158
Como tinha uma unidade 6ptica, 22'2‘? 24 23[22’21]20 1ol1sl17116115l1al13l12/11l10l 0 8l 7l6l51413(201 o o
coloquei-a, mas o problema nela 26 79 28
foi descartado. Visto que o setor T o7 78 29
responsavel por este controle 28 iz
de velocidade é o IC do DSP 29 RGN
e o cristal de clock, passei a = —7;54— :
esses componentes. Analisei em ;; , B
primeiro o lugar o cristal (16,934 = e 2
- MHz), aquecendo-o levemente 34 71
com o ferro de soldar. Com esse 35 70, TP
procedimento o defeito desapa- 36 | 69 PLCK
receu, o que indicou que era ele 37 68,
a causa do problema. Feita a - —z—g—
troca do cristal, o problema foi 22 E‘O
: =0
solucionado. 42| 43| 44| 45|46 47 | 48|49 |50 |51 | 52|53 | 54|55 56|57 58 '59'60,61 lezlsslea,
_Cristal com
r defeito m r
C140 16,934MHz
1008 0138 Cygg mm
15P  45p T
/o
N J
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g REPARACAO N® 004 ) (APARELHO/MODELO: Televisor CTP-3765U REPARACAO N¢ 005 )
APARELHO/MODELO: DEFEITO: Nao funciona MARCA: | AUTOR: Mauricio Felisberto
Receptor Modelo T1200 Master Sanyo Maua — SP

DEFEITO: Nao sintoniza os canais

MARCA: Tecsat

AUTOR: Elias José de Souza
Serra Dourada — BA

RELATO:

Neste tipo de defeito devem
ser verificados trés aparelhos.
Como o televisor estava normal,
passei a checar as tensoes do
LNB, encontrando zero volts onde
deveria haver 24 V. Em seguida,
medi a tensdo do borne de RF
IN, que estava normal. Tirei entdo
0 cabo dos encaixes para teste,
encontrando-o em curto. Repa-
rando o cabo, o receptor voltou a

RELATO:

Este televisor havia passado por
varias oficinas, e tendo sido devolvido
ao cliente sem condi¢bes de conserto.
O primeiro passo foi refazer todas
as trilhas que estavam quebradas,

~ limpar com alcool isopropilico e lavar
a placa, secando-a em seguida com
um secador de cabelos. De posse do
esquema, liguei o aparelho e medi
a fonte, que estava normal, mas o
televisor ndo funcionou. Com um
osciloscopio, fui ao pino 6 do IC201.
Este pino é a saida para chavear o
transistor driver de saida horizontal.
Encontrei pouco mais de 2 V, o que
mantinha o transistor saturado. Sus-
peitei do Cl, mas antes de substitui-lo
comecei a medir os componentes
em sua volta. Com o osciloscépio,
encontrei o cristal X411 de 600 kHz

aberto. Cologuei um de controle remoto
de 455 kHz e, com isso, o televisor
voltou a funcionar corretamente.

11 Cristal aberto

K
X 411=
10 !C413
" Raqo |38V
S8 R406
NS
Q= S
s o
“V
9
6 Q401

funcionar normalmente. \. J
(APARELHO/MODELO: TVC Modelo C20RS03 REPARACAO N¢ 006 )
e DEFEITO: Tensoes no horizontal, MARCA: | AUTOR: Luis Burgos
5 2 altas. Sharp S&o Paulo — SP
g-_ WNormal
gl o SW 5VIL GM RELATO:
8 0 ® ® @ @ Este procedimento serve de orien- IC731.Trocando este Cl, o +B da fonte
8 - & \ tacao, especialmente para os técnicos  se estabilizou em 115 V. Recolocando
S RF IN @ @ Out iniciantes que recebem televisores a bobina L731 e trocando o zener
5 a E i Toge] com esse defeito. O primeiro passo foi  ZD732, o televisor voltou a funcionar
= E E testar o diodo zener de 120V (ZD732).  perfeitamente. ;
L =l Ele estava em curto. Este zener é de |‘ =
o @ protecdo. Quando o TV funciona bem,
(0] -
'g Local do curto a fonte fornece 115 V e o zener fica p731¢ e
2 g — desligado. Quando a fonte aumenta, C731s SE115N 2
9 o il 0 .zener conduz e protege 0os compo- ®
S5 nentes do circuito horizontal. Para 2027“(‘()':
= 3 confirmar, retirei do circuito a bobina Il ";OOR,
=z 13 L731 e coloquei como carga para a "‘D C ! Abatto
o : 732
513 fonte um resistor de 1 kohms x 20 W 270 uF (60 V)
3 2 entre o catodo de D731, e o terra.
3 @ 0V- Medi rapidamente a tensao no catodo L731 R 731
2 —
g1 { sy de D731, encontrando 250 V. A fonte PO106CE 47 KQ
5/’@)‘\ oimgLet v estava alta. Os +B da fonte s&o estabi-
S/ LB lizados por IC731 (regulador de 115 V) - m[l IC733
parabolica e IC702 (fotoacoplador). Testei o foto- defoeito 270 pF .
acoplador: ele e o resistor associado ‘ (160 V)P R':l =
R731 estavam abertos. Ao trocar J X 2;&8
estes dois componentes, a fonte ainda (1/2w) p;/,a
continuou muito alta (250 V), entéo ZD 732 ic 702
= EXO152CE
restava agora o regulador de tensao 115 V
\ e J




LM317T
“Gostaria de saber as caracteris-

- ticas de trabalho do CI LM317T, ou

seja, sua corrente e tensdo maxima,

pois pretendo montar uma fonte DC

ajustavel e queria utilizé-lo.”
Aderaldo Roberto R. de Aratjo
Fortaleza — CE.

O LM317T é um regulador de
tensédo semelhante ao LM350T com
a diferenca que so6 fornece 1,5 A de
1,2 a 37 V. Em uma fonte, a diferenca
maxima entre a tensao de entrada e
saida do Cl ndo deve ser maior do que
40 V. Informacbes completas, inclusive
com o circuito basico de aplicacdo em
formato PDF, podem ser obtidas no
site: http://www.fairchildsemi.com/ds/
LM/LM317.pdf.

Torque

“Gostaria de saber se hda uma
formula de calculo de torque para
um motor € como posso construir um
motor de torque alto e velocidade
baixa?”

Thales Eduardo P. Lencioni

Taubaté — SP

O torque de um motor é calculado
multiplicando-se a forca que aparece
no seu eixo pela disténcia do centro

do eixo. Os motores comuns s&o todos

de baixo torque e alta velocidade.
Para se obter um torque alto e baixa
velocidade é preciso usar caixas de
redugéo ou sistemas de reducdo por
polias ou correias. Na nossa revista
Mecatronica Fécil temos publicado
diversos artigos que tratam deste
problema, que é mais tipico de uma
revista que aborda assuntos mecani-
cos do que eletronicos.

Cursos pela Internet
“Gostaria de fazer um curso via
internet, como proceder?”
Amarildo de Souza
Blumenau - SC.

O leitor ndo diz que curso quer
fazer, mas temos boas noticias para

ELETRONICA
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os leitores que tém acesso a Internet
e gostariam de fazer cursos em casa.
Estamos programando para agosto o
primeiro curso via Internet, que tratara
de assuntos ligados a Eletronica.
Nesse curso, inteiramente gratis, o
aluno tera acesso a 8 licdes sobre os
Fundamentos de Eletronica. Este sera
0 primeiro de uma série de cursos

- ‘que pretendemos disponibilizar na

Internet daqui para a frente. Visitem
nosso site nas proximas semanas
para nao perderem suas inscri¢oes.

Transistores como Q1 e Q2

“Porque encontramos em todos 0s
seus circuitos as abreviacdes Q1, Q2
aoinvés de T1, T2?

Luiz Roberto Martins

Cuiaba - MT

O uso das letras Q em lugar de
T, V. ou TR como existem em outras
publicagdes tem diversos motivos.
O primeiro estd na nomenclatura
adotada no Brasil que padroniza essa
designacgao e que utilizaremos desde
a fundacdo de nossa Revista hé 40
anos. O segundo motivo é para nao
confundir com transformadores que
usam a abreviagéo T (T4, Tp, Tg, etc).
E o caso das lampadas que em lugar
de Ly, L, etc empregaremos X4, Xo
justamente para nao confundir com
o L4, L, adotado para representar as
bobinas.

Republicacao de Artigos Antigos

“Gostaria de sugerir uma “revista
especial” onde fossem publicados
juntos artigos técnicos antigos. Claro
que a idéia é economizar, facilitar
a consulta e o arquivamento, pois a
quantidade destes € muito grande
e muitas vezes perdemos a compra
da revista”.

Jorge Moraes Filho

Assis — SP.

Estamos estudando diversas pos-
sibilidades para isso. Uma delas é
certamente colocar uma selecao de
artigos antigos em CDs, no formato

PDFE. Em um CD cabem muito mais
artigos do que numa edicéo impressa
e é muito mais facil fazer a consulia. Ja
na nossa proxima edicéo da Revisia
Saber Eletronica com CD, estaremos
dispobilizando alguns artigos antigos
que muitas pessoas nos pedem
sempre tais como a edi¢do completa
do Volume | de “Circuitos Informa-
¢coes”, diversos transmissores do
livro “Tudo Sobre Transmissores” e
diversos amplificadores de audio e
circuitos de som do livro “Som e CIA”,
edicbes esgotadas mas com muitos
circuitos ainda atuais.

Conversao de Binario
Para Hexadecimal
“Qual o programa que converte de
bindrio para decimal e onde encon-
trd-lo? :
Jackson Gardenio P. Batista
Sao Luiz - MA

Um programa “on line” pode ser
acessado no endereco:

http://www.cs.wcu.edu/~vanmeter/
jscript/converter.html

Agora se vocé quer escrever um
programa para isso: '

http://search.cpan.org/
~eryq/Convert-Bin
Hex-1.119/lib/Convert/BinHex.pm

Modificador de Voz
“Existe algum meio de eu encontrar
um modificador de voz? Daqueles que
acoplamos ao telefone e nossa voz
sai diferente, com outro tom?
Marco Cavalcanti
Rio de Janeiro — RJ

Sim, existe. Ja publicamos um em
revista antiga, mas esta esgotada. O
modo mais facil de se obter a alteracéo
é com um circuito com uma ponte de
diodos que dobra a freqiiéncia da voz
(que passa a falar com timbre mais
fino e distorcido, mas perfeitamente
inteligivel). Estamos anotando sua
sugestao para estudar a possibilidade
de refazer tal projeto com componen-
tes mais atuais.

g@



Maior Poténcia para
Amplificadores de Audio

Uma configuracdo muito
importante para os amplificado-
res de audio, usada quando se
deseja poténcias elevadas ou se
quer o maximo de desempenho
para circuitos amplificadores de
audio lineares, € a BTL ou Bridge
Tied Load, mais conhecida de
nossos leitores como “em ponte”.
Neste artigo mostraremos como
este tipo de circuito funciona e
daremos algumas configuracoes
praticas com circuitos integrados
de poténcia bastante conheci-
dos.

Newton C. Braga

Uma das deficiéncias dos amplifi-
cadores de audio analdgicos ou line-
ares comuns, com saida em simetria
complementar ou quase complemen-
tar, estd no seu modo de funcio-
namento em que dois transistores
conduzem alternadamente a corrente
conforme os semiciclos do sinal.

Assim, conforme mostra a figura
1, um dos transistores é polarizado em
um semiciclo de modo que a corrente
gue carrega o capacitor circula atra-
vés do alto-falante, e com isso a
energia entre os dois se divide com a
reproducao do som.

Em suma, em um semiciclo, a

“corrente de carga do capacitor é a

responsavel pela reproducéao do som
no alto-falante correspondente a este
semiciclo.

No semiciclo seguinte conduz o
outro transistor de tal forma a curto-
circuitar através do alto-falante .o
capacitor carregado, observe a figura
2.
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AMPLIFICADORES BTL

5 Carga no
A o

semiciclo
: e
Q4

positivo

-

2.

QA o ,/ FTE
Descarga no
semiciclo negativo

Nessas condicoes, néo é a fonte
do amplificador que fornece energia
ao circuito, mas sim o proprio capacitor
que foi carregado no semiciclo anterior
do sinal. O desempenho deste tipo
de circuito é razoavel, entretanto,
a poténcia entregue ao alto-falante
fica limitada pelo fato da fonte s6
fornecer energia ao circuito em um
dos semiciclos do sinal..

Se ligarmos dois amplificadores
que tenham este tipo de configura-
cao de saida, de tal maneira que
qguando um deles estiver recebendo
um semiciclo, o outro amplificador
esteja recebendo o outro semiciclo,
teremos uma solucéo interessante
para este problema, com um aumento
consideravel da eficiéncia dos circui-
tos.

O que fazemos entao é ligar os
amplificadores em ponte, ou na con-
figuracao BTL, do inglés “Bridge Tied

Capacitor; Bl |

de valor /— E(]

elevado /
L4 J— Descarga

Descarga

Output” ou Saida Ligada em Ponte, se
fizermos a tradugéo ao pé-da-letra.

Na figura 3 mostramos como isso
é feito e, a partir desta figura, explica-
mos O que acontece.

Enquanto um amplificador recebe
0s sinais para serem amplificados
pela entrada normal nao inversora,
o outro recebe o sinal pela entrada
inversora, ou com a fase invertida
através de um circuito apropriado.
Assim, eliminamos a necessidade de

Amplificador

Amplificador
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usar o capacitor para se carregar e
descarregar através do alto-falante
em cada semiciclo de modo a se obter
‘a reprodugao.

Quando o semiciclo positivo do
sinal é aplicado a entrada, conduzem
os transistores Q; e Q3 de forma
que a corrente que flui é fornecida
pela fonte de energia do aparelho.
Da mesma maneira, quando o semi-
ciclo negativo é aplicado a entrada,
conduzem os transistores Q, e Q3
e a corrente também é fornecida
pela fonte do aparelho. Isso significa
que a fonte fornece energia nos dois
semiciclos do sinal, diferentemente do
que ocorre com a configuracao normal
em que a corrente é fornecida pela
fonte apenas em um dos semiciclos.

O resultado final disso é interes-
sante: supondo-se que a impedancia
do alto-falante seja constante, e
tenhamos uma poténcia X na saida
de um amplificador comum Unico,
ligando-se dois destes amplificadores
em ponte nao teremos simplesmente
0 dobro da poténcia, mas sim duas
vezes o dobro, ou seja, quatro vezes
mais!

Esse é o motivo pelo qual a confi-
guracédo em ponte torna-se tao atra-
ente quando desejamos altas potén-
cias, conforme se vé na figura 4.

Utilizando dois amplificadores,
obteremos a mesma poténcia de
quatro deles, o que é muito interes-
sante, iSso sem precisar acrescentar
muitos componentes ou ter configu-
racoes complicadas. Na verdade, o
circuito fica até simplificado pela dis-

Poténcia
\ Correntes nos
semiciclos do
r /sinal
Sinal de !
audio |4 |
P ) [
AV li(] 4P

pensa de se usar o grande capacitor
eletrolitico em série com o alto-falante,
que é um componente caro.

BTL, NA PRATICA

A maioria dos amplificadores de
audio disponiveis na forma de circuitos
integrados possui duas entradas (uma
inversora e outra n&o inversora) e
caracteristicas tais que permitem
sua ligacao em ponte ou BTL. Alguns
circuitos integrados possuem até dois
amplificadores internos que ja estao
preparados para funcionar nesta
configuracao.

Assim, um amplificador que seria
normalmente de 10 + 10 watts, ja é
indicado como um amplificador de 40
watts na configuracéo BTL.

A seguir, mostramos alguns circui-
tos de amplificadores BTL obtidos
com circuitos integrados comuns de
audio em circuitos que sao sugeridos
pelos préprios fabricantes. O leitor
devera estar atento para os sufixos

dos integrados usados que precisam

ser os mesmo indicados, pois existem
diferencas para outros tipos que
podem impedir um funcionamento
normal na configuragéo BTL.

a) 16 watts com dois TDA2002 BTL

Um dos circuitos integrados de
baixo custo mais populares em equi-
pamentos de som é o TDA2002,
pPC2002 ou LM2002 que pode for-
necer 4 watts RMS em sistemas de
som simples como os usados em
automoveis. Entretanto, a ligacdo
de dois TDA2002 em ponte para um
sistema de refor¢co no carro pode
fornecer 16 watts, o que significa mais
de 50 watts PMPO por canal, o que
constitui um bom som para qualquer
carro.

Na figura 5 mostramos como deve
ser feita a conexao em ponte para os
TDA2002 e seus equivalentes.

Lembramos que as conexdes das
linhas de alimentacéo e saida para

‘0 alto-falante devem ser feitas com
trilhas grossas e todas as conexdes

de sinais precisam ser curtas para
que ndo acontecam realimentacoes
ou oscilacdes.

Os resistores séo de 1/8 W e os
capacitores eletroliticos devem ter
tensdes de trabalho de 16 V ou mais.
O alto-falante precisa ter poténcia
compativel com a aplicagdo e os cir-
cuitos integrados devem ser montados
em bons radiadores de calor.

O trimpot de 100 k é usado para
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se ajustar a polarizagdo do segundo
amplificador de modo a se ter uma
perfeita simetria do sinal. Use uma
carga resistiva na saida, e com um
osciloscopio e gerador de sinais em
1 kHz ajuste este potenciémetro para
obter a simetria ideal do sinal.

b) Amplificador de 20 W BTL com
o LM2005T-M

Os circuitos integrados LM2005T
e LM2005-M também sé&o bastante
conhecidos dos nossos leitores que
fazem manutencéo de equipamentos
ou montagem de circuitos de dudio
tradicionais. O circuito que damos
na figura 6 fornece uma poténcia de
saida de 20 W rms numa carga de 4
ohms com alimentacéo de 14,4 V da
bateria de um carro.

Trata-se, portanto, de um amplifi-
cador sugerido para formar sistemas
de som de carro ou de reforco. Dois
amplificadores destes, um para cada
canal, fornecem uma poténcia total
de 40 watts rms ou mais de 80 watts
PMPO. Como sao usados poucos
elementos, pode-se ter uma monta-
gem simples e compacta.

As trilhas de alimentagéo e para
saida do alto-falante devem ser largas
em vista da intensidade da corrente
exigida. Os cabos de sinais precisam
ser curtos ou blindados.

Os circuitos integrados devem ser
montados em bons radiadores de
calor e os capacitores eletroliticos
precisam ter uma tenséo de trabalho
de 16V ou mais. O alto-falante deve ter
poténcia compativel com a aplicagéo.
N&ao deve ser usado alto-falante de
menos de 4 ohms ou associacdes
gue resultem em impedancia inferior a
este valor, pois os circuitos integrados
poderdo ter suas saidas sobrecarre-
gadas e, com isso sofrer danos.

¢) Amplificador de 24 W com o
TDA1510A ou TDA1515A

Este amplificador, sugerido pela
Philips Components, faz uso de um
tnico TDA1510 ou TDA1515 que
ja possui em seu interior dois ampli-
ficadores que podem ser usados
separadamente ou na conflguragao
em ponte.

ELETRONICA 7079L - N° 10
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MONTAGEM

Na figura 7 temos o modo de fazer
a ligacdo desses amplificadores de
modo a se obter a configuracdo em
ponte.

Observe que este circuito possui
uma chave SB (Stand By) que, quando
acionada, faz com que os amplificado-
res sejam levados a uma condicéo de
muito baixo consumo de energia. Esse
tipo de configuracao é especialmente
interessante quando o amplificador
deve ser alimentado pela bateria de
um carro.

As diferencas entre o amplificador
com o TDA1510A e o TDA15B estao
nas caracteristicas adicionais do
TDA1515B, que séao:

e Corrente em standby muito baixo,
da ordem de 100 pA, o que permite o
chaveamento via circuitos TTL.

¢ Saidas protegidas contra curtos-
circuitos AC e DC em relacéo a terra
(o TDA1510 tem protecéo apenas
AC).

e Saidas protegidas contra curto-
circuito em relagao a terra na configu-
ragao BTL. :

¢ Protecdo contra inversdo aciden-
tal de polaridade.

Neste circuito também deve ser
observada a utilizacéo de trilhas
largas para as linhas de alimentagéo
e saida do alto-falante. O circuito
integrado deve ser montado em bom
radiador de calor. Os capacitores
eletroliticos devem ter tensdes de
trabalho de pelo menos 16 V.

Os resistores sao todos de 1/8
W com 5 % ou mais de tolerancia. A
impedancia minima do alto-falante é
4 de ohms, para se obter a poténcia
indicada. Além disso, ele deve ser
capaz de manusear a poténcia de
saida do amplificador.

A alimentacao é feita com 14,4 V
da bateria de carro.

d) Amplificador de 10 W BTL
Sanyo

O quarto circuito que apresenta-
mos utiliza um componente da Sanyo.
Trata-se do circuito integrado LA4500
que fornece uma poténcia RMS de 10
W na configuracao em ponte, que é
mostrada na figura 8.

O circuito integrado LA4500 &
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apresentado em invélucro DIL e nao
precisa de radiador de calor. Uma
regido da placa de circuito impresso
€ prevista para fazer contato com o
componente e servir como radiador
de calor.

O circuito é projetado para ser
alimentado por tensdes de 12V, e
a impedancia de carga deve ficar
na faixa indicada no diagrama para
melhor desempenho.

As tensdes minimas de trabalho
dos capacitores eletroliticos sao
indicadas no préprio diagrama. A
poténcia do alto-falante deve ser
compativel com a aplicagdo e as
trilhas de alimentacao e saida de
audio devem ser largas, tal como nos
demais projetos.

Os capacitores menores devem
ser ceramicos para melhor desem-
penho do amplificador.

CONCLUSAO

A conflguragao em ponte ou
BTL permite obter muito maior ren-
dimento de amplificadores de audio
analoglcos comuns, sendo poresse

de economrzar 0 capacntor eletrolitico
de saida que é um componente caro
e responsavel por problemas de

funcionamento.
Muitos fabricantes dlspomblhzam
» circ;mtos_, integrados egpecltlcos para

uso em ponte, o que facilita bastante
o trabalho do projetista que deseja
montar seu préprio equipamento
de audio ou mesmo manter uma

_ As informagdes que a esenta-
‘mos neste artigo podem ser de

- grande utilidade para os leitores
_ que desejam trabalhar com amplifi-

_cadores em ponte, ou simplesmente
conhecer mais sobre o0 seu prmCIplo

de func:lonamento
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CASA INTELIGENTE

Usando o Celular como

Controle Remoto._

Com a implantagao das redes de
telefonia celular GSM no Brasil abre-se
um grande mercado de automacdo onde
podemos controlar tudo através de um simples

telefone celular.

Uma tendéncia forte é que o tele-
fone celular se torne um ponto de
convergéncia digital. Além de telefone

_ele sera sua agenda, video game,
walkman MP3, seu acesso a Internet e
muito mais que o futuro nos reserva.

Nessa tendéncia, ele passa a ser
também um controle remoto com
diversas fungcdes como: controle de
alarmes residenciais/automotivos,
eletrodomésticos, maquinas de vendas
automaticas (Vending Machines),
equipamentos industriais, equipamen-
tos de informatica, robds , enfim tudo
0 que vocé puder imaginar.

Neste artigo, mostramos uma
aplicacédo de casa inteligente que é
uma simples abertura de portdao onde
ndo se paga o custo da ligacdo (o
que nao ocorrera em aplicacoes de
controle de varios dispositivos).

Com este Unico Modem GSM,
vocé podera controlar também tudo
na sua casa, bastando para isto
reprogramar o controlador.

AUTOMACAO DE UM PORTAO

Existem atualmente varios forne-
cedores de automacao de portdes que
funcionam com o tradicional controle
remoto através de comunicacdo de
Radio-freqiiéncia, e quem ja nao ficou
na mao por ter esquecido/perdido
o controle ou inesplicavelmente ele

Luiz Henrique Corréa Bernarde

ndo funciona naquele momento. Os
elementos basicos de um portéao auto-
matico tradicional podem ser observa-
dos na figura 1, note também que
temos um botéo para abertura que é
colocado dentro da casa ou prédio.

Central
do portao

i

g <A
Botao Controle
de abertura remoto

CONTROLANDO O
PORTAO ATRAVES DO
TELEFONE CELULAR

Nosso projeto é muito simples:
utilizamos um telefone celular para
ligar a um modem GSM onde o Basic
Step 2K decodifica 0 numero do tele-
fone que esta realizando a chamada,
e se este estiver cadastrado previa-
mente, realiza a abertura do portao.

Podemos observar na figura 2
0s elementos principais de nosso
projeto.

[ aoligar
Antena | o%cl)?ao
GSM 1 de abertura

¥ hiige
i m Relé

RS-232| BasicStep
GSM 2K

Figura 2 — Diagrama de blocos do projeto

O MODEM GSM

Utilizamos como modem GSM
o Terminal Duodigit T35GPRS-BR
(figura 3).

A alimentagéo do modem ¢ feita
através de conector P4 de +12V e
a conexao de dados é através do
conector DB9. :




O funcionamento do modem se
da por meio de comandos ATs, e
para testar vamos conecta-lo ao PC
e acionar através de um emulador
de terminal (ex. Hyperterminal do
Windows).

Faga a conexao conforme indica
a figura 4 (foto de conexao da fonte,
antena e DB9 no PC ). No emulador
de terminal, ajuste para 9600 bps e
para a COM que vocé conectou (ex.
COM1). Nao esqueca de instalar o
SIM Card no modem (figura 5). Este
SIM Card pode ser das operadoras
Claro, Oi, ou TIM, que possuem redes
GSM no Brasil.

Se tudo estiver correto, digite o
comando “AT” e mais a tecla “entra”,
“AT” e mais a resposta “OK” (figura 6).

-

xibir  Chamar T

EEEE

< |

00:00:27 conectado [Detectarauto. (960 4
T TR
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O numero do telefone nas redes GSM
esta dentro do SIM Card, ele também
incorpora uma funcao de senha (PIN
number) que pode estar habilitada ou
ndo, dependendo da operadora de
GSM. O modem s6 se conecta na rede
GSM se essa senha for introduzida
ou se estiver desabilitada.

Note que se digitarmos errada-
mente essa senha mais de 3 vezes, 0
SIM Card ficara bloqueado e so sera
desbloqueado se digitado um nimero
PUK adequado. Portanto, cuidado
com essa operagao!

Através do comando AT+CPIN
=1234 <entra > podemos introduzir a
senha ( PIN ) de quatro digitos. Note
que o 1234 é um exemplo de PIN,
utilize o PIN do seu SIM Card.

Se estiver correto, 0 modem res-
pondera com “OK”. Se néo, vocé esta
utilizando o numero do PIN errado,
portanto cuidado que nesse caso
vocé tem mais 2 tentativas para nao
bloguear o SIM Card.

Para desbloquear o SIM Card
podemos fazé-lo em um telefone
celular usando as funcdes de confi-
guracao de seguranca (consulte o
manual de seu aparelho celular) ou
utilizar o comando AT:

AT+CLCK=“SC”, 0, ‘fj234”

Note que o numero “1234” é a
senha (PIN number do SIM Card)

Se tudo foi feito corretamente,
pode-se desligar o modem e liga-lo
novamente que n&o seré necessario
utilizar mais o PIN, podemos confir-
mar com o comando AT+CPIN? que
respondera com “READY”

Muito bem! J&a conseguimos fazer
com que nosso modem se conecte
a rede GSM. Para saber se ele esta
sobre area de cobertura de uma rede
GSM, utilize os comando AT+CSQ
para ver o nivel do sinal que deve
variar entre 2,00 a 31,00. Se retornar
99,99 significa que o modem néao
tem sinal de rede GSM. Nesse caso,
consulte a sua operadora sobre a
cobertura ou procure outra posicao
da antena.

Faca uma ligacdo para o nimero
do SIM Card do modem, note que no
emulador de Terminal (Hyperterminal
do Windows) ira aparecer “RING”,
significando que esta entrando uma

chamada telefbnica. Se executarmos ©
comando “ATA” a chamada serz aten-
dida, e se executarmos o comandc
“ATH” a ligacao sera finalizada.
Agora, para visualizar qual o nu-
mero do telefone que esta originando a
chamada, utilizamos o comando:

AT+CLIP=1

Com isso, apds cada RING, vira o
numero do telefone no formato:

RING

+CLIP: “5555-1234”,161,,,,0

Entre aspas estda o nimero do
telefone que esta ligando , no caso o
telefone ficticio € 5555-1234.

Se digitar ATH no Hyperterminal ,
a ligacao sera finalizada.

Use o comando “AT&W”, para
armazenar o comando AT+CLIP=1 no
“default” do modem, de tal maneira
que ele esteja ativo em toda vez que
ligar o modem.

Com isso, finalizamos a progra-
macao do modem GSM e podemos
simular toda a.atuacéo do sistema
através do emulador de terminal
(Hyperterminal do Windows).

BASICSTEP 2K

Ele sera responsavel pelo controle
do sistema, interpretando os nimeros
dos telefones recebidos pelo modem
GSM e gerando o sinal para abertura
do portéo. :

O compilador BASCOM do Basic-
Step 2K pode ser obtido gratuitamente
no site www.tato.ind.br.

O esquema elétrico esta detalhado
na figura 7.

LISTA DE MATERIAL

U4 - BASIC STEP 2K

Us - MAX232A :

C1 a Cs - Capacitor ceramico de 100 nF
R1 - Resistor 100K 1/8W

Ro - Resistor 4K7 1/8w

Q1 - Transistor BC547

D1 - Diodo 1N4148

K1 - Relé - Tipo automotivo 12V

Conectores:
DB9 - Macho
Borne 2 Vias

JP4
X 7




CASA INTELIGENTE

f ~ Uma do modem GSM e outra do
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MONTAGEM Step finaliza sempre a ligacdo sem L
atendé-la, ndo gerando custo de Inicializacéo

Para a Montagem foi utilizado
Placa Padrao e soldados fios para
fazer as conexdes.

A figura 8 ilustra a montagem.

O PROGRAMA DO BASIC STEP 2K

Supomos que o leitor ja conhega
como utilizar o Basic Step 2K, em
caso contrario consulte na Internet no
enderego www.tato.ind.br .

O programa executa basicamente
0 que fizemos com o Hyperterminal
manualmente. Note que o Basic

tarifacao. O numero do telefone
desejado é gravado internamente
no programa, podendo ser alterado,
veja mais a respeito na Internet no
endereco www.eletronicatotal.com.br
edicao 101 para armazenar mais
numeros de telefones. O programa
completo esta disponivel no mesmo
site.

INSTALACAO

Basicamente, a instalacao é feita
ligando-se os contatos NA e Comum
do relé em paralelo ao botdo de
acionamento do controle do portao
de tal maneira que cada vez que o
BasicStep 2K identificar um nimero
igual ao armazenado internamente,
ira gerar um pulso no relé que fara
a funcao do botao de controle do
portéo.

IDENTIFICANDO PROBLEMAS

Como o leitor pode verificar, o

sistema é composto em duas partes.

Pulsa
Relé
! i
| Nao ; Néo% Finaliza
| i 3 : ligacéo
{ A 5 \ I

CONCLUSAO

O leitor pode perceber como
conseguimos utilizar alta tecnolo-
gia de uma maneira bem simplifi-
cada, obtendo um resultado muito
interessante. Ele deve também
prestar atencao nas oportunida-
des de negocios que estao sendo
geradas na area de Automacao
Residencial e de Comunicacao
sem fio GSM/GPRS. Nas pro-
ximas edicoes estaremos abor-
dando este assunto com mais
montagens praticas, até 1a e boas
montagens!
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ELETRONICA PARANGORMA

RADIESTESIA

Um tema paranormal interessante, que tem um forte fundamento
cientifico sendo inclusive usado de uma forma intensa em pesquisa,

€ 0 que envolve a detecgao de agua, minérios e lencdis petroliferos
através de sensores capazes de perceber pequenas alteracoes
da gravidade local. O fundamento cientifico esta no fato de que
aparelhos sensiveis podem realmente fazer essa deteccgao.
A pesquisa paranormal, entretanto, envolve a possibilidade de
pessoas poderem perceber essas variacoes e detec-
tarem as jazidas utilizando péndulos,
forquilhas ou outros recursos menos
técnicos... Uma discusséo do uso da
tecnologia nessa pesquisa € o que

faremos nesta nossa secao.

Newton C. Braga

Os péndulos sdo empregados de
forma bastante intensa em muitos
tipos de pesquisas de manifestacées
paranormais. Acredita-se que as suas
oscilacdes sdo extremamente sensi-
veis a qualquer fenémeno paranormal,
sofrendo alteracdes que podem ser
observadas por um operador capaci-
tado ou muito atento.

Dizem que os mais sensiveis con-
seguem detectar jazidas minerais,
reservatérios de agua subterréneos e
até mesmo lencgois de petréleo pela
simples observacéo das alteragbes
dessas oscilacdes, conforme mostra
a figura 1.

Existe uma fundamentacao fisica
que ajuda a explicar algumas das
alteragdes do péndulo nas proximida-
des de jazidas: a oscilacao pode ser
afetada pela pequena mudanga da
gravidade causada pela presenca
de um corpo de menor ou maior
densidade que o solo de suas vizi-
nhancas.

Um corpo de certa massa preso
a uma mola pode ajudar a fazer essa
deteccéo, resultando em um ins-
trumento denominado gravimetro,
observe a figura 2.

O levantamento gravimeétrico de
uma regido é uma poderosa ferra-
menta para se descobrir jazidas.

As pesquisas que envolvem essas
mudancas séo feitas com sensores
gravimétricos acoplados a aeronaves,
conforme ilustra a figura 3.

Indo para a pesquisa paranormal,
a utilizacdo da chamada forquilha

( 2\

{ - femi - ]

G ’ =)

O gravimetro - A posi-
¢&o do corpo preso a
mola muda conforme
a gravidade do local
se altera na presenca
de grandes massas de
minérios ou agua (com
maior ou menor densi-
dade).

T SRR

(rabdomante = varinha magica) para
se detectar agua (ou ouro) se baseia
no mesmo principio.

Pequenas alteracbes de seu peso,
provocadas pela presenca de um
lencol de agua podem ser detectadas
por uma pessoa sensivel, veja exem-
plo na figura 4.

As pequenas “oscilagdes” ou movi-
mentos da varinha indicavam ao “ope-
rador” onde seria o melhor lugar para
cavar um pog¢o ou tentar descobrir
minérios.

Sensor

gravimeétrico
=

\"“-—’?::.::
=
12 - a0
(- )

Gravura antiga mos-
trando o uso de uma
“forquilha” (rabdo-
mante) para des-
cobrir minérios ou
agua.




Na gravimetria, a eletrénica ja é
utilizada amplamente na detecgao de
depdsitos minerais, mas na pesquisa
de fenbmenos paranormais poucos
s&0 0s pesquisadores que fazem seu
uso, embora as possibilidades sejam
muito amplas. -

Assim, tanto o péndulo como a
forquilha podem ser acoplados a
sensiveis detectores eletronicos que,
muito melhor que os humanos, pode-
riam acusar minimas alteracdes das
amplitudes ou das orientacdes de
suas vibracgdes.

Na figura 5 damos um interes-
sante circuito que, acoplado a uma
forquilha ou a um péndulo, permite
a observagao das oscilacbes em um
osciloscdpio.

& % ™
: +3
Forquinh
o a6V
: aleMol

ima | /
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A bobina captadora pode ser o
enrolamento primario de um transfor-
mador comum de alimentagéo cujo
nucleo tenha sido retirado. O sistema
mecéanico deve ter um peso na sua
ponta e um ima que vai gerar, por
inducéo, as tensdes de sinal ao se
movimentar no interior da bobina.

O osciloscépio deve ser ajustado
para uma frequéncia de varredura
compativel com a do fendmeno que
deve ser observado, normalmente uma
baixa frequéncia (0,1 a 10 Hz). Esse
mesmo circuito pode ser acoplado a
um conversor analégico/digital (ADC)
de modo que os dados registrados
possam ser transferidos para um com-
putador, obtendo-se um sistema mais
sofisticado de analise do fenémeno.

Uma variagao do circuito pode ser
obtida com um péndulo, caso em que
sua linha é presa a um pequeno ima,
conforme ilustra a figura 6.

As oscilagbes, nesse caso, podem
ser analisadas de uma forma muito
mais completa, pois é possivel utilizar
bobinas em angulo reto de modo a se
obter uma informacao bidimensional
sobre as oscilagdes e, além disso,
observar-se variacoes de fase das
oscilacoes.

Uma outra maneira de se agregar
recursos eletrénicos a experimentos
com péndulos é mostrada na figura 7,
em que acoplamos um espelho a esse
péndulo e focalizamos um feixe de luz
comum, ou mesmo um feixe de LASER.

Os minimos movimentos do pén-
dulo sdo amplificados pelo deslo-
camento angular do espelho, tradu-
zindo-se assim em variacoes de sinal
acusadas por um foto-sensor. Este
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foto-sensor pode ser acoplado a um
amplificador comum ou mesmo um
osciloscopio.

AURA

Um radiotécnico russo, chamado
Seymond Kirlian, descobriu gue ao se
aplicar campos de alta tenséo em se-
res vivos, aparecia em sua volta uma
fluorescéncia que se associava ao que,
esotericamente, se denomina “aura”.

Pela aura de um ser vivo seria
possivel determinar seu estado emo-
cional, ou mesmo a presenca de paries
doentes ou de doencas internas.

Experimentos feitos com folhas
vegetais, conforme exibe a figura
9, demonstram que partes doentes
possuem “auras” diferenciadas.
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Tecnicamente, a aura é obtida pela
ionizag¢éo do ar, em torno de um corpo
carregado de eletricidade, que ocorre
quando as cargas “escapam” para o
meio ambiente.

Uma ponta de metal ligada a um
corpo carregado produz um “eflavio”
ibnico que se caracteriza por uma
coloragao que vai do amarelo ao azul,
dependendo da sua intensidade e
da propria composicdo do ar em
sua volta, observe a figura 10. Esse
efeito, conhecido pelos fisicos como
“efeito das pontas” é aproveitado numa
grande quantidade de aplicagbes
praticas eletronicas.
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Figura 10

O estudo da aura de seres vivos
tem sido amplamente divulgado, com
a analise nao s6 do formato da lumi-
nescéncia em torno do ser analisado,
mas também de sua coloragéo.

Na figura 11 apresentamos um
circuito que permite visualizar a aura
de seres vivos pequenos, folhas ou
mesmo da mao de uma pessoa.

Trata-se da popularmente denomi-
nada “Maquina Kirlian” que nada mais
€ do que uma fonte de MAT (Muito
Alta Tens&o), como as usadas para
acelerar os elétrons nos cinescopios

“EflGivio”

de televisores. Na montagem desse
circuito tenha cuidado em isolar muito
bem as partes em que as altas ten-
sOes estao presentes. Usando um fly-
back comum de TV antiga, pode-se
gerar tensdes de 20 a 30 kV.

A bobina primaria enrolada no
transformador de alta tensao consiste
em 8 a 10 espiras de fio comum
encapado. A alta tensdo € aplicada ao
ser vivo através de um eletrodo que

contém uma folha de vidro. Esta folha

evita a descarga direta que poderia
ser perigosa para o caso de pessoas
que desejassem ver, por exemplo, a
“aura” de seus dedos, conforme ilustra
a figura 12.

Colocando entre o ser vivo e a
folha de vidro filmes fotograficos vir-
gens podem ser obtidas fotos da aura
e, ainda, utilizando-se foto-sensores
é possivel “medir” a intensidade desta
aura em diversos pontos. Uma inte-
ressante solugéo “econdmica” para a
obtencéo do registro de auras consiste
no uso do papel de fax.

Conforme se observa na figura
13, basta recortar o papel e coloca-lo
entre o objeto que se deseja ter a aura
e o eletrodo de alta tenséo. Depois de
deixar alguns segundos o papel para
o registro, “revelamos” a imagem com
um ferro de passar nao muito quente,
tendo o cuidado de deixar o papel sob
um pedaco de tecido grosso.

Uma placa de circuito impresso
para a montagem deste circuito é
exibida na figura 14.

A explicagao para a origem da
aura nos seres vivos fica por conta
de teorias esotéricas que a associam
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Figura 11

ao que se denomina um “efluvio vital”
ou uma “forca vital”. Ha até uma asso-
ciacdo de pesquisadores formadas
principalmente por médicos, com sede
na Dinamarca, que procura explica-

cdes cientificas para os padrdes

observados nas fotografias Kirlian.
No entanto, as explicagdes e teorias
associadas tém sido muito controver-
tidas, o que certamente é aproveitado
pelos que desejam explorar a boa
fé alheia.

Para nds, existe a explicacao
baseada na Fisica e que serve justa-
mente para a elaboragéo dos circuitos
que permitem a sua visualizacao.

Os leitores interessados, ceria-
mente encontraréo literatura sobre
0 aspecto tedrico desta aura nas
livrarias especializadas em livros
esotéricos ou em muitos sites da
Internet. Um ponto importante para os
que pretendem montar uma maquina
Kirlian é que a alta tensdo pode ser
perigosa se nao for usada correta-
mente.

Na maquina Kirlian as tensoes séo
realmente muito altas, mas as corren-
tes extremamente fracas, limitadas
pelos proprios circuitos, de modo a
minimizar os efeitos diretos de um
choque. Quanto ao contato com essas
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tensées nos eletrodos, a corrente tem
tal reducao, que nédo temos sensacao
alguma.

Para o projeto que descrevemos,
utilizando uma chapa de vidro com

- espessura apropriada, evitamos o

problema do choque que, no maximo,
pode se transformar em um leve
formigamento, e a seguran¢a no uso
com seres Vvivos se manifesta.

Obs.: Nesse campo, como em
qualquer outro que as vezes se apro-
veita da credulidade e desconheci-
mento de muitos, também existem
os espertos. Na Internet mesmo,
encontramos a venda uma maguina
Kirlian por um preco exorbitante,
dezenas de vezes o custo dos compo-
nentes, com a “alegacao” que se trata
de “tecnologia secreta” baseada em

~ experimentos feitos por renomados

cientistas e dai por diante... Nada mais
do que um simples gerador de alta
tensd@o que qualquer um dos nossos
leitores com um bom conhecimento de

Eletrénica pode montar por algumas
dezenas de reais...
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