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EDITORIAL

Nos ultimos anos o avango da tecnologia e a rapidez com que novos produtos
sdo gerados, causam certa confusdao, mesmo para os profissionais da area.

Pouco tempo sobra do nosso dia, para que possamos reciclar nossos
conhecimentos. Por este motivo o profissional vai ficando defasado e em determinado
momento ou ele volta a estudar, ou ele estéa fora do mercado.

Muitos, abalados pela situacdo, ndo conseguem nem entender tecnicamente,
gue esta mudando o cendrio e que deve mudar de area, pois ndo vai mais existir

aquela que até entao ele atuava.

‘Alertamos nossos leitores, que muitas novidades em termos de componentes,
ja sao fabricados somente em tecnologia de montagem em superficie (SMT), o que
quer dizer que, sao tao pequenos que o ser humano néo consegue manused-los a
ndo ser com estagdes de trabalho projetadas para isto.

Nos ultimos meses, além das matérias com os componentes tradicionais,
também tratamos de novidades que por ser desta tecnologia (SMT) sé apresentamos

os projetos montados em forma de kit.
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Neste, artigo, stramos
de forma simples;Z:)ﬁciente a
utilizacdo de Mensagens de

Texto (SMS) para controlar
varios dispositivos. -

Luiz Henrique Corréa Bernardes

Na edigéo anterior (Eletronica Total
n2 101) publicamos o artigo “Utilizando
o Celular como Controle Remoto”.
Nele, mostramos como implementar
um controle remoto de um portédo
automatico utilizando um celular. O
assunto despertou o interesse de
varios leitores que questionaram
-a possibilidade de controlar mais
dispositivos remotamente.

Nesta oportunidade vamos incre-
mentar as funcionalidades do nosso
controle remoto, fazendo com que
ele controle mais dispositivos. Mas
antes de abordarmos a parte pratica
da montagem, vamos tratar um pouco

de teoria para posicionar o leitor da

tecnologia utilizada .

TEORIA

Nosso projeto tem como base um
Modem GSM (figura 1), sendo que
ele é responsavel pela conexado na
rede de telefonia GSM .

r =

4

Atualmente, no Brasil, temos trés
operadoras de telefonia que utilizam sis-
temas GSM: Claro (www.claro.com.br),
Oi (www.oi.com.br) e TIM (www.tim.
net.br).

A diferenca entre um telefone
celular GSM e um Modem GSM esta
no fato de que o telefone celular foi
desenvolvido para ter uma interface
com pessoas e o Modem para ter
uma interface com equipamentos .
A figura 2 ilustra essa diferenca de
interfaces.

Seres Humanos X Maquinas

Digitar

Falar Transmitir/
Receber

TRANSMISSAO DE DADOS -

Basicamente, utilizamos o Modem
GSM em aplicacoes de transmissao
de dados e, para isso a rede GSM
possibilita varias opgodes :

a-CSD

Circuit Swifched Data: E uma
conexao de circuito simples onde a
fazemos de ponto a ponto como uma
conexdo modem a modem. Basica-
mente substitui uma linha telefénica
fixa.

v

b - GPRS

General Packet Radio Service: E
uma conexao em uma rede de pacote
de dados . Uma vez conectado nessa
rede, o sistema estara sempre on
line, podendo transferir dados imedia-
tamente. Como GPRS é compativel
com o protocolo de rede TCP/IP,
as operadoras de GSM disponibili-
zam um gafeway para a internet,
possibilitando conectar e controlar
equipamentos wireless através da
internet.

c - SMS

Short Message Service: E o ser-
vico de envio/recebimento de peque-
nas mensagens de texto ( 150 a 160
caracteres ). Batizado pelas operado-
ras GSM no Brasil de “Torpedo”.

Tarifacao

Para cada servico temos um tipo
de tarifacao:

a - CSD, tarifado por tempo de
conexao, independentemente da
quantidade de dados transmitida.

b - GPRS, tarifado por quantidade
de bytes transmitidos, independente
do tempo de conexao.

¢ - SMS (Torpedo), tarifado por
mensagem enviada, sem depender
da quantidade de caracteres (Max:
150 a 160 caracteres).

Consulte as operadoras de GSM
para detalhes da tarifacédo. Elas pos-
suem varias opg¢des em funcao do
servico contratado.
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SIM Card

Uma das caracteristicas do sis-
tema GSM ¢é a utilizagdo do SIM Card
(figura 3), ele € um “Smart Card”
com microcontrolader que armazena
dados das operadoras em relagéo ao
assinante (numero do telefone), senha
pessoal (PIN) e dados do usuério
(Agenda de telefones).

Dessa maneira, o telefone celular
GSM ou Modem GSM, é um elemento
de comunicagéo, e toda a configura-
cdo de operagao no sistema esta
armazenada no SIM Card. Resul-
tando, portanto, na possibilidade de
troca de equipamentos mantendo o
mesmo numero de telefone.

No nosso caso podemos adquirir
somente o SIM Card nas operadoras,
ou retira-lo de um Telefone e coloca-lo
no Modem, a figura 4 ilustra essa
operagao.

Note que algumas operadoras
configuram os aparelhos celulares
para operarem somente com 0s seus
SIM Cards, isso acontece, por exem-
plo, em promoc6es onde a operadora
faz uma grande redug¢ao do prego
do celular em fungdo do contrato de
utilizacdo. Dessa maneira, o SIM Card
da Operadora A pode nao funcionar
no celular adquirido da operadora B.
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O Modem GSM que utilizamos nas
nossas montagens ndo possui esse
bloqueio, funcionando com todos os
SIM Cards.

Comandos Ats

Os Modems GSM sao controlados
através de comandos ATs, muitos
deles equivalentes aos comandos ATs
empregados nos modems comuns. O
que, diferencia, € que temos coman-
dos especificos aos servicos GSM.
Esses comandos sdo normalizados
pelas normas GSM 07.07 e GSM
07.05. Caso o leitor queira obter

_essas normas gratuitamente, podera

acessar o site www.etsi.org na éarea
“Services & Products/Free Downloads
of Standards"”.

SMS - Mensagens de Texto

Batizado no Brasil como Torpedo, &

o envio de mensagens entre aparelhos
celulares.

Elas sao bidirecionais, tanto pode-
mos enviar como receber mensa-
gens.

No Modem GSM temos os seguin-
tes comandos ATs relacionados a
SMS:

CASA INTELIGENTE

AT+CMGC Enwa um comando SMS
AT+CMGD Apaga SMS -

mensagem SMS

AT+CMGL - Lista das mensagens -

SMS armazenadas =
AT+CMGR - L& mensagem SMS
AT+CMGS EnVIa uma SMS

AT+CNMI - Indlcagao de SMS

PRATICA

Vamos aplicar o nosso controle
remoto para controlar 2 saidas e 2
entradas. No nosso cenario coloca-
mos 0 equipamento em uma casa
de campo para ligar uma lampada,
acionar o motor da piscina, monitorar
o disparo do alarme e um botdo de
panico.

Com isso, podemos acender remo-
tamente a lampada da entrada quando
estivermos a caminho da casa de
campo. Podemos também ligar o
motor da piscina para ir fazendo a
limpeza. Como a SMS é bidirecional,
tanto podemos receber quanto enviar

Celular

e disparado

“Panico acionado”

Panico

Botéo de
Pénico

Piscina




CASA INTELIGENTE

e L?A/ (Piscina) a montagem da edicao 101, basta
D colocar os novos componentes. A
c figura 7 exibe a montagem feita em
: NA placa padréao.
= - 1 O componente responsavel pelo
K2 2 controle do Modem GSM é o Basic
+12V  (Luz) Step 2K da Tato que tem o compilador
l - == disponivel para download gratuita-
— - Dy - C._‘ 5 mente no site www.tato.ind.br.
+12V o gl . NA | CNy Informagdes do Modem GSM
’E—_I_ K1 HORNE pode ser obtida no site:
By R4 www.sabermarketing.com.br/kits.
+ 12V . 100 kQ +5V
2
Y c g Cs ' PROGRAMACAO
Basic_2K 1001": 1 Vec | 16 100 nF 100 AF ¢
vin 2 L AL ’ :
GND 12 e e ] O programa estd baseado no envio
Tl e . v 'é" | e recebimento de SMS, conforme se
RX —‘5}—-——— (1 l'g gg* Gh o anbn observa no fluxograma da figura 8.
+al 5 100 nF | conectar ao Para entender melhor o funciona-
ﬁgg 7 Wt v Dn out} ’Vg’d"m GSM mento do envio e recebimento de
pD4 |8 = SMS, podemos fazé-lo via Hyper
PD3 %—6——— B2 DTZOUTT = terminal do Windows ou qualquer
PD2 rﬁm ouT Q R1IN}s = outro.e‘mylador de terminal.
PDUTX) 5 g = Inicializamos para modo Texto com
Fo oggx; 13 e our 4 A2iNI3 4l o comando AT+CMGF = 1.
14 GND|15 Uz = Para enviar a SMS, utilizamos o
rae MAX232A = ;
pB5 [ > comando AT+CMGS = <ndmero do
16 | +5V :
PB4 I R L 1 telefone de destino >
PB3 [z = 6 R5 i
18 10kQ 1 KO - ; Aguardamos o Modem enviar o
PP 19 & ol ! prompt “>” para, entao, escrevermos
PBI = By (alarme) : :
PBO 120 S, CNo _ - a mensagem desejada. Ao final da
Sate Rg R7. BORNE mensagem, teclamos a tecia “control”
10ka | I1ka Sensor 1 2 + a tecla “z” (control-z) para finalizar
S (Panico) 3 a mensagem e ficamos aguardando
s | o OK mostrando que a mensagem
Figura 6 foi enviada ao sistema.

mensagens. Quando os sensores de
alarme forem disparados ou botao
de panico acionado, uma SMS sera
enviada ao celular previamente cadas-
trado sinalizando o fato ocorrido
(figura 5).

O esquema elétrico esta apresen-
tado na figura 6. Para quem fez

MSG
“liga luz”
?

SMS
recebida

o e————————— 2 YT S R e e

Envia SMS
“Alarme”

-

Desliga piscina

Envia SMS| |
“Panico”

Envia SMS
“comando
invélido”
I

Figura 8
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CASA INTELIGENTE

T+CHGR=1

SCHER: "REC UNREAD", M55, "04/08/19, 11:30:55+03"
{uEs: panIco

Isso n&o significa que ela conse-
guiu chegar ao destino, pois pode
ocorrer que o equipamento de destino
estija desligado ou fora de area de
cobertura naquele momento. A figura
9 demonstra essa operagao de envio
de SMS.

Para saber se chegou uma SMS,
podemos configurar o URC (Unsoli-
cited Result Code) para enviar um
codigo de chegada de nova SMS.
Para configurar, utilizamos o comando
AT+CNMI= 3,1,0,0,1.

Uma vez ja configurado o URC,
envie uma SMS para o numero de
telefone do Modem GSM. Para isso,
utilize um telefone celular ou os servi-

~

ABREVIACOES

GSM Global Standard for Mobile
Communications

GPRS General Packet Radio Ser-
vice

CSD Circuit Switched Data
SMS Short Message System
SIM  Subscriber Identity Module
PIN Personal Identification
Number .

PUK Personal Unlocking Key.

L Figura 11 J

cos de envio de SMS via Internet que
as operadoras de GSM oferecem em
seus web sites. '

Note que havera uma notificacdo
no Hyperterminal indicando que
chegou uma SMS, no nosso exem-
plo vai ser +CNMI: “SM” = 1. O “1”
representa o index da mensagem
recebida, ele serd necessario para
ler a mensagem e para apaga-la
também.

Para ler essa mensagem . de
index 1, empregamos o comando
AT+CMGR=1, a figura 10 ilustra o
recebimento do URC e a leitura da
mensagem.

Como o SIM Cardtem capacidade
de armazenamento limitado, no nosso
caso apagaremos as mensagens
logo apds serem lidas, usando o
comando AT+CMGD = <index>, onde
“‘index” € o nimero da mensagem a
ser apagada. A figura 11 mostra essa
operacéo. '

A listagem do programa para a
nossa aplicagao se encontra disponi-
vel no web site da Eletrénica Total
(www.eletronicatotal.com.br).

Observe que desenvolvemos um
aplicativo simples e didatico, de
maneira que o leitor possa modifica-lo
para gerenciar mais sensores e dis-
positivos assim como para outras
aplicagobes.

Repare também o leitor que podera
desenvolver um projeto que envolva
varios Modems GSM que se comuni-
cam com uma ou mais central (figura
12). Aconselhamos o leitor consultar o
artigo na edicéo anterior para verificar
os testes e comandos que nao foram
abordados nesse artigo.

CONCLUSAO

O leitor deve ficar atento as
oportunidades de negécios que
estao surgindo envolvendo redes
wireless. Trata-se de um segmento
que tera uma grande demanda,
pois, no futuro, teremos muito
mais maquinas se comunicando
via rede wireless do que pessoas
falando com celular. Visite o site
www.editorasaber.com.br e veja
nas outras revistas mais matérias
relacionadas a automagao e comu-
nicacdo wireless. Boas montagens
e 6timos negdcios!

Equipamentos
remotos

Envio e
recebimento de SMS
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BANCADA

PARTE 2

Na primeira parte desta série
abordamos algumas possibilidades
para o uso de um PC na bancada do

técnico ou do hobbista/estudande. Em

muitos casos as aplicagdes séo as
mesmas mudando apenas o objetivo
final. Neste artigo trataremos um
pouco sobre programas para desenho
de circuitos eletronicos e também
para lay-out de placas de circuito
impresso.

DESENHO DE CIRCUITOS
ELETRONICOS E LAY-OUTS

Todo hobbista/estudante de Ele-
trénica e também o técnico de Repa-
racao ja se depararam com a neces-
sidade de interpretar um circuito
qualquer, seja ele extraido de uma
revista (como a Eletronica Total), livro,
“data book”, ou “esquema do equipa-
mento” (utilizado na reparagdo). A
interpretacgéo de um circuito eletrénico
é, sem duvida alguma, um dos temas
mais importantes para um técnico e

deve ser tratado com muita atencéo

por hobbistas/estudantes durante a
fase do aprendizado (matérias como
analise de circuitos, eletricidade geral,
€ outras).

~ Porém, ha casos onde temos que
fazer um circuito (projeto e desenho).
Muitos ainda usam o velho método
do “papel e lapis”. Nada contra, até
mesmo porque este “método” é bem
pratico e funcional. Todavia, por mais
caprichoso que o “desenhista” se

ELETRONICA 707AL - N® 102

mostre, o trabalho final nunca ficara
perfeito aos olhos de um terceiro.
Isso mesmo. Um terceiro. Digamos
que vocé necessite apresentar um
projeto a um cliente. Como espera
fazé-10?!? Com um belo desenho

- “a mao livre” ou com um diagrama

feito de maneira profissional em um
computador?!?

E as vantagens n&o param apenas
nas “apresentacées”, mas também
na forma com que estes esquemas
serdo arquivados. Agora eles estardo

dentro de nossos PCs (e backups),

em formato digital, prontos para ser
impressos na hora que precisarmos.
E caso haja a necessidade de uma
alteragdo, com alguns “clicks” do
mouse tudo estara resolvido.

E as mesmas vantagens aplicadas
aos desenhos de circuitos eletronicos
estéo presentes no desenho de lay-out
para placas, feitos no computador.

Obs.: O técnico em Reparacao

~ deve ter percebido que tudo o que

foi dito se encaixa também no seu
dia-a-dia.

OS PROGRAMAS
DISPONIVEIS

.Atualmente, o mercado oferece
varios programas para desenho de
circuitos e lay-out eletronicos. Algumas
dessas soluctes sdo de uso profis-
sional e ndo se aplicam a bancada

do técnico e/ou hobbista/estudante-

devido a varios fatores:

Marcio José Soares

.- custo elevado

- necessidade de equipamentos
de ultima geragao

- complexidade no uso

- etc.

Mas, para aqueles que ndo dis-
pdem de “caixa” para o investimento
em um programa profissional, ou
ndo dispdem “daquela maquina”, ou
mesmo para outros que n&o necessi-
tam de recursos avangados existem
boas solugbes, simples e baratas (as
vezes de graga). :

Descreveremos agora dois pro-
gramas que poderdo ser utilizados
pelo hobbistalestudante ou técnico
de Reparacdo. Todos os programas

- indicados poderéo ser obtidos na

Internet em suas versdes demo. Estas
versdes possuem suas limitacdes,
mas poderao ser utilizadas sem maio-
res problemas pelo nosso leitor na
maioria dos casos.

Mais uma vez, enfatizamos a
necessidade da “conexdo com a
Internet”. Nos dias atuais ela é funda-
mental para qualquer um que deseje
ingressar na Eletrdnica. Programas
aplicativos, “data book’s”, e muito mais
podem ser obtidos gratuitamente na
Internet.

Aqueles que ndo possuem cone-
xa0 em casa, aconselhamos o uso
dos computadores da escola ou cen-
tros comunitarios préximos a sua
casa. Seja como for, ndo deixe de

experimentar e usar a Internet. Nave-

gar é preciso!




~ H& no mercado programas cons;derados de uso. proﬂssmnal Devido ao
seu custo na grande maioria das vezes, s6 s8o utrhzados por empresas.
- A!guns fabricantes costumam fornecer versoes para testes, que geralmente
~_podem ser utilizadas por um periodo ou ainda possuem alguns rec rsos ‘a
 menos’ em relacao a verséo “full”. E importante que o estudante conheca
~ alguns destes programas, pois isso podera ajuda- o0 na luta por uma vaga
_de estagio. Um excelente ponto de partida para se manter “antenado”
_ sobre guais sao- estes programas € a revista Saber Eletrénica Especlal
~ com CD. Nela, procuramos inserir alguns programas de uso professxonai‘
f'em suas versoes”tnal” (teste). Na edngao n210, por exemplo, o CD traz os
~ demos dos programas LabView 7.1 e também do Clrcthaker 6.0 Student' ~
;{;‘Verswn (presente apenas no CD) quuem atentos! '

WINDRAFT E WINBOARD

Os programas Windraft e Winbo-
ard, da empresa Ivex Design Interna-
tional (http://www.ivex.cm), foram
desenvolvidos para desenho de cir-
cuitos eletrdnicos e lay-out de circuito
impresso, respectivamente.

Sua maior caracteristica é ser
‘bastante semelhante ao Orcad, acei-
tando inclusive suas bibliotecas.

A empresa distribui em seu site
uma versao para testes com algumas
limitacbes:

- 50 pinos maximos para esquemas

elétricos

- 50 pinos maximos para lay—out

de circuito impresso.

Os manuais para uso estao dispo-
niveis na area de “download”, junto
aos programas de instalagéo. A lingua
utilizada nos manuais é o inglés.

Apos instalar os programas (basta
clicar duas vezes sobre os arquivos

executdveis e seguir as instrucoes)
as telas do Windraft e Winboard se
mostrardo como as figuras 1 e 2,
respectivamente.

Mesmo com as limitagdes citadas
é possivel utilizar os programas
(demonstraremos isso mais a frente
neste artigo). Aconselhamos para
aqueles que necessitem de um maior
numero de pinos o registro dos pro-
gramas (de acordo com a necessidade
de cada um) e/ou a divisdo do projeto
em varias folhas. Esta solucéo é viavel
para o caso de circuitos elétricos,
mas nao o é para lay-out de circuitos
impressos.

EAGLE

O programa EAGLE (“Easily Appli-
cable Graphical Layout Editor”) é
considerado o programa mais utilizado
por hobbistas e estudantes na atuali-
dade. Isto é devido a sua facilidade

VEX Dusizn Intehationat
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1 - Tela do Windraft.

de uso e também a presenca de
muitas bibliotecas de componentes
na Internet (sempre com o download
gratuito).

O “download” da versdao demopode
ser feita no site http://www.cadsoft.de
(sem .com).

Atualmente, a versdao para
ambiente Windows (98/ME/2000/XP)
é a 4.11r2. Os usuarios da sistema
operacional Linux também contam
com uma versao.para “download”.

As limitacdes da versdo demo
s80:

- S0 é possivel trabalhar com uma

Unica folha de desenho (sheet)

para o circuito elétrico

- 0s lay-outs de circuito impresso

nao podem superar o tamanho de

10 x 18 cm.

Testamos a versao para ambiente
Windows. O programa se divide em
trés partes: um painel de controle
(figura 3), o editor para circuitos
elétricos (figura 4) e o editor para
layout de circuito impresso (figura
5).

No site, junto a area de downloads
é possivel encontrar o manual de
uso para este programa. Na revista
Mecatronica Facil, desta mesma
editora, a partir do nimero 18 foi
iniciada uma série demonstrando o
uso deste simples, mas poderoso
programa.

Aconselhamos a todos, dentro
do possivel, que acompanhem esta
série.

¢+ WinBoard - [Board C:ARQUIV~ 1\VEXDEMOIDEMOP.BRD]
Fis Edt Vew Place Tocls CAM DRC Uthtes Window. Hep

Tela do Winboard.
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EAGLE
Easiy dpplcable Graphical Layout Edtor
Version 41112 for Windows
Light Edition
ey

COMO COMECAR

Alguns leitores devem estar ansio-
sos para comegar seus desenhos.
Pensando nisso criamos um pequeno
“passo-a-passo” para 0s programas
Windraft e Eagle.

Criando um circuito
com o Windraft.

~ Execute o programa através de
seu icone na barra de programas.
Cligue no menu “File, new, schematic”.
No menu “Place, part” selecione os
componentes da biblioteca “device.clb”
(figura 6) e posicione-os conforme
a figura 7.

Para alterar os valores e referén-
cias dos componentes basta clicar
duas vezes sobre o valor a ser alterado
e proceder conforme a figura 8. Para
colocar o componente na posigéo
desejada, clique sobre o mesmo e

0 arraste até a nova posicao. Para
gira-lo (angulo), usar recursos de
“Mirror” e outros, clique duas vezes

sobre o mesmo e selecione a opgao

desejada e click em OK”.

B § ond Part

6 - Selecionando componentes
da biblioteca.

Para unir os pontos use no menu:
“Place, wire”. Clique em um dos
pontos que receberdo a unido e
arraste até o outro ponto. Ndo é neces-
sério manter o botdo do mouse pres-
sionado. Para “quebrar’ o comando,
clique no botao direito do mouse. Faca
todas as ligagdes conforme a figura
9. Para inserir uma juncéo use “Place,
junction”. Para salvar seu projeto use
“File, save”.

_ #Pins: 13 X: 32000 Y: 16000

~ PC NA ELETRONICA

Pronto, o leitor j& tem um esquema
montado com o Windraft! Todas as
dicas aqui passadas foram exiraidas
do manual. Como exercicio o leitor
podera acrescentar outros compo-
nentes a este circuito, ou mesmo
copiar um outro qualquer que tenha
em maos.

Tenha apenas atencéo ao numero
maximo de pinos permitidos por docu-
mento para a versao demo: 50 pinos.
O uso do Winboard é similar ao
que foi explicado anteriormente. Para
criar um novo documento, use no

from DEVICE

Module Name  PCB footprint na - RCOS
Library File  WinBoard fibrary  RESISTORLH Yes

8 - Alterando os valores.
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7 - Componentes necessarios e posicionados.
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9 - Ligando o circuito.




PC NA ELETRONICA

menu: “File, new board”. O programa
solicitara algumas informacdes como
nimero de faces da placa (minimo
2), largura de trilha, didmetro das
ilhas, etc. : :

Todas estas informacoes podem
ser alteradas no decorrer do projeto.
Para inserir um componente qual-
quer use a opgao no menu: “Place,
module”.

Um excelente exercicio seria o
leitor construir o lay-out da placa
para o circuito exemplo proposto no
WinBoard.

O leitor mais atento deve ter perce-
bido que os programas possuem uma
barra de ferramentas com as fungbes

mais importantes. Passe o mouse

sobre a mesma para identifica-las.

Criando um circuito
com o Eagle

Como dito anteriormente, o Eagle
possui trés programas. O principal é
0 “Control Panel” (Painel de controle).
Este programa estara sempre aberto,
qualquer que seja nossa intengao
(circuito eletrénico ou lay-out de
circuito impresso). '

Selecione no “Control Panel”, a
esquerda “Libraries” (um clique com
o botéo esquerdo).

Clique agora com o botao direito |

sobre “Libraries” e escolha “Use all”.
Isso selecionara todas as bibliotecas
para uso. Para iniciar um novo circuito
elétrico, clique na opcao “File, new,
schematic”.

No menu “Edit, ADD” o leitor devera .

selecionar os componentes conforme
a tabela 1.
Posicione-os na tela conforme

indica a figura 10. Para mové-los use e

no menu “Edit, move”. Para girar o
componente, apds seleciona-lo basta
clicar com o botao direito do mouse.
Para ligar os fios use no menu
“Edit, wire”. Para inserir uma juncao
~ use no menu: “Edit, junction”. Para
“quebrar’ as ligacoes tecle “ESC” no
seu teclado. ;
- Mais uma vez, o leitor deve ter

percebido que as opgdes utilizadas &

nos menus estao presentes na barra

de ferramentas. Passe o mouse sobre

as mesmas para identifica-las.

Componente | Nome da biblioteca
RESEU-10 DISCRETE
LED5MM LED-LED

BC548A TRANSITOR-NPN-BC548
ABYV BATERY
10-XX SWITCH-OMRON

\

- 0 leitor que travou um primeiro con-

' Todo grande
projeto parte
de umaideia

simples

Tabela 1

O uso do editor para desenho
do lay-out, no caso do Eagle é exata-
mente o mesmo que o editor para
circuito impresso. Essa facilidade é
uma das responsaveis pela escolha
dos usuérios por este programa.
Como exercicio o leitor podera
desenhar o /ay-out de circuito
impresso no Eagle, para o circuito
proposto. <

CONCLUSAO
Acreditamos que fornecemos algu-
mas informacdes importantes para

tato com os programas apresenta-
dos. Muito hé para ser explorado em
ambos, pois existem muitas funcées
que nao descrevemos neste artigo.
Para conhecer melhor os programas,
suas funcoes e usos, aconselhamos
a leitura atenta de seus respectivos
manuais. Bons desenhos e até a
préximal
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Leitura ideal para
estudantes e professores

Bimestralmente nas bancas

Acesse o site:
www.mecatronicafacil.com.br
e receba por e-mail

" GRATUITAMENTE

. oInformativo Mecatrdnica Facil
| com noticias e artigos completos

1




PROGRAMACAGQ

Linguagem “C"

Aprendendo na pratica
a gerar efeitos de luz

Até o presente momento, dentro de nossa série, o leitor recebeu diversas
informagdes sobre a linguagem e seu uso. Discorremos sobre as variaveis,
operadores, fungdes, ponteiros, passagerh de parametros e agora trataremos um
pouco sobre mairizes e também como acessar as portas (I/Os) dos PCs utilizando

a linguagem “C”.

O QUE SAO MATRIZES?!?

Uma “matriz” é uma estrutura de
dados que pode armazenar muitos
valores de um mesmo tipo. Uma
variavel do tipo “string” nada mais é
que uma matriz do tipo “char”.

Assim, fica mais facil montar pro-
gramas que dependam desta estrutura
de dados. Vamos analisar um caso
para compreender melhor.

Suponha que vocé precise montar
um programa que sera utilizado para
organizar 0s componentes que possuli
em sua bancada. Se vocé fosse utilizar
os métodos convencionais, cada com-
ponente necessitaria de uma variavel
propria. O programa ficaria enorme e
muito complexo. Porém com o uso das
matrizes, tudo fica mais simples.

Na figura 1, o leitor tem um exem-
plo de como as matrizes sdo monta-
das. Temos na verdade uma alocacao
na memdria, de forma seqliencial,
para um conjunto de variaveis de
mesmo tamanho e tipo.

E necessario compreender, porém,
que se pensarmos em numeros de
bytes envolvidos nesta alocacéo,
deveremos considerar o tamanho da
variavel em bytes vezes o numero de
posicbes da matriz:

Tamanho toital em bytes da
matriz = tamanho do tipo x numero
de posigcoes

Sendo assim, se criarmos uma
matriz do tipo inteira com 10 posicoes,
o compilador alocaria: :

Tamanho total em byles da
matriz = 2 bytes x 10 = 20 bytes

p—

parte V

Marcm José Soares

Teriamos assim um total de 160
bits alocados na nossa memoéria. E
importante o leitor compreender que
o tamanho do tipo da varidvel muda
muito de acordo com a plataforma
utilizada, do compilador e também de
acordo com o sistema operacional. No
antigo DOS, um inteiro era composto
de 2 bytes (16 bits). Ja no Windows,
e desde que o compilador comporte
isso, ele tera 4 bytes (32 bits).

Isso é importante, pois como dis-
semos, os compiladores “C” padrao
ANSI sdo muito parecidos e, por-
tanto, um programador “C” capaz
de desenvolver um programa para
PCs, também é capaz de montar um
programa para microcontroladores.
A diferenca entre um compilador
e outro estd basicamente em suas
funcdes pré-definidas e nas diretrizes
de compilacéo (tudo ja detalhado em
nossa série).

Sendo assim, dependendo da pla-
taforma que iremos trabalhar (um PC
ou um microcontrolador), deveremos
ter cuidado para néo dimensionar uma
variavel que ocupe toda a memdria
disponivel (alguns microcontroladores
possuem apenas 128 bytes de RAM).

Quando e onde usamos as
matrizes?!

Utilizaremos as matrizes sempre
que precisarmos trabalhar com um
numero elevado de variaveis de um
mesmo tipo e tamanho (sem altera-
¢oes de tipo).

Suponha que seu programa deva
armazenar 10 caracteres quaisquer,
para posteriormente processa-los
da maneira que seja. O leitor
poderia criar um programa como 0
cédigo-fonte 1 (disponivel no site:
www.eletronicatotal.com.br). Digite e
compile o programa. Ao executa-lo,
tecle 10 caracteres quaisquer.

-
Variavel char Variavel int
nome [ 22 ] quant[15]
Nome [0 ]
Nome [ 1]
Nome [2]
/\ AN
\V4 \V4
Nome { 20
Nome [ 21
Nome | 22
—1 byte—] l— 2 bytes—]
Figura 1 - N

N
Variavel float
valor [ 49 ]

Quant[ 0 Valor[ 0
Quant [ 1 Valor [ 1
Quant[2] Valor[2]

AN

\V4
Quant| 13 Valor [ 47 }
Quant [ 14 Valor [ 48
Quant [ 15 Valor [ 49 |

l— 4 bytes —] -

fatrizes
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A solugéo é funcional, mas ficou
grande e um pouco confusa. Se o
numero de caracteres a serem guar-
dados fosse maior, nosso pequeno
e confuso programa ficaria “enorme
e inteligivel”. E sem contar que usar
um ou outro caracter dependeria
exclusivamente de lembrar em qual
variavel o mesmo foi inserido. Usando
o recurso das matrizes vocé chegaria a
solucéo proposta no cédigo-fonte 2.

O leitor nota pela solugdo com
matrizes que o programa ficou pequeno
e bem facil de se compreender. E se
for necessario aumentar o nimero de
varidveis a serem guardadas, bastaria
aumentar a variavel, “NUMERO”.

Obs.: O exemplo pode parecer
um pouco estranho ao leitor, porém o
recurso de ler um caracter e guarda-lo
para posterior processamento € muito
comum em comunicagdo entre termi-
nais e/ou microcontroladores. Apds
ler todos os caracteres enviados, €
necessario verificar se estao corretos
dentro do protocolo estabelecido. E
isto sera facilitado se os caracteres
forem guardados em variaveis.

Como declarar e acessar uma
matriz

Agora que ja provamos a eficacia
das matrizes, vamos entender um
pouco mais sobre sua declaracao.

Como dito anteriormente, as matri-
zes nada mais sao que um conjunto
de dados de um mesmo tipo. Na
verdade, um aglomerado de variaveis
de um mesmo tipo. Veja os exemplos
abaixo:

No exemplo 1, o compilador ira
montar uma matriz com 19 bytes (a
variavel do tipo char tem tamanho de
um byte) e completa-la com os caracte-
res: “M”,“a@”r’’c’)i’ 0" J" ) 0")s”e”)
“,”S”,”O”,”a”,”l;,,"e”,"S”,”NULL”. O Cal’aCter
NULL é inserido sempre ao final
de uma string. Esta matriz tera 19

posicdes.

| ELETRONICA Ta7AL - N® 10

No exemplo 2, o compilador mon-
tarda uma matriz com 65 bytes (64
posicdes, mais uma posi¢éo para o
caracter NULL) e ira inserir nas seis
primeiras posicoes os caracteres do
nome “Marcio”. Alguns compiladores
podem inserir o caracter NULL em
todas as posigdes vagas.

No exemplo 3 temos a declaracdo
de uma matriz de tipos inteiros. O com-
pilador irda entao separar 800 bytes
(100 x 8 bytes) para a montagem desta
matriz. Nada sera inserido na mesma.

No exemplo 4 vemos mais uma
declaragéao de uma matriz de tipo
inteiro com 4 posicdes, porém ja com
a insercéo dos valores.

O leitor deve estar se perguntando
a esta altura: “Como faco para aces-
sar os valores (posicées da minha
matriz)?!?

Simples. Usamos o recurso do
index das matrizes. Quando as decla-
ramos, na maioria das vezes inserimos
um valor entre as “[ ]”. Para ter acesso
a um valor interno qualquer de uma
matriz (posicédo) basta “indexarmos” a
posicéo desejada através das “[ 1"

No exemplo 4, se desejarmos aces-
sar a terceira posicéo, bastaria informar
o index com “valores[2]”. O leitor deve
estar se perguntando: “Para acessar
a posicao 3, o index ndo deveria ser
37?!. A resposta para esta pergunta
é nao!

O index de uma matriz sempre
comeca por “0”. Sendo assim, “0” en-
dereca a primeira posicao, “1” a se-
gunda, “2” a terceira, e assim por
diante. Lembre-se sempre disso ao
trabalhar com matrizes.

Compile e rode o programa codigo-
fonte 2 para compreender melhor tudo
o que foi dito até o momento.

Obs.: Apesar de termos demons-
trado matrizes do tipo “char”’ e do
tipo “int”, elas podem ser de qualquer
tipo como: “float”, “long”, etc. Mas,
lembre-se que cada matriz s6 pode
conter variaveis de um mesmo tipo.

AS PORTAS DO PC -
COMO ACESSAR UMA I/0 COM A
LINGUAGEM “C”

Nossa série tem o nome “Lingua-
gem C na Eletrénica”, porém até o

~ PROGRAMACAO

presente momento ndo vimos nada
muito pratico. Isso foi feito dessa
forma, pois precisavamos passar uma
base minima para nossos leitores.
Assim, se vocé chegou agora em
nossas “aulas”, aconselhamos dentro
do possivel, a aquisicao dos exempla-
res anteriores onde estédo informa-
coes importantes que serdao necessa-
rias e muito utilizadas daqui para a
frente. A série comegou no numero
98 (margo/abril de 2004) da revista.
Os numero anteriores podem ser
adquiridos na loja da Saber Marketing
no site www.sabermarketing.com.br
Agora que ja temos a base minima
necessaria, podemos avancar mais

pelo mundo da integracéo da infor-

matica com a eletrénica.

A linguagem “C” é exiremamente
poderosa. Ela permite acessar nédo
somente a memaoria como também os
I/Os de qualquer plataforma desejada
(PCs e microcontroladores). O acesso
dos I/Os geralmente é feito através
de funcdes previamente preparadas
internamente dentro do compilador,
porém nada impede que o programa-
dor crie suas proprias fungdes de
acesso (uma das vantagens do “C”).

Todavia, antes de avancarmos
sobre os comandos propriamente
ditos, € necessario compreender
melhor o que é um I/O e como ele
se comporta.

0 que é uma porta de I/0?

Basicamente, um I/O é uma porta
de entrada e saida de .um dispositivo
qualquer. Este pode ser um PC ou
microcontrolador. E com estas que
nossas “maquinas” se comunicam
com o meio exterior. Para utilizar uma
porta de I/O sao necessarias algumas
nogdes basicas como: niveis de tensao,
pinagem, endereco, tipo de acesso, tipo
de dados (se byte ou bit), e outras.

Geralmente nos microcontrolado-
res, as portas de I/O podem ser
controladas tanto no nivel de bytes ou
bits (cada pino de 1/O é controlado de
forma independente), possuem nivel
de tensao padrao TTL (para a grande
maioria dos microcontroladores) e seu
acesso é feito através de registradores
(enderecos).




PROGRAMAGH

Ja em um PC o acesso aos 1/Os é
um pouco diferente, em alguns casos.
Sao muitas as portas presentes: USB,
RS232, LPT, MODEM, SOM, VIDEO,
entre outras. Cada uma delas possui
um modo peculiar para o acesso
e devem ser estudadas antes de
qualquer tentativa.

A porta de I/O mais simples para
acesso no PC é sem duvida alguma
a “porta paralela”, também conhecida
como LPT. O acesso a esta porta é
bastante semelhante ao acesso a uma
porta de um microcontrolador. Ela
possui niveis de tensdo compativeis

com padréo TTL (0 e 5 VDC), pode
ser acessada tanto em nivel de bytes
como bits (cada pino de saida ou
entrada pode ser lido ou escrito de
maneira independente), existe um
endereco fixo para saidas e entrada,
entre outras semelhancas. Sendo
assim, acreditamos ser esta a porta
mais indicada para um primeiro con-
tato.

Na figura 2 o leitor tem a pinagem
padrao da porta LPT nos PCs, mon-
tada sob um DB25 fémea e na tabela
1 as informag6es dos pinos presentes
na mesma e suas fungoes.

r

Pri on hne Ack
Busy D?

D6 D5

trob
D4 D2 D1 Do =

ZeYoYele

13@@00@@@0@@@@@

Q00000000

S Sel./ Prt.Error
Desel.Prt.
L Figura 2 - Conector presente na porta paralela. )

Init.Pri. i A feed

Entrada
Entrada Status

Entrada

Enderecos Descricao

e (LPT1)
Registro de Dados
Registro de Status
Registro de Controle

Observando a tabela 1, o leitor
pode ver que temos pinos de saida e
de entrada. Podemos usar os pinos
de dados e controle como saida e os
pinos de status como entrada.

Obs.: As especificagbes passadas
na tabela 1, referem-se a porta para-
lela configurada no modo NORMAL
ou SPP.

Agora que conhecemos fisica-
mente como a porta se apresenta (tipo
de conector e sua pinagem), quantas
entradas e saidas estdo disponiveis
e o nivel de tensao presente nos
pinos (TTL), falta apenas conhecer
os enderecos dos registradores de
“dados”, “controle” e “status”. Isso esté
descrito na tabela 2.

Obs: Os enderegos passados na
tabela 2 referem-se a porta LPT1 dos
PCs. Os “H” apds os enderecos apon-
tam que os valores demonstrados
estdo na notacdo Hexadecimal.

No compilador PACIFIC C (utili-
zado em nossa série) temos funcdes
de acesso a I/Os prontas:

Outp(endereco, byte);
Inp(endereco);

A fungao “outp” permite a “saida”
de dados e recebe dois parametros:
o endereco e um byte a ser enviado.
Se desejarmos enviar o valor “2”
para a porta paralela, por exemplo,
iremos preparar a fungéo da seguinte
maneira:

outp(0x378,2);

O leitor deve ter notado que o
enderego foi escrito em hexadecimal
(0x378). O modificador “Ox” permite
escrever dados em hexadecimal.

Isso foi feito para facilitar a com-
preensdo do programa e deve ser
adotado como “norma” e “método” de
programacéao pelo leitor. Nos PCs e
na maioria dos microcontroladores
os enderecos das portas de 1/Os,
memoria (registradores) e outros séo
sempre feitos em hexadecimal. Nada
impede que o leitor use a notacéo
“decimal”, porém isso deixard seus
programas fora dos “padrdes e con-
vengbes” adotados pela maioria dos
programadores.

N 102 2004

[CA 707AL



A funcéo “inp” é empregada para
aquisicdo de dados de uma porta
de I/0. Ou seja, ela é de “entrada”.
Ela recebe um Unico parametro, o
endereco da porta e retorna um byte
com o conteudo desta. Seu uso é:

valor = inp(0x379);

No exemplo, a variavel “valor” con-
tera o “status” da porta paralela. Neste
endereco do PC é guardado o “status”
da porta paralela. Ela é utilizada pela
impressora para informar a falta de
papel, pausa na impressao e outras.
Porém, assim como usamos o ende-
rego “378H” para escrever um dado
qualquer, podemos usar o endereco
“879H” para colher um dado qualquer
desta porta.

Talvez as informacoes passadas
possam parecer um pouco confusas.
Assim, nada melhor que um pouco de
pratica para sanar qualquer divida e
esclarecer “pontos obscuros” da teoria.

UM CIRCUITO PRATICO

Vamos montar um pequeno cir-
cuito, descrito na figura 3. Este pe-
queno circuito permitira testar tudo o
que foi dito até o presente momento
sobre portas 1/0. O mesmo é bem
simples e pode ser montado em uma
matriz de contatos. Porém para aque-
les que gostariam de montar uma
placa para testes, temos uma suges-
téo na figura 4.

Qualquer que seja a escolha, o
leitor devera ter muita atencéo no
quesito alimentacdo do circuito. Ela
deve ser necessariamente de 5 VDC.
Isso é muito importante!!! Os PCs néao
suportam em suas entradas tensées
maiores que 5 VDC e podem queimar!
O dreno de corrente também nao deve
ser superior a 15 mA para poupar as
“portas”. Sendo assim, ndo é possivel
ligar relés, lAmpadas e outras cargas
com dreno de corrente superior ao
recomendado sem preparar alguns

~

9-12 Vpg =
CNo 1 V!N 1 VOUT z DC -
oy i
; Do LM7805 ,|GND | C2 ,
{ 1N4001 C1 | | jopF s
| . ==
| 1000 puF | -
| 4 |
/1 ®
0“'1‘4— o
Oop-
(15
c 136 ]
OOk
17
O 5 i
e -
OO 19° Rg [-} i D
O ;O 10‘«2 10kQ§
O=ls R I
O 10 ;
O 21 ;
O 82 10 kO |
o1&
23 ,
OO 11 = S
24 \
OO 12 &
O 25 1
ol B D I op fe
SO e R
CN 1 @ 560Q | s9 Sp %53
DB 25
Macho // i »{/ i b{/ A{/ , = ; '
| | | | | i
FORFGRIORCES
Ger g s TR
— L i ke e
L Figura 3 - Circuito para exemplo. )
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“drivers” para tal. Por ora, vamos
apenas ligar “LEDs” e chaves.

O circuito foi montado com oito
LEDs e oito resistores limitadores
para a parte de “saida” e trés chaves
e trés resistores de “pull-up” para a
entrada. Também temos uma fonte
de alimentacdo de 5 VDC no circuito
para auxiliar na montagem e uso do
circuito. Nenhum “buffer” para a porta
paralela foi previsto, pois o circuito
néo foi desenvolvido para ser ligado
a cargas externas.

Tenha cuidado ao montar os LEDs
(D, a D), Cl, (7805) e o diodo D,.
Estes componentes sédo polarizados

e se ligados invertidos, impedirédo o

funcionamento correto do circuito.
Os resistores também merecem um
cuidado especial. Os resistores limi-
tadores de corrente para os LEDs,
R, a R, séo de 560 ohms e identifi-
cados com as cores: “verde”, “azul” e
“marrom”. Ja os resistores R,, R, e
R,, de “pull-up” para as chaves s&o
de 10 k ohms e identificados com as
cores: “marrom”, “preto” e “laranja”.
A inversdo dos mesmos pode causar
a queima da porta paralelal!! Tenha
cuidado ao solda-los ou monta-los na
matriz de contatos!

O conector CN1, DB25 macho,
deve ser montado fora da placa ligado
a mesma através de um cabo tipo “flat”
com 12 vias e 1,5 metros maximos.

Apé6s o término da montagem,
verifique tudo: ligagoes, soldas, pos-
siveis curtos na placa, etc. Lem-
bre-se que vocé estard lidando
com seu PC e qualquer erro ou
engano poderd causar a queima
da porta paralela!!! E preferivel
perder alguns minutos em uma
verificacdo minuciosa do circuito a
perder horas tentando encontrar o
“por que” o pior aconteceu?”

Para usar o circuito, alimente-o
com uma fonte de 9 ou 12 VDC regula-
dos (uma fonte DC) e ligue o conector
(DB25) na porta paralela do seu
PC. Digite e compile o programa do
cddigo-fonte 3.

Ele faz os LEDs piscarem em varias
direcdes e com tempo controlado.
Dependendo da velocidade do seu
PC, este “tempo” sera rapido ou lento
demais. Aconselhamos aumentar ou
diminuir a variavel que controla o tempo




PROGRAMACAG

para obter os melhores resultados
(isso nao sera dificil para o leitor
que acompanhou nossa série até o
presente momento). Note que temos
dois lagos “for” controlando o tempo.

Para abortar o programa é neces-
séario pressionar a chave S,. Apenas
através desta é possivel parar a
execucao do programa. Desta forma,
o leitor pode verificar através do
programa como a saida e entrada
foram implementadas. .

Neste exemplo utilizamos alguns
dos recursos ja explicados em nossa
série. Dentro destes os principais séo
os lacos “for”, o uso de variaveis,
a passagem de parametros, o uso
de fungdes do usudrio e as funcbes
“outp” e “inp” descritas nesta edicao.

A melhor maneira de aprender
uma linguagem de programagéo €
 utilizando-a! Analise o programa,
seus comentarios, faca alteracdes
no mesmo, crie novas opgdes (tudo
dentro da base ja passada). Nada
melhor que a pratica para um apren-
dizado completo!

Obs.: Para os leitores que se inte-
. ressaram pelo tema porta paralela,
aconselhamos a leitura do artigo
“Usando o computador em controle
remoto” do autor Newton C. Braga,
publicado na edigdo n°98 desta Re-
vista. Neste artigo, o autor demonstra
- como conectar outros dispositivos na
porta. A leitura deste artigo além de
ampliar os conhecimentos do leitor,
permitira “criar” outros dispositivos
interessantes usando o PC.

Os codigos fontes utiizados neste
artigo estado disponiveis em nosso
site: www.eletronicatotal.com.br. '

CONCLUSAO

Nesta quinta parte de nossa série
o leitor viu que € possivel acessar
as portas de um PC e também
gue é possivel fazer seu programa
(PC) se comunicar com o mundo
“exterior”. Nas proximas edicoes
abordaremos um pouco mais a lin-
guagem “C”, outros tipos de portas
€ seus acessos, além de outras
surpresas! Estudem a linguagem
e ate |a!

Semicondutores

Cl, — 7805 — regulador de voltagem para
5VDC

D, a D, — LED redondo 5mm (comum)

D, — 1N4001 — diodo retificador para 1 A
Resistores

R, a R, — 560 Q (verde, azul, marrom)

R, a R,, — 10 k Q (marrom, preto, laranja)
Capacitores

C, — 10 uF x 16V — capacitor eletrolitico
Diversos -

CN, — conector DB25 macho

CN, — conector P4 para alimentagéo

S, a S, — chaves push-button tipo mini

Placa de circuito impresso ou matriz de

contatos, 1,5 metros de cabo flat com
12 vias, solda, radiador de calor para
Cl,, pés de borracha para placa, etc. -

' LISTA DE MATERIAL .

J

C, — 1000 pF x 25V — capacitor eletrolitico

N

1111111

0 O 0\

(o]

1.

Lt 11}

Figura 4 - Lay-out de circuito impresso.

~
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Solda de Componentes
“Solicito mais informacbes sobre
solda de componentes em placas de
circuito impresso e processos de lim-
peza apgds a soldagem”
Aureo Marinho
Rio de Janeiro — RJ

Nesse ponto é preciso diferenciar
o processo de soldagem manual do
industrial, que é feito por maquinas.
No caso de nossos projetos, como a
maioria € montada manualmente pelos
leitores, o processo de soldagem
é simples. veja como ele é feito
no artigo “Como Soldar” (http://
www.eletronicatotal.com.br/artigos/
soldar/inicio.htm) disponivel na nossa
pagina na Internet. Quanto a limpeza
de placa, ela pode ser feita em agua
corrente e para a protecdo da placa
pode-se aplicar pratex (iodeto de prata)
e depois de pronta, uma camada de
verniz incolor.

O que montar e o que ndo montar

“Achei interessante o projeto de
Modem GSM/GPRs, mas ndo se trata
de algo que possamos montar com
facilidade. Seria possivel ter uma versdo
mais acessivel e simples de tal projeto
de modo que possamos monta-lo e nao
compra-lo pronto? “

José Carlos Martins

Campinas — SP

Alguns leitores tém se queixado de
que certos projetos que publicamos na
verdade nao s&o projetos, mas sim apli-
cacoes de equipamentos prontos que
devem ser comprados. O que acontece
é que existem dois graus de tecnologia
eletrénica atualmente, e o leitor deve
estar atento a isso.

Ha& os circuitos que podem ser mon-
tados por qualquer pessoa, pois usam
componentes que podem ser encon-
trados no mercado especializado e
manuseados com facilidade, e existem
outros que, pela sua complexidade ou
pela complexidade das fungdes que
exercem, utilizam microprocessadores,
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tecnologia SMD, efc. Estes circuitos
precisam ser programados na fabrica e
s6 podem ser manuseados com maqui-
nas.

Portanto, para as pessoas comuns,
a montagem de tais circuitos é inviavel.
Cabe comprarmos suas placas e as uti-
lizarmos prontas ou o préprio aparelho,
pois nem sempre o fabricante vende
somente a placa, como no caso do
modem descrito.

Para que o leitor tenha uma idéia,
para montar tal modem, além de ter
de desenvolver o programa do micro-
processador interno, o montador deve
possuir a ferramenta de programacéo e
0s recursos para uma montagem SMD.
Dessa forma, os leitores devem estar
conscientes de que em nossos dias
existem projetos que podem e (outros)
que néo podem ser montados. Aqueles
que podem ser montados sdo os que
descrevemos em detalhes nos nossos
artigos. Ja os que nao podem, s@o os
que ensinamos a usar ou interfacear
com outras montagens.

Bibliografias
“Estou lendo um livro onde existem
indicacbées do livro “Curso Pratico de
Eletrénica”. Quero mais informagoes
a respeito”
Vanderlei (por E-mail — sem
indicacao de sobrenome e local)

Esta é uma duvida de muitos leitores,
por isso respondemos mesmo que vocé
nao tenha dado informacgdes completas
de quem é. Os livros indicados em
nossos artigos sao vendidos pela Saber
Marketing Direto e, normalmente, infor-
macodes sobre conteudo, pregco e até
mesmo pequenos trechos podem ser
obtidas em nosso site na internet
(www.sabermarketing.com.br).

Chama-Peixes
“Vi um circuito no site de vocés
denominado “Chama-Peixes” e achei
muito interessante. Pensei em colocar o
tal sinalizador num aquédrio para chamar

peixes, so que ficou certa duvida, uma
vez que depende muito do peixe, pois
o circuito imita 0-som de um inseto se
debatendo”

Arthur da Silva

Rio de Janeiro — RJ

De fato, o circuito se aproveita do
condicionamento que certos peixes
tém em logo correr quando ouvem o
barulho de um inseto se debatendo,
mas isso s6 acontece com 0s peixes
que se alimentam de insetos. Em um_
aquario, entretanto, pode ser feito o
condicionamento: ligamos o aparelho
sempre que alimentamos o0s peixes.
Com o tempo, eles passam a associar
0 som ao alimento e vem correndo
quando o circuito emite o som.

Fontes Comerciais e Ruidos

“Montei o amplificador com TBA820
do “Curso Bdsico de Eletronica” e
também o Microtransmissor. Alimentei
esses projetos com um eliminador de
pilhas tipo comercial e s6 obtive ruidos.
Onde estd o problema?”

Fabio Carmona

Belo Horizonte — MG

As fontes de alimentagéao tipo eli-
minador de pilhas, encontradas com
facilidade nas casas especializadas,
tém dois problemas.

O primeiro é a filtragem deficiente
que mantém o ruido da rede de energia
de 60 Hz ou 120 Hz, conforme a retifi-
cacao. O cabo longo também contribui
para que esse ruido se acentue.

Em segundo lugar, os capacitores
eletroliticos usados na filiragem tém
caracteristicas levemente indutivas
causando problemas de realimenta-
coes em altas frequiéncias, o que causa
oscilagdes e ruidos fortes.

Uma saida seria um segundo capa-
citor de filtro junto ao apareiho ali-
mentado, mas nem sempre iSso € o
suficiente. O melhor mesmo € alimentar
os circuitos com fontes estabilizadas
ou baterias.
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INGLES INSTRUMENTA

Os componentes eletrénicos possuem caracteristicas elétricas. Essas

caracteristicas gerais sdo de extrema importancia para se obter o correto
desempenho do componente em uma aplicacdo. Na documentagdo em
inglés existe um cuidado muito especial em se garantir que as especificacoes
_estejam corretas e digam exatamente o que o projetista deseja saber. O
uso dos termos é, portanto, quase que padronizado, e todo o profissional
que trabalha com eletrénica deve conhecé-los em profundidade suficiente
para ndo fazer confusées. E justamente desse assunto que vamos tratar

neste artigo.

Os componentes eletrdnicos, prin-
cipalmente os semicondutores como
diodos, transistores, tiristores e cir-
cuitos integrados tém diversas carac-

teristicas elétricas que devem ser |

observadas com cuidado, quando o

‘usamos em qualquer projeto ou na DPrain/So
Curren

substituicéo nos trabalhos de reparo.
Normalmente, as folhas de dados

.dos componentes vém em inglés e |
existem termos técnicos cujo signifi-
cado pode confundir os leitores que Quiescent D
ndo tenham muita familiaridade com Current (ma:

o idioma. Sera conveniente saber o
significado exato desses termos para

que, por exemplo, ndo seja confundida

a expressao “pode” com “deve”.

Para que o leitor tenha uma idéia

de como essas especificacdes sdo
dadas, vamos tomar um exemplo
pratico do livro “CMOS Sourcebook
(Newton C. Braga - Prompt Publica-
tions — 2001)

“4013

Dual D-Flip-Flop

Description: This device is formed

* by two independent D-type flip-flops.

Each flip-flop has its own data,
set, reset and clock inputs. Each flip-

flop has normal and complementary
outputs”
Electrical Characteristics:

Vocabulario:

Dual — duplo

Own — préprio

typ — tipico

max — maximo

Drain — dreno, drenar
Source — fonte, fornecer, suprir
Quiescent — quiescente
Device — dispositivo
Range — faixa

Supply — alimentacéo

Newton C. Braga

No texto que tomamos como exem-
plo, temos uma pequena descricao
do que é o que faz o dispositivo, no
caso um circuito integrado CMOS, e
uma tabela com suas caracteristicas
elétricas.

E comum que, além das carac-

teristicas elétricas também sejam

indicados os méaximos absolutos
(absolute maximum), que sao as
especificacbes de tensao, corrente e
poténcia, além de outros parametros
que, em hipdtese alguma, devem ser
superadas.

Esses maximos absolutos sao
diferentes das “recommended opera-
ting conditions”, que sdo as condicdes
de operagao recomendadas, as quais
tém valores mais baixos para as
grandezas indicadas. Por exemplo,
um circuito integrado que tenha uma
tenséo absoluta maxima de operacéo
de 7 V, tera uma faixa de tensdes
de alimentagéo recomendada de 2,7
a6V

Finalmente, nos manuais e folhas
de dados também é comum termos
uma diferenciacéo enire as caracte-
risticas elétricas, normalmente dadas
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para uma determinada temperatura
ambiente e tensdo de alimentacéo,
das caracteristicas de operacao (ope-
rating characteristics) também dadas
sob determinadas condicoes.

Para as caracteristicas elétricas,
assim como para as demais, obser-
vamos a indicacao de faixas em que
temos valores minimos (min), tipicos
(typ) e maximos (max). Essas faixas,
em alguns componentes podem ser
bastante amplas, o que exige muito
cuidado quando fazemos
substituicbes ou projetos
que os envolvam.

Podemos ser facilmente
enganados em algum pro-
jeto , se levarmos em conta
apenas as condicoes tipicas
quando a faixa de valores é
muito ampla. Por exemplo,
um amplificador operacional
como o LM324, que tem
uma corrente tipica (typ)
de alimentacdo de 1,5 mA, .
pode apresentar tipos que
tenham um méximo de 3,0 mA

* (max).

Da mesma forma, para 0 mesmo
circuito integrado, o ganho tipico de
100 V/mV corresponde a um minimo
(min) de 50 V/mV. Veja, entédo, que
num mesmo lote de componentes
podemos ter diferentes valores de

" corrente de repouso (quiescente) e
diferentes valores de ganho.

Voltando agora a tabela de carac-
teristicas, vemos que a corrente
drenada/fornecida (drain/source)
varia. Observe que “drain” tanto pode
indicar o eletrodo de dreno de um
componente (FET) como o verbo
drenar e, da mesma forma, “source”
pode indicar o eletrodo de fonte de
um FET ou o verbo fornecer.

Assim, para a tabela, os valores
indicam as correntes que a saida
do dispositivo CMOS pode drenar
(quando esta no nivel baixo) ou for-
necer (quando esta no nivel alto), e
isso muda conforme a tenséo.

Vemos ainda que tanto a frequén-
cia méxima de clock quanto a corrente
quiescente dependem da tensao.
Observe que a corrente quiescente é
a corrente que circula pelo dispositivo
guando ele estda em funcionamento,
mas sem alimentar qualquer carga. E
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Quiescentedo | ,
Dispositivo (max) {16V

a corrente de repouso do dispositivo.

Traduzindo o texto”: '

“4013

Flip-Flop Tipo D Duplo

Descricao: Esse dispositivo é for-
mado por dois flip-flops tipo D inde-
pendentes. Cada flip-flop possui sua
propria entrada de dados, set, reset
e clock. Cada flip-flop possui saidas
normais e complementares.”

A tabela fica como:

Observe que mantivemos na forma
original os termos set (fixar), reset
(rearmar) e clock que s&o utilizados
normalmente na literatura técnica em
portugués.

Abreviacoes

CMOS — Complementary Metal-

Oxide Semiconductor

Vdd — Tensé&o positiva de alimen-

tacao

Vss — Tensao negativa de alimen-

 tagéo ou terra

MOSFET — Metal-Oxide Semicon-

ductor Field Effect Transistor

SCR — Silicon Controlled Rectifier

CLK - Clock

RST — Reset

NC — Not Connected —N&ao conec-

tada (*)

Typ — Typical — tipico

Max — Maximum - maximo

CL — Clear— apaga

(*) Quando um terminal de um
componente tem a indicagao NC,
significa que ele nao é ou ndo esta
conectado a nenhum lugar. Em um
circuito integrado, por exemplo, quer
dizer que ele esta livre ou flutuante
e num diagrama indica que aquele
ponto n&o esté ligado a nenhum lugar
ou nao é usado.

TEXAS INSTRUMENTS APRE-
SENTA A PRIMEIRA INTERFACE
PARA CHAVE DE POTENCIA COM
TECNOLOGIA EXPRESSCARD.

Com a finalidade de simplificar o
gerenciamento de energia da préxima
geracdo de computadores, a Texas
Instruments, anunciou recentemente
0 primeiro cartdao PCMCIA e circuito
integrado para comutacéo de energia
capaz de suportar todo o gerencia-
mento de energia para o0 novo padrao
ExpressCard.

O TPS2231 estende a linha de
dispositivos PCMCIA e Cartbes para
gerenciamento de energia em PCs e
diversos outros equipamentos como
cameras digitais, PDAs e outros.

O circuito alimenta e detecta falhas
de carga no cartao, corta a alimenta-
ca0 nesse caso, e protege o sistema
circundante de danos, comunicando
0s eventos a um microcontrolador ou
DSP, tudo isso sem precisar desligar
o sistema.

A chave de energia ou alimentacéo
ExpressCard TPS2231 esta disponivel
em invélucro Power Pad TSSOP de
24 pinos ou em invélucro TSSOP de
20 pinos.

A tecnologia ExpressCard, for-
malmente conhecida como NEW-
CARD, é um novo padrao criado
pelas empresas-membros do grupo
PCMCIA, incluindo .a Texas, Dell, HP,
IBM, Intel, etc. O padrédo promete
fornecer uma expansédo modular de
equipamentos desde deskiops até
notebooks, permitindo o acréscimo de
cartdes de memdria e dispositivos de
seguranca, simplesmente inserindo
esses moédulos no sistema. v

O padrao usado deve ser o
USB 2.0. Mais informacdes sobre
esse grupo podem ser obtidas em:
www.expresscard.org.




O DIODO SCHOTTKY

Os diodos retificadores de estado solido sdo componentes de
grande’importéncia para a Eletrénica, sendo encontrados em
varias versoes, com diversos materiais basicos como o silicio, o
‘germéanio, etc. Com o passar do tempo, a descoberta de novas
tecnologias tem levado a diodos com caracteristicas especiais
gue encontram aplicagcbes especificas, como € o caso dos diodos
Schottky. Veja neste artigo o que sao os diodos Schottky e onde

séo usados.

Os diodos Schottky n&o sdo com-
ponentes novos. Ja estdo em uso ha
mais de 25 anos, principalmente na
industria de fontes de alimentacéao.

Mas, o que tém esses diodos de
diferente dos demais?

Quando analisamos a curva carac-
teristica dos diodos comuns, vemos

que para que eles comecem a condu- .

zir é preciso que uma tensdo minima
seja atingida. Essa tenséo é neces-
sdria para se romper a barreira de
potencial que se manifesta na juncéo
do diodo.

Para os tipos comuns como 0s
diodos de silicio, essa barreira exige
uma tensao da ordem de 0,7 V, con-
forme ilustra a figura 1.

If (A)A

VRRM
Vi (V)

Também observamos que os
diodos comuns, como os de silicio
usados em fontes, sdo dispositivos
lentos precisando de algum tempo
para comecar a conduzir, e mais,

Newton C. Braga

tempo para se recuperar do estado
de conducao quando a polaridade da
tensao aplicada se inverte.

Este tempo de recuperacao inversa
ou “reverse recovery” é especialmente
importante em muitas aplicagdes. O
gue acontece é que, ao invertermos
a polarizagao de um diodo, para que
ele passe do estado de conducgéo
para “ndo conducéo”, no intervalo
do processo o diodo néo bloqueia
a corrente e conduz ainda mesmo
quando a tensao ja foi invertida,
observe a figura 2.

p

14 Condugédo

Pulso de
corrente inversa
na recuperagao

———
Nao condugdo

Se bem que o intervalo de tempo
em que isso ocorre seja muito
pequeno, existem aplicacdes sensi-
veis, principalmente aquelas em
gue o diodo precisa comutar rapida-
mente, em que isso ndo € admitido.

_Essas caracteristicas indesejaveis

nos diodos comuns sao superadas em
grande parte pelos diodos Schottky.

O DIODO SCHOTTKY

Em primeiro lugar os diodos Schot-
tky comecam a conduzir com uma
tensdo extremamente baixa, muito
menor do que as dos diodos de silicio
comuns usados em retificacdo. Além
disso, a corrente de fuga que circula
por um diodo Schottlky, quando pola-
rizado no sentido inverso, é menor do
que a que encontramos nos diodos
de silicio, veja a figura 3.

-~

O tempo de comutacéo, por outro
lado, é extremamente baixo, da ordem
de menos de 100 picossegundos, 0
que permite seu uso em circuitos de
freqliéncias muito altas.

Para o tempo de recuperacao
inversa também temos excelentes
caracteristicas desses diodos. Além
dos tempos serem muito curtos,
a recuperagdo é suave, 0 que
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garante um “overshoot” reverso muito

pequeno quando eles comutam do
estado de plena condugéo para nao
conducao. )

Na prética, isso tem alguns bene-
ficios importantes como a dispensa de
se usar filtros “snubbers” nos circuitos
para evitar o aparecimento de altas
tensdes nos dispositivos comutadores
devido a velocidade de comutacéo.

NA PRATICA

O primeiro problema encontrado
pelo projetista que pretende usar
diodos Schottky € que os tipos comuns
raramente tém tensdes reversas que
superam os 100 V. (Vrrm).

A questao é que, quando se fabri-
cam diodos Schotky com maiores
tensodes reversas, aumenta também a
tensao direta necessaria a conducao e
ai suas propriedades de conducgéo se
aproximam das dos diodos comuns,
néo havendo, portanto, vantagem em
- usa-los.

As propriedades dos diodos
Schottky sdo determinadas pela

altura da barreira de energia do
material depositado no silicio no
processo de fabricacdo. Um metal
com uma barreira de energia mais

‘baixa minimiza a tensao direta, porém

também restringe a capacidade de
operacdo em altas temperaturas.
Além disso, passam a ocorrer cor-

rentes de fuga maiores. Por outro,

lado, uma barreira maior minimiza a
temperatura e as fugas, mas aumenta
a tensdo direta necessaria a condu-
céao.
Assim, dependendo da aplicacao,
os fabricantes devem jogar com essas

COMPONENTES

diodo que tenha as caracteristicas
desejadas.

.Na figura 4 temos um exemplo de
estrutura adotada para a fabricacao
de um Diodo Schottky pela Microsemi.
Nessa estrutura temos um anel que
envolve a regido pn, o qual funciona
com O supressor para a absorcao da
energia reversa.

De qualquer forma, podemos
encontrar uma ampla variedade de
circuitos, principalmente que exigem
a retificagao com alto rendimento
e baixas perdas de tensdes com
freqiiéncias elevadas, que fazem uso

caracteristicas de modo a obter um dos diodos Schottky.
= . Metal frontal Metal barreira
Ressiagho \ de schottky
SiOo / :
~ : / r_J,:L
A d 7 i
A —— Guarda
1 =

o l C>nada
de fundo Substrato :
n+ n-epi

Moniay:

“Faga ja seu pedido: ¢

Apeenda’s montar ue kit Butomatice
para fotos panoramicas
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Quem nao conhece o brinquedo feito com dois copinhos plasticos
e um fio longo de nylon ou mesmo linha que imita um telefone?
E claro que essa montagem primitiva nada tem de tecnologia,
mas nada impede que tenhamos uma verséo modernizada dessa
experiéncia que permita construir um telefone de brinquedo, quase
tao simples quando os de copinho, mas que usa a eletricidade.
E justamente esse telefone que vamos ensinar o leitor a montar
e aplicar numa escola, se for professor de Ciéncias, com grande

Sucesso.

Professores do ensino funda-
mental que procuram montagens de
projetos usando tecnologia nao tém
muita facilidade em encontrar boas
idéias. Na verdade, o fato de que a
tecnologia é ensinada ao engenheiro
e a ciéncia ao professor, separa os
dois. Assim, as solucdes para ensinar
ciéncia que envolvem tecnologia
trazem muitas dificuldades aos pro-
fessores.

O que propomos neste artigo é
a montagem de um simples telefone
experimental (ou de brinquedo) que
utiliza apenas quatro componentes, o
qual n&o precisa de fontes de energia,
mas se baseia em principios cientifi-
cos importantes que sao aproveitados
em inumeros dispositivos da tecnolo-
gia moderna.

Descrevemos a montagem de um
telefone que usa transdutores piezo-
elétricos como fones e microfones.
Apesar do nome complicado, o leitor
podera encontra-los com facilidade e
eles nao custam caro!

Tanto é, que por menos de
R$ 10,00 o leitor conseguird montar
seu telefone experimental e ensinar
tanto principios cientificos importantes
guanto tecnologia. :

OS TRANSDUTORES

Existem materiais denominados
“piezelétricos” ou ainda ‘piezoelétricos”

Newton C. Braga

que manifestam uma propriedade
interessante: quando submetidos a
uma tensao elétrica, eles se deformam
e quando recebem uma vibragcdo ou
esforco mecéanico, convertem sua
energia em eletricidade.

Um material desse tipo, muito
comum nas aplicacdes eletrbnicas, é
o “titanato de bario” que, além de ser
de baixo custo, é bastante resistente
a esforgos e batidas.

Com esse material é possivel
fabricar “transdutores piezoelétricos”
como os mostrados na figura 1.

Esses transdutores convertem
sinais elétricos em sons, podendo
ser usados em calculadoras, compu-
tadores e brinquedos para produzir
aqueles “bips” e outros sons quando
apertamos teclas ou quando os liga-
mos. Mas, eles também funcionam ao
contrario: como sensores, captando

o

sons e funcionando como microfo-

nes.

Chamamos de transdutores quais-
quer dispositivos que convertem uma
forma de energia em outra. Assim,
um transdutor piezoelétrico converte
energia sonora em eletricidade e
eletricidade em energia sonora.

O interessante é que o transdutor
produz a energia elétrica a partir
do som, assim, quando ele funciona
como microfone, transmitindo sinais
por um fio para outro transdutor, ndo
€ preciso usar qualquer fonte de
energia, pilhas ou baterias. Basta
liga-lo conforme a ilustra a figura 2
que teremos um sistema simples de
comunicagdes.

Falando em (A), os sons sao con-
vertidos em sinais elétricos e trans-
mitidos pelo fio até (B) onde sao

_ reproduzidos. Falando em’(B), os sons
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sd@o convertidos em sinais elétricos
e transmitidos até (A), onde sao
reproduzidos.

Podemos usar fios muito longos,
sem problemas, em um sistema desse
tipo. E justamente dessa idéia que
podemos partir para ter um telefone.

O TELEFONE

Para termos comunicagdes bilate-
rais, o circuito deve ser formado por
dois transdutores de cada lado da
linha, veja a figura 3. '

Um dos transdutores funciona
como fone e o outro como microfone.
Para interligar os dois aparelhos
temos um Unico par de fios comuns,
cujo comprimento pode chegar a mais
de 50 metros sem problemas.

Na figura 4 mostramos como
montar esse circuito, usando transdu-
tores piezoelétricos comuns.

ELETRONICA 7a78L - N2 4

Para um trabalho escolar, os
alunos podem montar a base para
fixagcédo do fone, observe a figura 5.
Ela pode ser construida com papelao
ou outro material facil de trabalhar.

Entre os dois transdutores de uma
estacdo sdo usados dois pedagos de
fio grosso que ja servem de cabo.
Para a interligacao das estagoes pode
ser empregado fio fino encapado. Os
fios telefénicos servem, mas o ideal
é usar fio fino encapado bem flexivel

- duplo.

Para utilizar, basta falar como em
um telefone normal.

Importante: Esse circuito s6 fun-
ciona com transdutores piezoelétricos
de alta impedancia comuns. Muitos
fones de ouvido e microfones, que
se parecem com esses transdutores
sado, na verdade, dinédmicos e nao
piezoelétricos, usando uma tecnologia
que néo serve nesta aplicacao.

TEMAS TRANSVERSAIS

A montagem de um telefone por
alunos do Curso Fundamental deve
estar ligada a algum assunto do
estudo de Ciéncias. O ideal é
ligar essa montagem aos seguintes
temas:

e Sons

¢ Meios de comunicacéo
e O telefone

e Conversao de energia
o Eletricidade.

Sugestao de pesquisa paralela:

e A invencao do telefone

e Os cristais eletrénicos

e Que tipos de aparelhos de sua casa
usam transdutores piezoelétricos

e A velocidade das comunicacoes
pelos fios :

o O telefone sem fio — como fun-
ciona. ‘

LISTA DE MATERIAL

4 transdutores piezoelétricos

10 metros de fio paralelo encapado
4 pedagos de 15 cm de fio rigido enca-
pado grosso
Solda, etc.
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RADIO AM

Se a primeira montagem de muitos
leitores for um radio, ele devera ser
simples e, além disso, ndo exigir
ajustes complicados. O circuito que
apresentamos a seguir é ideal para
iniciantes, estudantes e mesmo para
os professores que pretendem usar
este tema em alguma matéria eletiva.

Serve também para atender aqueles
que desejam ter o seu primeiro radio,
montado pelas suas préprias maos
de uma forma simples, e até aprovei-
tando componentes de sucata como
o bastdo de ferrite, o alto-falante e o
capacitor variavel CV. : :
O receptor descrito sintoniza, com
boa sensibilidade, as estacées locais
de ondas médias. Para as mais fracas,

p

Antena

—
e

Terra

Figura 1

'

ele precisa de uma antena que nada
mais é do que um pedaco de fio
comum de 2 a 20 metros de compri-
mento e uma ligagao a terra feita
em um cano d’agua ou em qualquer
objeto de metal de grande porte, ou
simplesmente segurando-se o fio
entre os dedos.

A alimentacdo do aparelho pode
ser feita através de pilhas, bateria ou
fonte de alimentacéo de 6 a 9 volts. No
caso da bateria, ndo recomendamos
os tipos pequenos, uma vez que o
consumo elevado do circuito as esgota
rapidamente. Para 9 V recomendamos
o uso de pilhas médias ou ainda de
uma fonte.

Na figura 1 temos o diagrama do
receptor.

A montagem pode ser feita a partir
de uma ponte de terminais de qual-
quer tipo, a qual sera fixada numa
base de madeira ou plastico conforme
ilustra a figura 2.

As bobinas sdo enroladas em
um bastao de ferrite, que pode ser
aproveitado de algum radio fora de
uso. Este bastéo deve ter pelo menos
15 cm de comprimento. L, € formada
por 10 voltas de fio entre 22 e 28
AWG e L, por 40+40 espiras do
mesmo fio.

Para fazer esta bobina, enrolamos
40 voltas de fio tirando uma tomada ou
derivacéo, e depois enrolamos mais
40 voltas de fio no mesmo sentido.
O capacitor variavel CV pode ser de
qualquer tipo para radios de ondas
médias. O alto-falante pode ser de
qualquer tipo ou tamanho.

P, é um potencidometro de valor
nao critico, podendo ficar entre 1,5
Mohms e 4,7 Mohms. Este potencio-
metro ajusta a polarizagéo do circuito
para se obter o maior ganho sem
distor¢ao, atuando assim como um
controle de sensibilidade e volume.
Os transistores admitem equivalentes
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assim como o diodo D,. Os demais
componentes tém as especificacdes
dadas na lista de material.

Para usar o receptor, ligue-o a
uma boa antena e acione S,. Ajuste

ao mesmo tempo CV e P, para captar.

as estacdes locais mais fortes. Faca
o ajuste para melhor recepgéo. Se
na sua localidade as estagdes fortes
estiverem em freqiiéncias préximas,
havendo tendéncia para se “mistura-
rem” neste receptor, altere a bobina
enrolando-a com 20+60 espiras (20
espiras ficando do lado da terra).
Com isso, o receptor passara a ter
maior seletividade. Se as estagdes de
freqiiéncias mais baixas nao forem
captadas, faca a ligacdo pontilhada
mostrada na figura 2, interligando as
duas secdes do capacitor variavel.

Para maior volume e qualidade de
som, o alto-falante deve ser colocado
numa pequena caixa acustica que

- MONTAGEM

pode ser improvisada até mesmo com
uma caixa de papeléo.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
Q4 - BC548 ou equivalente - transistor

‘| NPN de uso geral

Qs - BD135 - transistor NPN de média
poténcia

D1 - 1N34 ou equivalente - diodo de
germanio

Capacitores:

C1 - 100 nF - ceramico

Co - 470 pF - ceramico

C3 - 100 pF/12 V - eletrolitico

Cy - Variavel até 410 pF - de radio de
ondas médias

(&

Resistores: (1/8W, 5%)

R4 - 470 k Q - amarelo, violeta, ama-
relo

Ro - 47 Q - amarelo, violeta, preto
P4 - 2,2 M Q - potencidémetro

Diversos:

L4, Lo - Bobinas - ver texto

FTE - 4/8 Q - 5 a 10 cm - alto-falante
comum

S1 - Interruptor simples

B4 -6 a9V - pilhas comuns

Ponte de terminais, base de monta-
gem, bastéo de ferrite, botdes para o
variavel e potencidmetro, suporte de
pilhas, fios esmaltados, antena, etc.

MICRO-TIMER

Este pequeno temporizador pode
ser usado no laboratério de ciéncias
para cronometrar eventos que nao
passem de 2 ou 3 minutos como, por
exemplo, reacdes quimicas, fendbmenos
fisicos ou ainda exposicdo de plantas
a luz ou mesmo chapas fotograficas. A
base do projeto é um circuito RC com
lampada néon onde o tempo de carga
de um capacitor é determinado’ pelo
ajuste do potencidmetro.

Depois de comparar os tempos
obtidos em diversas posigdes do
potenciémetro com um relégio ou
cronémetro comum, podemos calibrar
sua escala e assim obter um timer de
boa precisao.

Na figura 1 temos o diagrama
completo do aparelho.

A disposicdo dos poucos compo-
nentes numa ponte de terminais é
exibida na figura 2.

Figura 2

O capacitor C, deve ter uma tenséo
de trabalho de pelo menos 100 V (em
qualquer rede) e deve ser do tipo de
poliéster com valores entre 2,2 e 10
pF. Os valores maiores levam a pos-

=
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sibilidade de se obter temporizagdes
maiores. O potenciémetro P, é linear
de 4,7 Mohms ou:10 Mohms.

Para coloca-lo em operagéo, o
procedimento é simples: ajuste P,
para o tempo desejado e ligue a uni-
dade a tomada. O tempo ja comegara
a ser contado. Quando for alcangado
o tempo previsto, a lampada néon
ird acender.

Para rearmar o aparelho ou contar
novamente o tempo, pressione S,
por um instante. O estalo ouvido é a
descarga do capacitor.

LISTA DE MATERIAL

D1 - 1N4007 - diodo de silicio

NE-1 - lampada néon comum

P4 -4,7 M Q ou 10 M Q - potencibme-
tro ,
Rq -1 M Q - resistor - marrom, preto,
verde

Cq1-2,2a 10 pF x 100 V (ou mais) -
capacitor de poliéster

S1 - Interruptor de pressédo NA (nor-
maimente aberto)

Diversos:
ponte de terminais, cabo de alimen-
tac8o, caixa para montagem, botéo
e escala para o potenciémetro, fios,
solda, etc.
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MEDIDOR DE UMIDADE

Este aparelho pode ser usado
no laboratério para experimentos
diversos, em estufas para controle
de irrigacao de plantas, no lar e em
muitas outras aplicacdes interessan-
tes. O que ele faz é indicar se uma
planta precisa ou n&o ser regada.

Se o leitor gosta de plantas, faz
experiéncias de Boténica, ou sim-
plesmente deseja ter um controle
eletrénico da umidade dos vasos, ou

ainda de um jardim, por que nao usar

um circuito eletrénico para isso?

O que descrevemos aqui néo tem
nada de complexo, uma vez que séo
usados apenas quatros componen-
tes com um resultado muito bom.
Deixando sensores (pedacos de fios)
nos vasos que desejamos controlar,
basta fazer a simples ligacao do
medidor e ter a leitura precisa da
umidade da terra.

Sugerimos as seguintes aplica-
cbes para o circuito:

* Controle de experiéncias no
laboratério de Botanica

* Controle da umidade da terra em
vasos, estufas, culturas de minhocas
ou mesmo no jardim.

* Demonstracdes em feiras de
Ciéncias ou aulas praticas.

Funcionamento
A agua pura € isolante e a terra

seca também. No entanto, se a terra
estiver molhada, as coisas mudam:

0s sais minerais que existem na terra.

se dissolvem e a tornam condutora.
Tanto mais umidade mais sais se
dissolvem, e a terra se torna mais
condutora.

As préprias empresas de energia
elétrica aproveitam esse fato enter-
rando barras de metal que fazem
contato com a terra umida, servindo
assim de fio de transmissao de ener-
gia elétrica.

Podemos estabelecer, portanto,
uma relagédo entre a capacidade
da terra conduzir a corrente e sua
umidade com boa precisao.

E claro que, dependendo dos
tipos de solos considerados, podem
ocorrer pequenas variagdes de com-

portamento, mas de um modo geral,
uma leitura de corrente para avaliacao
da umidade n&o significa um com-
prometimento da precisao.

O que fazemos entao é “espetar”
no solo examinado dois eletrodos que
nada mais. sdo do que dois pedagos
de fio rigido sem capa, conforme
ilustra a figura 1.

Fazendo circular entre eles uma
corrente, teremos sua indicagéo por
M,. Sendo fixa a distancia entre eles
e também o tamanho, a corrente
praticamente dependerd de um Unico
fator: a umidade. Outros tipos de
eletrodos podem ser elaborados para
medidas especiais de umidade.

Montagem

Na figura 2 temos o diagrama e a
montagem deste aparelho.

O Unico componente que pode ser
mais dificil de obter & M,. Trata-se de
um microamperimetro de 0-200 pA
ou préximo disso. Antes de montar
o aparelho, obtenha o medidor. Se
conseguir, o resto é muito facil. Na
montagem, o Unico cuidado a ser
observado é a polaridade da pilha
e de M..

Se, ao terminar a montagem e
provar o aparelho, vocé constatar que
a agulha do instrumento tende para
a esquerda e ndo para a direita, é s6
inverter sua ligacao.

seco ||
Figura 1
+
M1 [
SN
1,5 kQ 10 kQ LA 1
=
Eletrodos
ou garmnas

Figura 2
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Para a ligagéo dos eletrodos dei-
xamos dois fios com garras que serao
presas ao par de eletrodos. Estes sao
construidos conforme apresenta a
figura 3.

5al0cm
| Pontas
para
prender
N as galrras
5al10cm

Fio rigido

Sera conveniente ter uma boa
quantidade de eletrodos para colocar
em vasos e canteiros. Recomendamos
que eles sejam fixos, justamente para
haver um bom contato com a terra.

A escala do instrumento deve ser
estabelecida experimentalmente,
partindo-se de um vaso com terra
totalmente seca e depois jogando-se
dgua até obter-se a terra totalmente
encharcada.

O ajuste do trimpot é feito de modo

'que com a terra totalmente molhada,

tenhamos a corrente maxima em M, .

_ MONTAGEM

LISTA DE MATERIAL

M, - Microamperimetro 0-200 pA ou
equivalente

P.-10k Q - trimpot

R, - 1,5 k Q - resistor - marrom, verde,
vermelho '
B, - 1,5V - 1 pilha pequena
Diversos:

Caixa para montagem, garras jacaré,
fios, solda, ponte de terminais, fios
rigidos para os eletrodos, etc. e
Obs.: N&o foi usado interruptor geral,
pois deixando-se as garras separadas,

n&o ha consumo de energia.
\& _J

LANCADOR DE FOGUETES

Para os adeptos do lancamento de
pequenos foguetes, a disponibilidade
de um sistema eletrénico com chave
que impeca o disparo acidental € um
recurso muito importante. O sistema de
lancamento eletrénico que descreve-
mos é simples de montar, mas eficiente
na garantia de que o disparo ocorra
somente no momento certo.

Quando ligamos S, o sistema de
ignicéo, que consiste em um fio de
nicromo (pavio) no foguete, ndo pode
aquecer, a nao ser quando um plugue
de seguranca com o interruptor de
disparo seja introduzido no jaque
J,. Dessa forma, mesmo que algum
“engragadinho” feche S,, ou que
aconteca seu acionamento acidental,
sem a presenga de P, em J, néo e
possivel fazer o disparo.

Na figura 1 temos o diagrama
completo deste interessante sistema
de seguranca.

Na figura 2 exibimos a disposicao
dos componentes que devem ser
fechados numa caixa de madeira ou
plastico para o uso correto.

As pilhas devem ser grandes, dada
a exigéncia de corrente do fio fino de
nicromo, que normalmente é utilizado
na ignicdo deste tipo de foguete. O
relé é de 6V, podendo ser empregado
um equivalente. O jaque é do tipo para
fone de ouvido ou ainda uma tomada
comum, caso em que P, ser & um
plugue correspondente.

Para a ligacao do fio longo ao
pavio recomendamos o uso de par de
terminais tipo antena/terra ou barra

ELETRONICA 7074L -}

de parafusos. Na montagem, observe
a polaridade do LED em relacéo as
pilhas.

Para usar o aparelho

Mantenha o plugue com a chave
de disparo no seu bolso e faca todos

0s preparativos para o disparo. No— -

momento do disparo, desligue S, (o
LED apaga) e introduza o plugue
emJ,.

Ligando S, o LED acende e indica
que o sistema esta pronto para o
lancamento: faca a contagem regres-
siva e no zero, aperte S, que é um
interruptor de pressao.

=), 51
Ji
o F O O— Ignicéo
S1 S2 :
Ry
+ K
e 1 kQ
mmm B oS )
o0 s
mm OV
LED i
155V e
Figura 1
<
So
Ky
///
Ao sistema
de ignicdo
2
22
Figura 2




MONTAGEM

O pavio pode ser obtido que-
brando-se um resistor de fio de 10 W
de qualquer valor entre 100 ohms
e 500 ohms. O pedacinho de fio de
nicromo sera ligado a um fio comum de
conexao que venha do disparador.

LISTA DE MATERIAL

B, - 4 pilhas grandes

S, - Interruptor simples

S, - Interruptor de press&o NA
(normalmente aberto)

K, - Qualquer relé sensivel de 6 V
LED1 - LED vermelho comum

R, - 1 kQx 1/8 W - resistor - marrom,
preto, vermelho

J, - Jaque de fone

P, - Plugue de fone

Diversos:

Caixa para montagem, suporte de
pilhas, terminais tipo antena/terra, fios,
solda, resistor de fio para fazer o pavio
(ver texto), etc.

\ J

METRONOMO

Quando aprendemos a tocar
algum instrumento musical, quando
fazemos ginastica ou mesmo canta-
mos, é fundamental manter o ritmo.
Para que isso possa ser feito de uma
maneira precisa, tém-se o recurso do
metrénomo.

O tipo mais comum de metrénomo,
muito usado nas escolas de Musica,
€ 0 mecanico em que temos uma
haste que balanca numa velocidade
controlada, produzindo ao mesmo
tempo um tique-taque que serve de
referéncia de tempo, conforme mostra
a figura 1.

A verséao eletrbnica que descreve-
mos produz o tique-tague com bom
volume em um pequeno alto-falante,
e tanto pode funcionar com pilhas
comuns quanto com fonte de alimen-
tagdo. As velocidades dos estalos e,
portanto, o ritmo, podem ser ajustados
a vontade em um potenciémetro, o
que facilita seu uso.

Para a versdo alimentada por
pilhas podemos fazer a montagem

do alto-falante com todos os demais
componentes numa pequena caixa
acustica que sera facilmente trans-
portada para qualquer lugar.

Na figura 2 temos o diagrama
completo do metrénomo.

Na figura 3 observamos a dispo-
sicdo dos componentes numa placa
de circuito impresso.

Sugerimos que o circuito integrado
seja instalado em um soquete e que 0

-

o —70
S
FTE =
4/8 Q EEE
S
8 o7 B
R3 1
10 kQ o
Clq
555 <
TP 31
1
Figura 2
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transistor tenha um pequeno radiador
de calor. Este radiador nada mais
é do que uma simples chapinha de
metal de uns 2 cm x 3 cm para-
fusada no corpo do componente,
aproveitando-se o furo existente para
esta finalidade.

O alto-falante deve ter pelo menos
10 cm para maior rendimento e sua
impedancia estar entre 4 e 8 onms. O
transistor admite equivalentes como
o BD137 ou TIP31, mas os seus
terminais tém disposi¢ao diferente,
devendo ser invertidos na placa.

Para a alimentacdo, sugerimos o
uso de pilhas médias em numero de
4 ou 6, uma vez que o consumo da
unidade é algo elevado. Uma fonte
de alimentagéo de 6 a 9 V, com pelo
menos 500 mA, também pode ser
usada. O potencidmetro pode ser
lin ou log e eventualmente incluir o
interruptor geral S..

Para provar o aparelho, € s¢ ligé-lo
e ajustar P, para que os estalidos
ocorram na freqiiéncia desejada. Para
mudar a faixa de operacédo, basta
trocar C,. Este componente pode ter
valores entre 1 e 10 yF.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - 555 - circuito integrado Q, - TIP31
ou equivalente - transistor NPN de
poténcia

Resistores: (1/8W, 5%)

R, - 22 k Q - vermelho, vermelho,
laranja

R, R, - 10 k Q - marrom, preto, laranja
P, - 1M Q - potenciémetro

Capacitores:
C,-22uF/16V - eletrolitico
C,-100 pyF /16 V - eletrolitico

Diversos:

FTE - 4 ou 8 Q x 10 cm - alto-falante
S, - Interruptor simples

B, - 6 ou 9V - pilhas ou fonte de pelo
menos 500 mA

Placa de circuito impresso, suporte de
pilhas ou fonte, caixa para montagem,
fios, solda, radiador de calor para Q,,
botéo para o potencidémetro, etc.
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GERADOR DE ALTA TENSAO
EXPERIMENTAL

Eis uma montagem experimental
indicada como trabalho de Ciéncias,
para demonstragdes ou mesmo para
o leitor que deseja fazer experiéncias
de alta tensao usando pilhas, sem o
perigo apresentado por equipamentos
ligados na rede de energia.

Um transformador acoplado a um
vibrador pode elevar a tensédo de
uma ou mais pilhas até o ponto de
se obter “bons choques”, se bem que
inofensivos. A tenséo realmente chega
a mais de 400 volts em alguns casos,
mas como a corrente é muito baixa, o
perigo é minimo.

Observamos que, 0 que é peri-
goso em um choque é a intensidade
da corrente (intensidade) que cir-
cula pelo corpo da pessoa e que
causa danos ao sistema nervoso,
paralisando musculos, inclusive o
coragéao. :

A tensdo é simplesmente a causa
da corrente. Uma tensdo alta causa
uma corrente alta somente se o cir-
cuito puder fornecer esta corrente.
Para o caso da rede de energia, o
chogue é perigoso porque a rede tem
uma capacidade de fornecimento
de corrente muito alta, podendo por
isso fazer circular tanta corrente
quanto seja a solicitada pelo “corpo”
submetido a descarga. Ja com um
circuito alimentado por pilhas, ou com
limitagdo de corrente (um resistor de
alto valor), o choque néo é perigoso,
pois a corrente pode ser limitada.

E o exemplo de uma lampada
néon ligada a rede de energia com
um resistor de 220 kohms ou mais. A
corrente que passa pela lampada é
limitada pelo resistor e é tdo pequena
que vocé pode ser percorrido por ela,
sem sentir absolutamente nada. Ela
tem intensidade pequena demais para
excitar seus nervos. A figura 1 mostra
0 que ocorre.

No nosso circuito, a producédo da
alta tensao é feita com a ajuda de um
vibrador e um transformador. Se bem
que tenhamos uma intensidade de
corrente suficiente para produzir
um chogue desagradavel, ele ndo é
perigoso, contudo o aparelho deve
ser usado com moderacéao.

~ MONTAGEM
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Como Funciona

Um transformador sé6 pode alterar
uma tensao (e também uma corrente)
se operar com corrente alternada
ou corrente continua pulsante, isto
é, que sofra variagdes rapidas de
intensidade. Como pilhas fornecem
correntes continuas puras, utilizamos
um vibrador, um dispositivo eletrome-
canico que liga e desliga rapidamente
a corrente, de modo a torna-la pul-
sante.

O vibrador é construido de forma
rudimentar com fios esmaltados,
pregos, tdbuas e pedacos de lata,
nao havendo dificuldades para sua
elaboragdo. O prego com fio enrolado
forma um eletroim&, que atrai a
latinha nas suas proximidades, a
qual comutando a corrente, entra em
vibracéo. .

A corrente do vibrador passa pelo
enrolamento de baixa tenséo do
transformador, induzindo assim alta
tens&o no outro enrolametnto. Esta
alta tensdo, na realidade, ndo é a
tensdo especificada para o transfor-
mador usado, que é de 110 V ou
220 V. A alta tens@o depende antes
das caracteristicas de comutag¢éo do
vibrador e pode variar bastante indo
de 80 V a mais de 300 V.

Montagem

Na figura 2 apresentamos o dia-
grama do aparelho:

Na figura 3 temos o aspecto do
vibrador. Observe que o eletroima
é obtido enrolando-se de 200 a 500

voltas de fio esmaltado fino em um
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Base de madeira

prego ou parafuso que deve ser fixado
na base de madeira.

As latinhas que ficam préximas do
eletroima devem ter toda sua tinta
raspada para que possa haver contato
elétrico perfeito. Os pontos de solda
sé@o todos indicados e para os fios
esmaltados devemos raspa-los no
local em que devem ser soldados, pois
caso contrdrio, a solda nao adere.

O capacitor C1, que é ligado ao
circuito, serve para ajudar na comu-

tacao e seu valor pode ficar entre 100
pF e 1 000 pF. Na figura 4 temos o
aspecto final da montagem.

Para as pilhas é conveniente usar
um suporte. O aparelho funcionara
com 1 a 4 pilhas médias ou grandes.
N&o recomendamos o emprego de
pilhas pequenas, pois a corrente
exigida faria com que elas se esgo-
tassem rapidamente.

O transformador usado pode ser
de qualquer tipo que tenha um enro-
lamento primario de 110 V ou 220 V
e secundario de 5 a 12 volts com
correntes na faixa de 100 mA a
500 mA.

Prova e uso

Para verificar se temos realmente
alta tenséo, nao é interessante segu-
rar diretamente nos fios do trans-
formador, pois a experiéncia pode
ser desagradavel. Recomendamos
que seja ligada uma lampada néon,
observe a figura 5.

Ligando o aparelho, devemos
ajustar as latinhas de modo que
ocorra a vibragcdo de modo auto-
matico. Quando isso acontecer, o
aparelho ja devera produzir alta
tensdo e a lampada néon devera
acender. Uma vez acesa, a intensi-
dade da luz correspondera a eficién-
cia do aparelho.

Retirando a [ampada, o leitor pode
“experimentar” segurar nos fios A e B,
tocando-os com muito cuidado. Para
eletrificar um objeto, basta ligar o fio

X] ’
i Y N
I y 4 ] : 'T'
B) ool
\\ ~
.. 0
\\ 0 = <
3 0 L
o
Figura 4

A neste objeto e o fio B a terra, em
um cano de agua ou qualguer objeto
de metal de grande porte.

N&ao é conveniente deixar por
longos periodos o aparelho ligado,
porque tanto as pilhas gastam rapido
quanto o eletroima pode esquentar

.demais. O aparelho deve ser demons-

trado e utilizado em pequenos inter-
valos de tempo.

LISTA DE MATERIAL '

- X, - Vibrador - ver texto
C, - 100 uF a 1 000 pF / 16 V - capaci-
tor eletrolitico
T, - Transformador com primério de
110 V ou 220 V e secundario de 5 a 12
V com corrente de 100 mA a 500 mA
B, - 1 a 4 pilhas médias ou grandes
NE-1 - I&mpada néon comum
Diversos: :
fios, suporte de pilhas, material para a
montagem do vibrador, etc.

é;in DE .
PUTADORES

A F’u'n.inos‘ PROFISSIONAIS

Pedidos: (11) 6195-5330
www.sabermarketing.com.br
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USANDO LDRs

Os LDRs (Light Dependent
Resistors) ou Foto-Resistores
sao componentes sensiveis a
luz que podem funcionar como
“olhos eletrénicos” em muitos
projetos interessantes. As quatro

N

Os LDRs séo formédos por um

material denominado Sulfeto de
Céadmio ou CdS (também sdo chama-
dos de Células de CdS) que apresenta
uma resisténcia elétrica dependente
da incidéncia de luz. Quando recebem
luz tém uma resisténcia muito baixa,

que vamos usar nos nossos projetos.

Este tipo de LDR pode ser encon-
trado nas casas especializadas ou até
aproveitado de certos equipamentos
que os utilizam, ja que dificilmente
ele se queima.

montagens que descrevemos e quando no escuro apresentam uma )
neste artigo servem como base resisténcia muito alta (de milhdes de Superficie
para aplicagbes praticas impor- ohms). 2 sensivel
tantes ou simples mente para Pelo seu baixo custo e facilidade de \
demonstrar e aprender como | obtencdo, os LDRs sdo encontrados . ) Aspecto
funcionam esses sensores. em muitas ap!icagées préticas como 0 !
no controle de iluminagdo de postes
Newton C. Braga de rua, alarmes, sistemas de ilumina- Simbolo Terminais
_¢ao automatica de jardim, etc. '
/ Na figura 1 temos o simbolo e o
aspecto de um LDR semelhante ao m
Circuitofip)
MICRO LUZ DE EMERGENCIA com 4 pilhas pequenas e instalado  placa de circuito impresso e, se for

O circuito apresentado na figura
2 faz acender um LED branco de alto
rendimento quando falta luz, ou seja,
quando o LDR deixa de receber a luz
ambiente.

Evidentemente, ele possui uma
chave para desligar o circuito quando
nao mais precisarmos de luz, mesmo
na auséncia de luz ambiente.

Temos entdo um circuito em que
um LDR, ao deixar de receber luz,-

permite que P4 polarize a base do
transistor Q4 que se satura. Com
a saturagéo de Q4, o transistor Q,
também €& polarizado e, com isso,
conduz a corrente que acende o
LED.

O ponto de disparo do circuito, ou
seja, sua sensibilidade, é ajustado
em P4.

O circuito pode ser alimentado

ELETRONICA 707 - N2 102 .

numa pequena caixa pléastica. Na
figura 3 damos uma sugestao de
montagem em ponte de terminais
que é uma versao recomendada aos
leitores menos experientes.

E claro que os leitores mais expe-
rientes podem fazer a montagem em

para demonstracdo, numa matriz de
contatos.

O resistor Ry podera ser reduzido
para o caso do LED admitir uma
corrente maior. O valor minimo reco-
mendado & 22 ohms.

o ]
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Q, — BC548 — transistor NPN de uso
geral

Q, — BC558 — transistor PNP de uso
geral

LED — LED branco de alto rendimento
LDR — LDR comum redondo

Py =1 M Q - trimpot

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

Ro — 100 Q x 1/8 W — resistor —
marrom, preto, marrom

S; — Intetruptor simples

B4 — 6V —4 pilhas pequenas
Diversos:

Placa de circuito impresso, suporte
de pilhas, caixa para montagem, fios,

LDR

Circuito}2))

FOTO-MOTOR 1 ’ o

Nosso segundo circuito aciona um
motor quando o LDR é iluminado.
A configuragdo mostrada na figura
4 pode servir de base para um brin-
quedo, como um robd que é acionado
por um farolete ou ainda um carrinho
de corrida.

O ajuste da sensibilidade é feito
em P4, e para maior diretividade no
acionamento o LDR deve ser montado
num tubinho opaco.

O transistor Q, devera ser dotado
de um radiador de calor se o motor
exigir uma corrente maior que 200
mA. O leitor percebera a necessidade
desse dissipador se, ao fazer o cir-
cuito funcionar, esse componente
aquecer-se demais.

Na figura 5 vemos a montagem
deste circuito numa ponte de termi-
nais, versao ideal para estudantes e
iniciantes.

Os que tiverem recursos podem LDR

elaborar a montagem numa placa de i @) o
> :

circuito impresso. Para demonstracoes
a montagem pode ser feita numa
matriz de contatos.

Para a alimentagdo podem ser

usadas duas ou quatro pilhas de

- qualquer tamanho, dependendo do )
motor. Dy — 1N4148 — diodo de uso geral M — Motor comum de 32 6 V
LDR — LDR redondo comum S — Interruptor simples
LISTA DE MATERIAL Pi~1MQ- trimpot | By —30u6V-2ou 4 pilhas (ver texto)
BeEAR e e Ry—-10k Q x 1/8 W — resistor — marrom, Diversos:
SI}’N e oz;?uwa preto, laranja ; = Ponte de terminais, suporte de pilhas,
g C4 —470 yF x 12V - capacitor eletrolitico | saixa para montagem, fios, solda, efc.

Q, - TIP32 — transistor PNP de poténcia

TOTAL - N2 102 / 2004
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[Cifcuito}3))

FOTO-MOTOR 2

A segunda versao de um controle
fotoelétrico (por luz) de um motor
usando um transistor Darlington, &

- ilustrada na figura 6.

Neste caso, o alto ganho do tran-
sistor utilizado permite que ele seja
excitado diretamente pelo LDR sem
a necessidade de etapas adicionais
de amplificacao.

Uma caracteristica importante
deste circuito é seu funcionamento
diferencial com dois sensores, o
que permite seu uso em aplicagdes
interessantes. O emprego de dois
sensores faz com que o circuito
tenha quatro modos de operagao
possiveis:

a) Dois LDRs no escuro — o motor
permanece parado.

b) O LDR 1 recebe luz e o LDR
2 permanece no escuro — o motor
€ acionado.

c) O LDR 1 esta iluminado com

o motor em funcionamento e o LDR

2 esta no escuro. Quando o LDR
2 recebe luz suficiente, o motor &
cortado (para).

d) O LDR 1 esta com pouca ilumi-
nacdo e o LDR 2 iluminado. Quando a
luz no LDR 2 é cortada, o motor entra
em funcionamento.

e) Os dois LDRs estao iluminados
— dependendo de sua intensidade e
do ajuste de P4, o motor pode ou néo
funcionar.

Dentre as aplicagdes possiveis
para este circuito estd um robd que
pode tomar decisées em funcdo da
luz que “vé” através dos sensores
(LDRs).

Na figura 7 temos a montagem
deste circuito numa ponte de terminais
que é a versdo indicada aos leitores
menos experientes e com menos
recursos.

LISTA DE MATERIAL

Qq — TIP110 ou equivalente —
Transistor Darlington de poténcia
NPN

D — 1N4148 — diodo de uso geral
LDR 1, LDR 2 — LDRs comuns

Py — 4,7 k Q (ou maior) — trimpot
ou potencidmetro

M — Motor comum de 3e 12V
Diversos:

Ponte de terminais, alimentacédo
de 3 a 12V, radiador de calor para
\o transistor, fios, solda, etc.

Para os que desejarem, existe a
possibilidade de se fazer a montagem
em placa de circuito impresso ou
matriz de contatos.

Para motores acima de 200 mA
serd conveniente dotar o transistor
de um radiador de calor. O ajuste do
ponto de funcionamento sera feito
no trimpot.

Circuitol))

ALARME DE FALTA DE LUZ

Quando a luz deixa de incidir no
LDR do circuito da figura 8, o oscila-
dor entra em agdo produzindo um som
agudo que depende basicamente do
valor de C,.Valores maiores produzem
sons mais graves.

A sensibilidade € ajustada no
trimpot ou potenciometro de 1 Mohms

ELETRONICA T47AL - N® 102 / 200
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e o circuito pode ser alimentado com  tagem do alarme numa ponte de
duas ou quatro pilhas pequenas. terminais.

O alto-falante pode ser de qualquer Os leitores com mais recursos
tipo com 5 a 10 cm de didmetro e podem fazer a montagem numa placa Q; - BC548 ou equivalente — tran-
impedancia de 4 ou 8 ohms. de circuito impresso ou numa matriz sistor NPN de uso geral

Na figura 9 mostramos a mon- de contatos. Q, - BC558 ou equivalente — tran-

sistor PNP de uso geral

LDR — LDR redondo comum
P{—1M Q - trimpot ou potenci6-
metro :

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

Ro— 1k Qx 1/8 W — resistor —

marrom, preto, vermelho _ v
C, — 100 nF — capacitor ceramico
ou poliéster

FTE — 4 ou 8 ohms — alto-falante
comum de 5a 10 cm

84 — Interruptor simples

B4 — 3 ou 6 V — duas ou quatro
pilhas pequenas

Diversos:

Ponte de terminais, suporte de
pilhas, caixa para montagem, fios,
solda, etc.

Vocé ja pensou sobre a - Buscando informacoes
importancia do aterramento para seu aperfeigoamento -
da sua maquina? profissionalem
Assuntos como este vocé -
encontra na revista:

www.mecatron



Este aparelho permite retrans-
mitir o som de um equipamento
fixo através de uma parede para
o quarto adjacente usando como
receptor um radio AM e uma caixa
amplificada, ou ainda um outro
aparelho de som que sintonize a
faixa de AM. Trata-se de recurso
ideal para o caso da passagem de
fios por uma parede para um alto-
falante em outra sala tornar-se
problematica. O alcance é de
alguns metros.

Newton C. Braga

Uma situagcao comum que pode
ocorrer é a de se desejar transmitir
o som de um equipamento fixo para
uma sala adjacente, apartamento
vizinho, ou mesmo através de uma
parede, mas sem a utilizagéo de fios.

O projeto que apresentamos aqui
permite transmitir o som através de
paredes usando um receptor de AM

_comum ou qualquer aparelho de som
que tenha a faixa de AM, conforme
mostra a figura 1.

Reliode s Repetidor
7]
Som Equipamento de som-
do carro CD/cassete, etc.

Ligado na saida de som do equi-
pamento ou em paralelo com o alto-
falante, este pequeno transmissor de
baixa poténcia transmite os sinais
através de uma parede. Como nao
se necessita de muito alcance para
essa aplicacao, usamos um circuito
de baixa poténcia que pode emitir

- sinais a uma distancia de até aproxi-

madamente 5 metros. Com isso, &
possivel compartilhar seu som com

seu amigo do apartamento ao lado ou

passar de um quarto para outro.

Na figura 2 temos uma situacédo
interessante que é a seguinte: ouvindo
seu CD predileto colocado no som da
sala, vocé conseguira capta-lo no som
do radinho em seu quarto.

O som do alto-falante da sala
pode ser cortado e entdo vocé ouvira
sozinho, sem incomodar as outras
pessoas, principalmente se tiver o
habito de fazer isso durante altas
horas da noite.

Repetidor
AM

Equipamento
de som

Observamos, entretanto, que,
apesar da excelente fidelidade do
sinal transmitido, a faixa de AM néo
permite transmissao estéreo, assim o
sinal captado € monofénico.

COMO FUNCIONA

O que temos é simplesmente um
“oscilador Hartley” que opera entre
550 e 1600 kHz com base num transis-
tor NPN de média poténcia. A bobina
L4, em conjunto com C, determinam
a freqliéncia de operagéo do circuito.
Deve ser escolhida uma freqiiéncia
livre. da faixa de AM em que o nivel
de ruidos e interferéncias seja mais
baixo.

Nas grandes cidades, onde a faixa
de AM é bastante ocupada, encontrar
um ponto livre para operacéo do
transmissor pode exigir um pouco de
paciéncia.

A modulagao é aplicada no emis-
sor do transistor, uma vez que sempre
uma fonte de baixa impedancia é
usada. O resistor R é importante para
servir de carga para o equipamento
de som quando seu alto-falante for
desligado. Sem ele podem ocorrer
fortes distorcoes.

A realimentacdo que mantém o
circuito em oscilagéo é proporcionada
pelo capacitor C4 e pelo resistor R;.
Dependendo do ganho do transistor,
o leitor podera fazer alteracbes no
valor de Ry de modo a melhorar o
alcance e obter uma transmissdo sem
distorgcoes.
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Na figura 3 fornecemos o dia-
grama completo do retransmissor de
AM.

'S 3

mm C 1

Antena

C2
47 nil-

A placa de circuito impresso para
implementacdo desta montagem é
apresentada na figura 4.

O circuito pode ser alimentado por
4 pilhas médias comuns, no entanto,
para maior economia pode ser usada
a fonte ilustrada na figura 5.

O transistor Q; deve ser dotado
de um radiador de calor e a bobina
deve ser enrolada pelo proprio leitor.
L, consta de 50 + 50 espiras de
fio esmaltado AWG 26 ou 28 num
bastdo de ferrite de 12 a 18 cm de
comprimento e com 0,8 a 1,2 cm de
diametro. L, é formada por 15 espiras
do mesmo fio sobre L;.

Os capacitores variaveis podem
ser retirados de qualquer réddio AM
comum fora de uso. Veja que deve
ser usada a secéo do capacitor de
maior capacitancia se o radio for de
duas faixas. Se utilizarmos a seccao
de FM, a faixa de sintonia ficara mais
estreita dificultando o ajuste.

Os capacitores de menor valor
devem ser ceramicos € a conexao ao
equipamento de audio pode ser feita

Entrada

IR Ro ;
audio Rg Co. Jy
— R R Sl

&

i

9 P -
%w&@%""&?ﬁ |

4

-

= OVI

O
=

D1
1N4002

110/
220 V

T )+

p
T
1 = 100 nF

616\ mm Ci
1A 1000 uF |

através de dois fios com garras na
ponta ou pinos para encaixar junto ao
alto-falante. O conjunto cabe numa
pequena caixa de plastico ou madeira
e a antena consiste de um pedaco de
fio de 1 ou 2 metros de comprimento,
que deve ser colocado junto a parede,
conforme se observa na figura 6.

PROVA E USO

Para provar o aparelho, ligue na
entrada de audio do transmissor a
saida de fone de um equipamento de
som, veja a figura 7.

Note que deve ser feita uma adap-
tacdo no plugue usado para transfor-
mar o sinal estéreo em mono, o que é
necessario para essa modalidade de
transmissao. Ligue o aparelho de som,
o transmissor e, nas proximidades,
um pequeno receptor AM ou aparelho
de som que tenha a faixa de AM de
550 a 1600 kHz.

Coloque inicialmente o aparelho
que serve como fonte de sinal em um
volume de 1/3 do maximo com uma
musica ou outro programa em agao.
Ajuste, entdo, o receptor para uma

==

Antena
Equip. =
de som o o Ent.
o oAudio ol
| l Terra

e |Fonm

-
|[«<——1a2m _.__;ytena
Do =" A'®-—
, z
Repetido/r Terra
AM (ligado ao negativo
da fonte )

TR R

Plugue
estéreo

10 Q

10 Q

Ao
Receptor
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fregiiéncia livre na faixa de AM, pre-
feriveimente entre 800 kHz e 1000
kHz. Depois, atue sobre o capacitor
variavel do transmissor até captar
este sinal.

Ajuste depois CV, para obter maior
alcance. CV, sera interessante se
uma antena maior for usada, quando o
aparelho puder ser empregado como
uma estacdo AM experimental. Se
houver distor¢céo, ajuste o volume
do som do aparelho que serve como
fonte de sinal até que o sinal obtido
fique puro.

Comprovado o funcionamento, é
s0 instalar o transmissor perto do
equipamento de som. Ele pode ser
ligado na sua saida de fones como
indicamos no teste, ou em paralelo
com um dos alto-falantes, conforme
se vé na figura 8.

Antena
Equip.
de som (o3
[¢) o)
0 O o) o
7
Saidas /
: i Terra
FTE Repetidor
Figura 8

Semicondutores:
Q4 —BD135, BD137 ou BD139 — transistor
NPN de média poténcia
Resistores: (5 %)
* |Ry =1 kQ x 1/8 W — marrom, preto,
vermelho
R;, —22 Q x 1 W — vermelho, vermelho,
preto
R3 — 10 Q x 2 W — marrom, preto, preto
Capacitores:
C4 — 10 nF — ceramico
C5 — 47 nF — ceramico
C3—10 pF x 12 V — eletrolitico
C4 — 100 nF — ceramico
CV4, CV, — variaveis — ver texto
Diversos:
L4, Lo — Bobinas — ver texto
Placa de circuito impresso, fonte de ali-
mentagdo ou 4 pilhas médias, fios, solda,
etc.
FONTE

— Transformador com primario con-
forme a rede de energia e secundario de 6
+6Vou9+9Vx500 mA.
D4, D> — 1N4002 — diodos retificadores
C; — 1000 pF x 16 V — capacitor eletroli-
tico; Cy — 100 nF, ceramico.
Diversos:
Cabo de for¢a, placa de circuito impresso
eu ponte de terminais, fios, solda, etc.

J
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NOTICIAS

NOVA CAMERA OPERA COM
NiVEIS VARIAVEIS
DE ILUMINACAO ,
A nova camera da “e2v Technolo-

gies” é especialmente indicada para

operar com variagoes intensas de
luz como ocorre na passagem do dia
para a noite, o que a torna ideal para
aplicacdes em vigilancia.

A camera, que recebe a especifi-
cacao L3C95, quando utilizada com
lente apropriada, cobre intensidades
de luz numa escala de 9 décadas de
intensidade.

O novo dispositivo é refrigerado
termoeletricamente e utiliza um CCD
de 768 x 288 pixels para uma faixa
espectral que vai de 400 a 1060
nm. Sua sensibilidade é de 2800
pA/lumen.

O dispositivo tem ainda amplifica-
¢cao on-chip e controle digital. Mais
informacdes podem ser obtidas em:
www.e2viechnologies.com

SAMSUNG

MAX4410 - AMPLIFICADOR DE 80

MW PARA FONES ESTEREO

O driver para fones de ouvido
MAX4410 da Maxim, é especialmente
indicado para aplicagbes onde o
espago seja o problema. Telefones
celulares, MP3, e outros equipamen-
tos sdo os que mais se beneficiam
das caracteristicas desse produto.

O MAX4410 fornece 80 mW de
poténcia em cargas de 16 ohms e tem
uma distorcdo de apenas 0,003%,
com uma rejeicéo de fonte de 90 dB a
1 kHz, o que possibilita sua opera¢ao
com fontes digitais.

O MAX4410 inclui ainda protecao
contra ESD de 8 kV nas saidas de
fone e consome apenas 7 mA de
corrente. Também ¢é incorporado ao
circuito supressor de clicks e pops ao
ligar e desligar.

A alimentacdo pode ser feita com
tensbes de 1,8 V a 3,6 V sendo
o componente disponivel em invo-
lucro TSSOP de 14 pinos ou
16-bump UCSP. Mais mformagoes
em: www.maxim-ic.com.

DESENVOLVE

O PRIMEIRO DISPLAY LCD VGA COM SILICIO

AMORFO DE
A Samsung Electronics Co.

Ltd. anunciou em agosto o pri-
meiro painel LCD com qualidade
de imagem VGA (300 ppi) de
2,6 polegadas, feito em silicio
amorfo.

Usando tecnologia a-Si, os
displays de telefones celulares
poderao projetar imagens com
a mesma qualidade obtida em
notebooks e monitores desktop.

Com a resolucdo 7 vezes
maior que um display de TV de 42
polegadas de alta definicdo, em
300 pixels por polegada, o display
também podera ser aplicado em
televisores de uso moével.

As tecnologias de silicio
amorfo (a-Si) e silicio policrista-
lino (p-Si) sdo as mais usadas

2,6 POLEGADAS
na fabricacdo de LCDs. Na tecnologia

convencional a definicao obtida chega
ao maximo de 150 ppi. No entanto, os
engenheiros nessa tecnologia chegaram
a0s 207 ppi num display de 1,94 polegadas
e agora aos 300 ppi com o display de 2,6
polegadas.
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POTENTE TRANSMISSOR
VALVULADO DE OM/OC

Transistores comuns ndao podem
fornecer poténcias elevadas em con-
figuracdes simples, quando usados
em circuitos de transmissores.

Os transistores préprios para a
amplificacdo de sinais de altas frequ-
éncias e que fornecem poténcias ele-
vadas séo caros e também delicados,
exigindo cuidados especiais para seu
uso. Um simples erro de montagem
pode causar sua queima.

Para obtermos uma boa poténcia
de saida em transmissores experi-
mentais, ainda a melhor solu¢éo esta
no emprego de valvulas, preferi-
velmente as de tipos antigos que
podem ser encontradas em aparelhos
fora de uso ou adquiridas por preco
relativamente baixo em casas de
material de reposicao.

Em muitas localidades ainda exis-
tem muitos televisores valvulados
antigos em operacao e, por isso, as
véalvulas podem ser encontradas.

O circuito que descrevemos neste
artigo faz uso de uma valvula 6C4, um
triodo miniatura que é encontrado em
~radios, televisores e outros aparelhos
antigos. Esta valvula, num transmissor
simples, pode fornecer uma poténcia
de saida de até 5 watts quando ali-
mentada com 300 volts.

Um transmissor que utilize esta
vélvula, além de simples de montar,
tem excelente rendimento, uma vez
que na faixa de ondas curtas um sinal

de 5 watts com antena apropriada
pode alcancar milhares de quiléme-
tros (sim, isso mesmo, milhares de
quildmetros!).

E claro que, nas condi¢bes de
operagdo, na faixa de radioamadores
devem ser observadas as restricdes
e regras existentes. Se o leitor ndo
tem licenga para operar este tipo de
aparelho (n&o sendo radioamador com
prefixo), ndo use antenas externas e
nem opere o transmissor em locais
densamente povoados onde haja
receptores que possam ser interferidos.
O uso com uma antena um pouco
maior s6 é indicado em locais desabi-
tados, por exemplo, numa fazenda.

- O circuito poder ser usado na faixa
de ondas médias como uma estagdo
de radio experimental ou ainda na
faixa de ondas curtas, com maior

- alcance para comunicagdes experi-

mentais.

A modulagdo externa pode ser
obtida de um amplificador de audio
qualquer com pelo menos 500 mW
de saida, e a alimentagao é obtida
diretamente da rede de energia.

Na rede de 220 V sera possivel
obter maior poténcia do que na rede
de 110V, pois ndo ha transformador
no circuito para maior economia.

Para transmitir sinais telegraficos

'(CW), basta colocar um manipulador

entre o catodo e o terra da valvula
6C4.

Caracteristicas: .
e Tenséo de alimentagdo: 110/220
VCA
e Faixa de operagdo: 550 kHz a
30 MHz
e Poténcia: 1 a5 W.

COMO FUNCIONA

Para economizar na montagem,
ndo usamos transformador de ali-
mentacéo, fazendo a retificacdo e
filtragem diretamente da tens&o da
rede de energia. Para esta finalidade
empregamos uma ponte de diodos.

Esta configuracéo é simples e
barata, mas tem o inconveniente de
manter o circuito “vivo”, ou seja, em
contato direto com a rede de energia.
Isso significa que devemos evitar
qualquer toque no aparelho, pois ele
pode dar fortes choques.

Este tipo de circuito também é
mais sensivel a roncos, devendo a
parte onde se localiza a valvula e
sua alimentacdo usar fios blindados
e curtos, isso para que n&o ocorram
tais problemas.

A filtragem é feita por dois capaci-
tores eletroliticos de valor elevado, do
tipo encontrado em muitos aparelhos
de TV que possuem 0 mesmo tipo de
fonte de alimentacdo direta, a partir
da rede de energia. Estes capacitores
devem ter uma tens@o de trabalho
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pelo menos 2 vezes maior do que a da
rede de energia onde o transmissor
sera ligado.

A tenséo continua da fonte sera da
ordem de 150 volts se a rede for de
110V, e de 300V se a rede de energia
for de 220 V. Esta tensdo alimentara
a vélvula, sendo aplicada ao seu
anodo (pino 5) via choque de RF e um
transformador de modulagao.

A valvula esta ligada na configu-
racéo de “oscilador Hartley”, onde a
freqliéncia de operag¢éo é determinada
por L, e pelo ajuste de CV. Temos a
possibilidade de usar diversos tipos de
bobinas conforme a faixa de operacao
desejada. Observe que o filamento
da valvula precisa ser alimentado
com uma baixa tenséo. Esta baixa
tens@o de 6 V é obtida do pequeno
transformador T,, cujo primério esta
ligado a rede de energia. A modulagéo

é feita por um transformador comum
que esta interligado entre a fonte e
a valvula. -

~ Aplicando-se um sinal de audio
no enrolamento de baixa impedancia
deste transformador, € induzida no
secundario uma alta tenséo que se
soma e subtrai da tensédo de alimen-
tacéo, modulando assim a portadora
gerada pela prépria vélvula. Veja a
figura 1. .

Esta variacdo de tens&o é a “modu-
lacdo”, que faz com que os sinais
gerados transportem a informacéao
desejada, ou seja, o som.

O choque XRF serve de carga
para o circuito, visto que através deste
componente passa a alimentacéo
continua e as variacdes do sinal de
audio, mas nao a RF gerada que
via C,, pode ser transferida para a
antena.

Placa ou anodo —\

Bobina—/

osciladora

Transformador ) )

de modulacao

Figura 1

Valvula

RF modulada
em amplitude

+ alta-tenséo

~ MONTAGEM

MONTAGEM

Na figura 2 mostramos o diagrama
completo do transmissor.

Na figura 3 temos a disposicédo
dos componentes num chassi de
metal ou mesmo madeira, obser-
vando-se que em torno da valvula
deve ser colocada uma blindagem
de metal para evitar a captacéo de
roncos e instabilidades.

Observe que o fio de ligagdo da
fonte até o choque XRF também deve
ser blindado para que nao ocorram
roncos na transmissao.

A-vélvula 6C4 é encaixada num
soquete miniatura de 7 pinos que
pode ser obtido no préprio apareiho
de onde ela foi aproveitada.

O transformador T, tem primario
de acordo com a rede local de energia
e secundario de 6 V com pelo menos
500 mA.

Os diodos da ponte (D, a D,)
podem ser do tipo 1N4004 ou 1N4007
se a rede for de 110 V. Para a rede de
220 V devem ser usados somente os
tipos 1N4007.

Os capacitores C, e C, devem
ter uma tenséo de trabalho de pelo
menos 250 V se a rede for de 110V,
e pelo menos 400 V se a rede for de

220 V. Seus valores nao sao criticos,

podendo ser usados capacitores na
faixa de 8 a 50 pF.

Ha dois tipos de eletroliticos que
podem ser usados: 0s que se desti-
nam a montagem sobre um chassi e

ik

110/
220 Veca
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4 x 1N4004

6V

500 mA

(1N4007) R4
1 k/5 W

Figura 2
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que sao dotados de roscas de fixagdo
com o negativo na carcaca, e aqueles
para montagem sob o chassi com
terminais axiais ou paralelos.

Na figura 4 sdo apresentados os
modos de fixagdo destes componen-
tes para os dois casos.

O resistor R, deve ser de fio e
0s capacitores ceramicos devem ter
tensdes de trabalho de pelo menos
200V (110 V) ou 400 V (220 V).

P

Corpo
Yo
Chassi-: %_ )

CT—11« Porca

a) Fixacao sobre o chassi.

@ @«—Terra
b) Fixacdo sob o chassi em
ponte de terminais.

Figura 3

O transformador de modulacao
pode ser qualquer pequeno transfor-
mador de alimentagdo com primario
de 110/220 V e secundariode 5a 9 V
com correntes de 200 a 500 mA.

O capacitor CV é do tipo variavel,
aproveitado de um radio antigo valvu-
lado com capacitancia maxima da
ordem de 300 pF. Nao use capacitores
miniatura de radios transistorizados,
pois eles ndo conseguem isolar as
altas tensdes deste circuito. :

A bobina L, é enrolada em um
pequeno bastio de ferrite de 10 a 15
cm de comprimento € com 0,8 a 1,2
cm de didametro. O nimero de espiras
e a tomada dependerao da faixa de
freqliéncia a ser usada. O fio empre-
gado pode ser o AWG 28 ou préximo
dele, conforme a seguinte tabela:

Freqiéncias | Espiras |
‘ 1€ ~ 50 + 50

Pequenas variagdes na faixa de
operacao podem ser notadas em
funcédo do tipo de capacitor variavel
utilizado, mas as indicac6es acima

servem de referéncia para os ajustes.
Eventualmente, pequenas alteragdes
no numero de espiras podem ser
necessarias para se chegar a freqién-
cia desejada. A disponibilidade de um
freqliencimetro pode ser interessante
para se ter certeza da freqiiéncia do
sinal que esta sendo gerado.

O choque XRF é um choque de 1
mH que pode ser fabricado em casa,
enrolando-se umas 300 voltas de
fio AWG 32 num bastado de ferrite
de 0,8 cm de didametro por 3 cm de
comprimento.

PROVA E USO

Na entrada de modulacéo (X,Y)
ligue a saida de um amplificador de
audio. Na entrada do amplificador de
audio ligue uma fonte de sinal que
pode ser um microfone, toca-discos
ou mesmo radio. A antena usada

provisoriamente é um pedacgo de

fio encapado de 0,5 a 1 metro de
comprimento.

A uma distancia de 2 a 5 metros
ligamos um receptor de rddio comum
sintonizado na freqiiéncia que dese-
jamos operar, mas em um ponto livre
da faixa.

T07AL - N® 102 / 2004




F

Alimentamos o transmissor e espe-
ramos pelo menos 3 minutos até que
a valvula se aqueca e o oscilador
entre em operacao. Se a valvula ndo
acender, verifiqgue se existe continui-
dade entre os pinos 3 e 4, usando
o multimetro. (Retire a valvula do
soquete para este teste).

A resisténcia deve ser baixa, da
ordem de alguns ohms para uma
valvula boa. Se a resisténcia for infinita
a valvula estara queimada. Observe
afiguras.

Se, depois de muito tempo de
aquecimento nao houver oscilacao,
ou seja, ndo “pegarmos” o sinal em
nenhuma posicéo do CV, isso podera
significar que a valvula esteja com

problemas internos como curtos ou

enfraguecimento. Mega a tensao no
pino 5 da valvula. Ela deve ser da
ordem de 150V para a rede de 110V,
e de 300 V para a rede de 220 V se
tudo estiver bem. ]

Se ocorrerem roncos fortes no
sinal captado, verifique as blindagens
dos fios e, eventualmente, inverta a
posicao do plugue de alimentagao.
Nao toque em nenhum ponto do
chassi, pois podem ocorrer cho-
ques.

. Caso a tensdo seja muito baixa
em C, e R, tenda ao aquecimento,

retire a valvula do soquete. Se o
problema persistir, € sinal que existe
curto em C, ou na linha de alta
tenséo. Se o problema desaparecer
com a retirada da valvula, entdo a
origem do problema esta na prépria
valvula.

Captando o sinal, o que podera
ocorrer em mais de um ponto do
ajuste do receptor, verifique o alcance.
O ponto certo sera o que resultar
em maior alcance. Comprovado o
funcionamento é so utilizar o aparelho,
sempre com antena pequena.:

Fultimetro

Figura 5

. MONTAGEM

LISTA DE MATERIAL

Valvulas: :

V, - 6C4 - valvula triodo
Semicondutores:

D, a D, - 1N4004 (110V) ou 1N4007
(220V) - diodos retificadores de silicio
Resistores:

R, - 1k Q x 5W - resistor de fio

R, - 22 k Q x 1/8W - resistor comum
(vermelho, vermelho, laranja)
Capacitores:

C,, C, - 10 nF/400 V - ceramicos

C,, C, - 50 yF - eletroliticos para alta
tenséo - ver texto

C,, C, - 100 nF/400V - ceramicos

C, - 100 pF/1 kV - ceramico

CV - variavel - ver texto

Diversos:

T, - Transformador com primario de
acordo com a rede local e secundario
de 6V x 500 mA

T, - Transformador de modulagéo

XRF - 1 mH - choque de RF - ver texto
F, - 1A - fusivel :

L, - Bobina osciladora conforme fre-
qliéncia - ver texto

S,- Interruptor simples. .
Chassi de metal ou madeira, caixa para
montagem, botdo para o variavel, ponte
de terminais, soquete de 7 pinos para
a valvula 6C4, suporte para o fusivel,
cabo de alimentacao, fios blindados, fio
esmaltado AWG 28, amplificador para
modulagao, terminais de entrada de
modulagao, antena, etc.

| J




SERVICE

A rotina de trabalho do profissional
de Reparacao se resume em saber
usar os seus instrumentos para ana-

lisar as etapas e os componentes

corretos de um equipamento que nao
funcione bem. Isso € um procedimento
I6gico gue exige ndo apenas o conhe-
cimento do principio de funcionamento
do equipamento que esta sendo ana-
lisado, como também a interpretacao
do que os instrumentos indicam.

No nosso pais, a grande maioria
dos profissionais de Reparacéo se

baseia quase que totalmente em

indicacoes dadas pelos sintomas que
o aparelho apresenta e, depois, nas
indicagbes das medidas feitas por um
multimetro. Veja figura 1.
~ O uso do osciloscopio (por ser
um instrumento de maior custo) e
de outros instrumentos profissionais
(também caros) como freqliencime-
tros, geradores de padrdes, etc., é
menos comum e SO ocorre em oficinas
de maior porte, principalmente naque-
las denominadas “autorizadas”.
Um bom procedimento para os
profissionais que possuam uma clien-

tela cativa é fazer a ficha técnica:

do aparelho, anotando os defeitos
que apresentam quand'o estao na
oficina. Isso ajuda a diagnosticar
outros defeitos e até mesmo servir
de referéncia para quando aparelhos
semelhantes de outros clientes preci-
sem de reparos.

Um dos principais problemas que os profissionais de Reparacao

menos experientes encontram ao se deparar com equipamentos
que funcionem anormalmente ou nao funcionem, é saber o que
fazer em funcéo dos sintomas apresentados. Os procedimentos
passo-a-passo que sao naturais para o técnico experiente nao
sa0 evidentes para o iniciante que, antes, precisa adquirir muita
pratica. Algumas informagdes sobre esses procedimentos podem
ajudar muito os profissionais, principalmente aqueles que ainda
encontram alguma dificuldade em seu trabalho.

Multimetro

Medindo tensdes
numa etapa fransistorizada.

Basicamente, devemos considerar
os seguintes aspectos na reparagao
de VCRs e DVDs:

a) Equipamentos que usam médulos
substituiveis

Uma boa parte dos equipamentos
mais modernos nao utiliza uma placa

unica com componentes discretos

convencionais que possam ser subs-
tituidos com facilidade quando apre-
sentam problemas.

Os equipamentos modernos de
DVD e VCR trabalham, em muitos

Newton C. Braga

casos, com pequenos médulos subs-
fituiveis.

Esses médulos possuem compo-
nentes com elevado grau de integra-
¢cao e a montagem dos componentes
discretos ¢ feita com tecnologia de

montagem em superficie ou SMD,
conforme ilustra a figura 2.

Observe gue eles sdo soldados
do lado cobreado da placa de circuito
impresso.

_ Quando algum componente dis-
creto de um desses modulos apre-
senta defeito, ainda é possivel sua
substituicao, se bem que exija fer-
ramental apropriado e a posse do
componente substituto.

O ferramental de reparo € a esta-
¢ao de retrabalho para circuitos SMD
exibida na figura 3.

- Embora existam ferramentas de
menor custo que permitam o retraba-
Iho em uma placa de SMD, tais como
0 uso da pinca e de sugadores de
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SEVICE

solda e algumas ferramentas comuns
(usadas com bastante habilidade),
nem sempre elas levam a bons resul-
tados.

(6] problema é mais complexo

quando é

e substituicdo é quase impossivel,
principalmente por que o substituto
nao pode ser soldado no local efi-
cientemente, dadas as pequenas
dimensodes e posicionamento de seus
terminais.

Em muitos casos séo usados inv6-
lucros PGAs e outros, cuja soldagem
s0 pode ser feita por maquinas. Nestas
situacoes, o profissional nao tem outra

alternativa sen&o a de substituir o' '

modulo completo.

b) Medidas Elétricas

Como sabemos, sdo poucos os

profissionais de Reparagdo em nosso
pais que podem contar com um 0sci-
loscépio. Assim, a grande maioria dos
defeitos em componentes e encon-

trada com base nas medidas de ten-'

soes e resisténcias.

E claro que se o leitor possui um
osciloscopio, além de saber usa-lo,
deve ter o manual do equipamento
que lhe permita conhecer quais séo
as formas de onda gque devem ser
visualizadas nos pontos analisados,
conforme mostra a figura 4.

o circuito integrado de
um desses modulos que apresenta
defeito. Nesse caso, a sua retirada

Forma de onda
deformada

Forma de onda
normal

ELETRONICA TA7AL - D

49.600 V (@G1 3Ermmiter) 52.000 V (@G 3Emmifer)

48.800 V(CHI Socket #11)

83,600 V(CRI Socket #6) 53,600 V(CRT Socket #8)

CHI FP = 49800V CHI RWS = 62 000V

Diferencas entre a forma de onda
que deve ser vista e aquela que é
visualizada no equipamento com
defeito podem ajudar muito a encon-
trar a causa de um problema.

Na figura 5 ilustramos como uma
deformacgao de uma forma de onda é
causada por um capacitor alterado.

Para o caso do diagnadstico com
base nas indicacoes de tensao, sera
muito importante que o profissional
também tenha uma referéncia, tal qual
0 proprio manual do equipamento.

A maioria deles traz as tensOes
que devem ser encontradas nos prin-
cipais pontos de um circuito quando

CHI PP = 52000V CHIRMS = 61 927 V'| | CHI FP = 43 800V_CHI RS = 20 663 V.

Formas de onda de um circuito comercial

Figura 4

CHI PP = 53600V_CHI RN = 26 013 CHI PP = 53 600V_CHI RIVS = 29000V

medidas com um multimetro conven-
cional, tomando como exemplo parte
de um circuito de um VCR como o
exibido na figura 6.

Mas, é preciso saber interpretar
as modificacdes que essas tensodes
indicam.

Uma tenséo de coletor alta indica
um transistor aberto ou problemas
com resistores de polarizacdo. Uma
tensde de coletor baixa aponta para
um transistor em curto. Uma tensao
anormal sugere que capacitores asso-
ciados a etapa podem estar com
fugas. Na figura 7 apresentamos
isso.

o
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Tensées

Defeituoso alteradas

(curto) \
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c) Sinais dinamicos

O grande problema para a analise
de um equipamento com base nas
indicagbes de um multimetro é que
ele fornece as tensdes medias em um
determinado momento, normalmente
guando o VCR ou DVD nao esta
reproduzindo ou gravando.

Na presenca de um sinal as ten-

sdes podem variar bastante, e é
justamente nessas condigées que as
falhas se apresentam.

E por esse motivo que a analise
das formas de onda com o uso de um
osciloscopio € muito mais confiavel
do que a que se faz utilizando apenas
um multimetro.

d) Defeitos Intermitentes

Se existe um tipo de defeito que
aborrece qualquer profissional de
- Reparacéo, é aquele que se manifesta
de forma intermitente.

Normalmente, o profissional pre-
cisa deixar o equipamento ligado por
_ longos intervalos para esperar que
o defeito se manifesta e nao raro,
quando ele corre para fazer a analise
o defeito desaparece. Além de estar
atento, em alguns casos € preciso até
contar com um pouco de sorte.

Nos equipamentos modernos a
maior parte dos defeitos intermitentes
€ devida a capacitores eletroliticos,
veja a figura 9.

Os defeitos causados por capaci-
tores eletroliticos se caracterizam
por aparecerem depois de um certo
tempo em que o aparelho esta em
funcionamento (aquecido) ou desapa-
recerem depois de um certo tempo.

| cisaficaratento

Defeitos infermitentes podem
ser causados por estes capacitores.

Em seguida temos os problemas
com transistores que podem ter
intermiténcias internas, e finalmente
pontos de soldas frias.

-Uma soldagem que escape e figue

apenas encostando na placa pode
ser a causa de defeitos. Uma batida
de leve na caixa pode indicar esta
causa quando o defeito aparece ou
desaparece nessas condicoes.

CONCLUSAO

E o sintoma apresentado pelo
aparelho que determina toda a
sequiéncia de procedimentos que o
profissional deve-seguir.

A experiéncia mostra quais séo
as etapas que devem ser analisa-
das em fun¢ao do que ocorre, mas
isso implica sempre em se conhe-
cer com precisdo como funciona
0 equipamento que esta sendo
reparado.

Como novas tecnologias estao
sempre surgindo, o profissional pre-

€ procurar
sempre se
familiarizar
com elas,
estudando
e lento tudo
que aparecer
sobre (o]
assunto.

i Y
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COMPONENTES

P1200S/
P2000S
SIDACtors

Em artigos anteriores j& aborda-
mos o principio de funcionamento
dos SIDACs, diodos de silicio para
corrente alternada, que possuem
caracteristicas de disparo seme-
lhantes as lampadas néon e DIACs,
porém com muito maior capacidade
de corrente. Pois bem, a Teccor tem
na sua linha de produtos um tipo
de SIDAC especialmente indicado
para protecdo de circuitos contra
sobretenséo, patenteado com o nome
de SIDACtor. E deste componente que
trataremos nesta breve informacao
técnica.

Os SIDACtors sao dispositivos
semicondutores do tipo crowbar pro-
jetados especialmente para proteger
equipamentos de telecomunicagdes
contra sobretensao e sobrecorrentes.
A Teccor desenvolveu sua linha de
produtos a pedido da Lucent Microe-
lectronics, criando assim os SIDACtors
P1200S e P200S.

Esses componentes, conforme
ilustra a figura 1 sdo ligados em
paralelo com os circuitos que devem
proteger, absorvendo os pulsos de

 transientes.

|

Circuito
protegido
|

Sinal

Para os componentes da Teccor,
temos as seguintes caracteristicas:

P1200S P2000S
Vdrm : 100V Vdrm: 180V
Vs:130V Vs:220V
Is : 800 mA Is: 800 mA

Mais informagdes em:
www.teccor.com.



apenas o setor em que 0 defeito se
apresenta (a mao mesmo) ‘indicando

ponsavels

0 componente au cor pcnentes res-

O segundc ponto € que muitos 3ei- if' '
tores enviam copias xeroxdoesquema
- com a indicagao do defeito, mas essas
~ xerox sdoi
ler qualquer mdlcagao de compo-

legiveis, ndo sendo possivel

nente.

temos como saber quem foi que enviou.

Juntamos aqui muitos defeitos
enviados ha mais de dois anos, que

Finalmente, temos os que enviam
diversos defeitos em folhas separa-
das, sem nome € endereco, as quais
acabam por se extraviar e depois néo

~ Seo Iertor teve a!gumaexpenencna :
com a reparacéo de qual quer equi-
pamento eletronico (televisor, DVD,
videocassete, forno de microondas,
monitor de video, nmpressq;a; trans-
~ceptor, telefone sem fio, telefone
_celular, etc.) envie-nos. E!a pc;de ser

pubhcada nesta segdo.

(APARELHO/MODELO: TV/Radio/PTV-864 5

MARCA:

Precision REPARAGAO N2 001 )

DEFEITO: Inoperante AUTOR: Rogério Paulo de Sa Monteiro
S&o Cristovao — SE
RELATO: Jg0o1
L5
Segundo o cliente, o aparelho O
deixou de funcionar apés ser ligado =
imprudentemente em 110 V pelos =
terminais do alojamento das pilhas. Re07 R601
Fiz primeiramente um exame visual, E Q che []15 KO
s 601 601
encontrando o fusivel F601 aberto. 15A/125V | 2sB834
Depois, iniciei os testes provando os +—9o—>
componentes do circuito regulador Cooimm L/ Ds02 D604 Re03 |i|
de tenséo, encontrando em curto 10 nE I/N4148 12 kQ C603
D602 (1N4148), D603 (1N4148), Aberto 470 uF
D604 (1N4148) e Q601 (2SB864) = Ce02 _ 16V
e abertos Q602 (2SA1015) e Q603 CUHS 100 uF
(2SC1815). Substitui estes compo- 10V
nentes e ao ligar o aparelho, pude 2SA 1015 VR 601
constatar seu perfeito funciona- 3 5kQ
mento. A/ Qgo3 -
25C 1815 b
Abertos Sl
\=
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PRATICAS DE SERVIC

(APARELHO/MODELO: TV Modelo TC 20C4

MARCA: Panasonic

REPARACAO N2 002 )

DEFEITO: Sem som e sem imagem

AUTOR: José Adelmo Costa
Porto Alegre — RS

RELATO:

Constatei que a tensao de
139 V regulada por IC803 estava
correta, porém a tensédo de 14
Vee no coletor do transistor Q802
estava muito baixa (8 Vcc). Medi
0s componentes responsaveis
pela tenséo de 14 Vcc chegando
ao transistor Q802 (25B1438), que
estava em curto entre o coletor
e emissor. Feita a substituicao

Dgo7 Fg Lgo7

T801

l Ezo uF /200 V

Cg1s

Ao IC 804

. 139V
Lgi4
&

840

Transistor

1
Iss,uF/zsov

Dg10

Este televisor veio de outra ofi-
cina sem que o problema tivesse
sido solucionado. De inicio, liguei
o aparelho e observei que uma
estreita faixa vertical aparecia do
lado esquerdo da tela. A imagem era
normal, mas o restante da tela ficava
sem sincronismo. Abri o televisor,

do transistor, o aparelho voltou a em curto (’:803 Rg30
funcionar normalmente. = VC e 10 kQ
\ : : /
(APARELHO/MODELO: TV em cores HPS-14R MARCA: CCE REPARACAO N2 003 )
DEFEITO: Imagem sem sincronismo e apresentando uma faixa do lado AUTOR: Alexandre José Nario
esquerdo da tela Jatauba — Pe
RELATO: SOLUCAO:

fonte chaveada sincronizada com
o circuito de varredura horizontal
através de pulsos de comparacéo.
Caso essa bobina seja retirada, a
tensdo na saida da fonte diminuira,
se for enrolada no sentido contrario a
tensédo de saida da fonte aumentara,
ocorrendo defasagens dos pulsos e

Bastou inverter o sentido do enrola-
mento do flyback para o aparelho voltar
a funcionar corretamente.

D707
1N4148

R769

10 kQ [ Bt miay i
Q 5 volias de,
fio 26 em

+9V

rizagdo do tubo de imagem sao
0s principais suspeitos. Apds
alguns testes na etapa suspeita,
encontrei o fusistor R715 (4,7
ohms) aberto. Feita a sua subs-
tituico, o aparelho voltou a fun-
cionar normalmente.

S : iR 1 torno do
notando que o flyback havia sido  ocasionando o defeito citado. D708 I®) ferrite |
substituido. No flyback existe um fio IN4iaB | oo Lop. doflyback|
enrolado externamente no ntcleo i
de ferrite cuja funcdo € manter a Bobincinver da

\
(APARELHO/MODELO: TV em cores PCM-1446 MARCA: Philco | REPARACAO N2 004 )
DEFEITO: Excesso de brilho e linhas de retraco AUTOR: Alexandre José Nario
Jataiba — Pe
RELATO:
A tela com brilho intenso e - Aberto
linhas de retorno configura nor- T701 715
malmente um defeito causado (Flyback) (472) Lgo1 Rgog R805
por polarizacédo excessiva do Pt
: = : D701
cinescopio (o controle de brilho o pino
nao atua). Os resistores de pola- doTRC

IC719

ICS(M
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(APARELHO/MODELO: Receptor de Satélite Master T1200 MARCA: Tecsat REPARACAO N¢ 005
DEFEITO: Sem som e sem imagem, apenas um sinal da imagem AUTOR: Elias José de Souza
, : Serra Dourada — BA
RELATO: ' : i l
024 14 EIRZZ
Procurei o defeito nos seguintes .
componentes: transistores Q1 a Q5, 24V 5V
encontrando todos bons. Passei para l LC% [] Rys
outros componentes como L3, L6 e Roq :
R15 e também os potencidmetros Varicap C26 :
de sintonia e de audio. Estavam com defeito R23 )01 o
todos bons. Depois passei a medir as v c e =
tensoes dos transistores e do Cl U4, 13 -
MC1374PI, que estavam normais. As » | T
tensoes do varicap também estavam <
certas, mas pelas caracteristicas do
: s Q4 -
defeito suspeitei desse componente o
fazendo sua substituicdo. Com isso, BC547 —%| | &
a imagem e o som voltaram de forma <
normal. - =
Saida 1 R19 =
+12V
\ J
(APARELHO/MODELO: TV em cores TVC 2053 MARCA: Sharp REPARACAO N° 006 )
DEFEITO: Video Intermitente, som normal : AUTOR: Pedro Manoel B. de Moura 5
Brasilia — DF |
RELATO:
Este aparelho ficava com a tela Rg72
escura apos alguns minutos de fun- 22Q Rg19
cionamento. Verifiquei que, quando 2W 52,3 kQ1 %
o defeito se manifestava, o filamento Tz B 31,6 kQ1 %
apagava. Seguindo a alimentacao do E
filamento, notei que havia um mau %
contato (solda fria) no conector H da =
placa principal. Resolvi fazer todas as
soldas dos conectores e, com isso, 0
defeito ndo mais se manifestou.
: 180V
ol
2| (B2 -
o
®© <|zZ o
- i O 4mmmmm Mau contato BEDx 16
5|3]|8|3| caBO-H |5] FiDL3
\_
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DEFEITO: Sem som e sem imagem,

fonte desarmando

C REPARACAO N2 007 | REPARACAONe 008 | (| REPARACAO N2 009 )
APARELHO/MODELO: APARELHO/MODELO: APARELHO/MODELO:

Televisor em cores CM 3325J/CM Compact Stereo System LBT 35W TV 14502
MARCA: Samsung MARCA: Sony MARCA: Sharp

DEFEITO: Funcdes travadas

DEFEITO: Inoperante

AUTOR: Luiz Roberto Martins

Cuiaba - MT

RELATO:

A principio parecia um defeito
do flyback, pois a fonte armava e
desarmava. Normalmente, quando

-surge um problema nos enrola-

mentos do flyback (T444), como
faiscamentos ou falhas de veda-
céo, a fonte desarma e rearma
porque ainda nao existe propria-
mente um curto capaz de provocar
a queima de fusiveis. Na verdade,
a falha (faiscas) ocorria em L4086,
gue é o conjunto de bobinas defle-
toras. A bobina vertical é a que
apresentava fugas (podia-se ver as
faiscas no ritmo do arma-desarma
da fonte). Feita a substituicdo
desse componente, o televisor
voltou a funcionar normalmente.

AUTOR: José Carlos P. Guimaraes
Sao Bernardo do
Campo — SP

AUTOR: Paulo Artur de Araujo
Rio de Janeiro — RJ

RELATO:

O aparelho nao funcionava,
pois nao tinha como selecionar
nenhuma fungdo. Os LEDs de
todas as fungdes estavam acesos
(tuner, tape, CD, phono, etc.). De
posse do esquema do aparelho,
verifiquei que o componente res-
ponsavel pelo chaveamento das
funcdes é o circuito integrado
IC 302 (LC 7818). Feita sua subs-
tituicao, foi possivel selecionar
as funcdes e o aparelho voltou a
funcionar normalmente.

Cl com defeito

RELATO:

Iniciei o reparo analisando
a fonte de alimentagdo. Tudo
estava normal até os retificado-
res. Como havia um zumbido
intermitente, suspeitei dos capa-
citores eletroliticos da fonte e
da saida horizontal. Encontrei
C669 estufado fazendo, entao,
sua substituicdo. No entanto, o
defeito ndo desapareceu. Conti-
nuei a busca, e antes de retirar
o flyback encontrei o capacitor
C617 aberto. Feitas as subs-
tituicoes de C669 e C617, o
aparelho voltou a funcionar nor-
malmente.

Obs.: aconselha-se nao tentar
reparar essa bobina manualmente Raoo 3l
com cola ou esmaltes, pois o 2,2 kQ el
problema continuaré, danificando R313 1/ 2W & o 2@'
outros componentes do aparelho. 56 kO Re1s Cgo0 >0 | :
: S
150/68* 220 pFi N J|©|
Bobina defletora ¢/ defeito o
'_‘- D)= | 601 Ca1sl
| 312
e PO00OOCE 0,47 uF
250V
| e | I
FBe01 [
BLN-0037CE Qg02
Co16 2SD1554
Ra12 6,8 kpF
10 kQ 1,6 kV FBg03
SRl —{ 3] {siooin
FBg02 Leos
cl
sl [:l BLN-009CE P0070CE
€ l———-{l
Ce17 mum
560 pF
2 kV
Capacitor aberto
P/“H-0UT |
{ pino 8 do Fly - Back )
J \_ =\ J
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A possibilidade de transmitir pen-
samentos a distancia nao foi total-
mente abandonada com o advento do
radio. Na verdade, os pesquisadores
antigos procuraram imediatamente
associar a possibilidade de “transmitir”
pensamentos a alguma forma de onda
eletromagnética que seria enviada
pelo nosso cérebro. |

No auge da novidade do radio,
muitos pesquisadores até aventaram
a possibilidade de que no futuro
seria muito comum que as pessoas
tivessem em casa equipamentos
eletrbnicos com os quais poderiam se
comunicar a qualquer momento com
0S entes queridos ja falecidos. Nao
foram poucos os cientistas da época,
muitos deles bastante renomados, que
aceitaram essa idéia sem restricoes.
E claro que logo a coisa se mostrou
nao ser tdo simples assim.

ELETRONICA 7a7AL - N2 10
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Embora a atividade cerebral gere
sinais que, em sua maioria, estédo
concentrados na faixa das baixas
freqiéncias, sendo fracos’demais para
poderem ser detectados a distancia,
exigindo pois o0 emprego de eletrodos,
existem outros recursos eletronicos
gue podem ser usados huma pesquisa
sobre o assunto, conforme sugere a
figura 1.

Sensores de diversos tipos podem
ser utilizados para detectar modifica-
¢cOes de diversas grandezas fisicas da
prépria pessoa envolvida no experi-
mento, assim como no meio ambiente
que a cerca, permitindo com isso a
realizacdo de experimentos interes-
santes.

Outro campo atraente e associado
as capacidades paranormais dos

M}
Sensor Sensor de
térmico movimento

Sensor
infravermelho

e

b

B

RONICA PARANORMAL

seres humanos é o relacionado com a
telecinesia (do grego tele = distancia,
cinese ou kinetik = movimento) ou
seja, a capacidade de “mover com
a forga do pensamento” objetos ou
provocar fendmenos de diversos

_tipos.

O emprego da eletrénica no estudo
desses fendbmenos torna-se interes-
sante quando se deseja detectar sua
ocorréncia em niveis muito fracos, que
nao seriam percebidos pelos nossos
sentidos, ou ainda, quando se quer °
fazer estudos sem o envolvimento
de um operador humano que possa
influir nos resultados..

Podemos incluir nesses estudos
outros tipos de fenédmenos a exemplo
da percepcao extra-sensorial ou ESP,
com suas variagdes como a clarivi-
déncia, psicometria, e telepatia.

CIRCUITOS PRATICOS

Uma forma de pesquisar se uma
pessoa possui capacidades paranor-
mais como a de adivinhar o futuro,
ou ainda ter a percepgédo de acon-
tecimentos distantes, é através de
circuitos eletrénicos que gerem sinais
aleatoriamente ou ainda eventos, de
tal forma que as pessoas envolvidas
nos experimentos ndo saibam como




=

prevé-los ou ter qualquer influéncia
sobre eles.

Um primeiro caso, e mais simples,
consiste na geracédo de simbolos
ou imagens aleatérias, que seriam
usadas para verificar a capacidade
de adivinhagdo de uma pessoa que
tenha as qualidades necessarias ao
experimento.

As chamadas “cartas zener”, tradi-
cionalmente usadas pelos pesquisa-
dores, podem entdo ser substituidas
por dispositivos eletrénicos que gerem
simbolos aleatérios que devem ser
“captados” pelo analisado. Na figura 2
mostramos as Cartas Zener utilizadas
em experimentos de ESP.

As cartas zener podem ser empre-
gadas de diversas formas: uma delas
consiste em se fechar uma ou mais
cartas em envelopes colocados em
locais distantes, locais blindados
eletricamente (ja se fizeram experién-
cias colocando essas cartas até.em
submarinos do outro lado do mundo)
e o pesquisado devera adivinhar
quais sao. As cartas sao trocadas em
intervalos regulares e o pesquisado
devera estabelecer a sequiéncia que,
entao, tera a propor¢cao de acertos e
erros analisada.

Para o emprego de recursos ele-
trénicos podemos usar um circuito
que gera o acendimento aleatério
de LEDs. Esse circuito é ilustrado
na figura 3 e pode ser considerado
um sorteador aleatdrio eletrénico de
Cartas Zener.

Pressionando-se S; por alguns
segundos, é gerado um ndmero impre-

10 kQ @

LED4
e Co

e
1 pF LED4g

;
Ry sammn B1
10 kQ 470 puF T
; 8% 14 16 |
Cly 14 Clz 13
116l 905 13 4017 15
oo
2 1 r
B
Ro O

visivel de pulsos que s2o contados
pelo circuito integrado 4017. Esse
numero determinara qual das saidas
do 4017 vai permanecer no nivel alto.
As demais estardo no nivel baixo
apos 0 Processo.

O pesquisado devera entao tentar
adivinhar qual dos LEDs sera aceso
quando Sy for pressionado. S, aterra
as saidas do circuito através dos LEDs
de modo que apenas aquele que
estiver com a saida correspondente
no nivel alto acendera.

Observe que, apesar do 4017
poder ser usado para-contar até 10,
fizemos a programacdo até 5 para
que tenhamos 5 LEDs possiveis, que
corresponderao as cartas zener.

A pesquisa é feita com um nimero
elevado de tentativas de se adivinhar
o LED aceso. Um valor muito acima
de 20% pode indicar a existéncia
de capacidades “paranormais” de
advinhagao.

Na figura 4 exibimos a placa de
circuito impresso para este gerador
de valores aleatdrios.

O circuito pode ser alimentado por
4 pilhas pequenas comuns ou uma
bateria de 9 V.

Um outro circuito interessante que

permite gerar numeros aleatérios é
apresentado na figura 5. Esse circuito
gera numeros de 0 a 9 num display
de 7 segmentos.

Neste caso também, depois de
apertar o botdo, o operador nao
podera prever e nem saber (se o
indicador for tampado) qual sera o
numero gerado, o qual, o pesquisado
deve advinhar.

Um estudo estatistico prolongado
servira para avaliar se a pessoa ana-
lisada tem (ou nao) uma capacidade
latente, que a leve a uma taxa de
acertos maior que o normal.

Para a pesquisa com telepatia, o
experimento deve ser conduzido de
forma diferente: gera-se numa sala um
numero aleatorio através dos circuitos
mostrados. A pessoa que esta nessa
sala vé qual é o LED aceso ou nimero
gerado, devendo tentar transmiti-lo
através do pensamento a pessoa que
se encontra na outra sala.

Combine uma transmiss@o com-
passada, usando talvez algum dispo-
sitivo de sinalizagdo (uma campainha
ou lampada). A cada toque, a pessoa
que deve receber a informacao mental
e a que transmite anotam num papel
e depois é feita a comparagéo para se
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determinar acertos e erros, conforme
indica a figura 6.

O computador também € uma
poderosa ferramenta para se poder

| CLETRONICA 70780 - N2 102

trabalhar com a telepatia ou mesmo

‘outras capacidades paranormais.

Existem diversos sites na Internet
que “geram” combinacdes de cartas

RONICA PARANORMAL I

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cly — 555 — circuito integrado
4017 — circuito integrado CMOS
LED1 a LED10 — LEDs vermelhos
comuns

Resistores (1/8 W, 5%)

Ry, R — 10 kohms x 1/8 W —
marrom, preto, laranja :

R — 470 ohms x 1/8 W — amarelo,
violeta, marrom

Capacitores:

C4 — 100 pF x 12 V — eletrolitico
C, — 1 pF x 25 V — eletrolitico
Cz — 470 pF x 12 V — eletrolitico

Diversos: :

S;, S, — interruptores de presséo
NA

S; — Interruptor simples

B4 —6 ou 9V - pilhas AA ou bate-
ria

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

. =

zener aleatoriamente, as quais podem
ser usadas em experimentos. O pro- i
prio pesquisador pode criar facilmente !
pequenos programas que geram
ndmeros aleatérios ou mesmo simbo-
los para serem utilizados nos experi-
mentos. ;

Um desses sites é: http://moebius.
psy.ed.ac.uk/~paul/zener.himl. Clique
em “here” para fazer seu teste.

TELECINESE

Ha diversos experimentos envol-
vendo telecinese que podem ser
implementados com a ajuda de cir-
cuitos eletronicos relativamente sim-
ples.

Sensores de varios tipos podem
ser Uteis para verificar quando um
objeto realiza um movimento, mesmo
que seja imperceptivel para os nossos
sentidos. Os menores movimentos de
um objeto, incapazes de serem perce-

- bidos pelos nossos olhos, podem ser

detectados por circuitos eletronicos.
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Podemos comegar dando como
exemplo uma disposicdo eletronica
para verificar se uma agutha se move.
Essa disposicdo é mostrada na figura
7, onde aproveitamos o mesmo prin-
cipio usado na deteccgéo de movimen-
tos de uma forquitha ou péndulo, ana-
lisados em artigo anterior desta série,
empregando um pequeno espelho.

Aot Linha ™ T
2 = Espelho
ey
e
Laser "
pointer <~
fixo .- Escala

O que se faz no experimento é
verificar se a “agdo mental” de um
pesquisado pode movimentar a agulha
de alguma forma. O pesquisado con-

* centra-se, devendo fazer com que a

agulha se mova.

Sua colocagédo dentro de uma
clpula de vidro, evita que correntes
de ar causem movimentos da agulha

_que possam ser interpretados de
forma errada.

Um outro experimento muito inte-
ressante que envolve a telecinese
€ 0 que tenta detectar se além do
movimento, se pode alterar alguma
caracteristica fisica de um objeto
utilizando a forca da mente. Na figura
8 ilustramos um circuito que detecta se

peqUenas variagoes da temperatura

da jung@o de um diodo ocorrem.
O circuito é sensivel o bastante
para acusar variacdes de poucos

Figura 10

graus, que nao poderiam ser perce-
bidas pelos nossos sentidos. No caso,
observamos que o acoplamento de
um termémetro a um objeto em pes-
quisa seria bastante problematica.

O gue se faz entao € expor o diodo
a influéncia do pesquisado, que deve
alterar a sua temperatura sem tocé-lo,
veja a figura 9.

O uso de uma cupula de vidro ou
outro recurso que evite a influéncia do

LISTA DE MATERIAL

Q4 — BC548 ou equivalente — tran-
sistor NPN de uso geral

D4 — 1N4148 ou qualquer diodo
comum (sensor)

M; — 0 — 200 pA — microamperime-
tro ‘

Py — 1 M ohms — potenciémetro

Ry — 1 k ohms — resistor — marrom,
preto, vermelho

Ry — 10 k ohms ~ resistor —
marrom, preto, laranja

S, — Interruptor simples

B -6V — 4 pilhas pequenas

" J

ambiente exterior pode ser importante
nesse tipo de experimento.

Na figura 10 temos a montagem
deste circuito utilizando-se uma
pequena ponte de terminais.

Para usa-lo, basta ajustar o poten- -
ciometro para que o instrumento indi-
que uma corrente aproximadamente
no meio da escala. Depois, é sé
concentrar-se no diodo e observar
se a agulha muda de posicdo. Uma
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fresne

deflex&o para a direita indica aumento
da temperatura.

Um outro equipamento de pes-
quisa que pode ser empregado pelos
que desejam usar recursos eletrdni-
cos, capaz de revelar capacidades
paranormais, € o apresentado na
figura 11.

aanh
S

.
100 kO s

oA 10K

Figura 11

Trata-se de um circuito indicador
de corrente numa bobina. Essa bobina
pode ser feita com algumas voltas
de fio comum em torno de uma caixa
de sapatos.

O potenciémetro ajusta a corrente
na bobina para um valor que resulte
em uma indicacéo de meia escala do
instrumento (microamperimetro). A
finalidade do experimento é verificar
se a concentracdo do pesquisado
pode levar a alteracdes na intensidade
da corrente elétrica na bobina.

A montagem real desse interes-
sante (e simples experimento) é
exibida na figura 12.

Sua elaboracdo é baseada em
relatos de pessoas que podem influen-
ciar indicadores elétricos de um painel
como, por exemplo, os amperimetros.
Cabe ao leitor interessado neste
assunto fazer seus experimentos.

B; — 3V — 2 pilhas pequenas
My — Microamperimetro — 0 — 200
PA ou proximo disso
P4 — 100 kohms — potenciémetro
R — 10 kohms — resistor — marrom,
preto, laranja
L4 — Bobina — ver texto
Diversos:

kSupor’te de pilhas, fios, solda, etc.

CONCLUSAO
Estudiosos afirmam que as pes-
soas podem desenvolver diversos

- tipos de capacidades paranormais,

dentre elas a de poder prever fatos,
ler pensamentos, receber mensagens
telepaticamente ou, finalmente, mover

objetos simplesmente com a “forga

do pensamento”.

Evidentemente, sdo assuntos que
atraem a atenc@o de muitos leitores,
embora ndo sejam aceitos pela Cién-
cia oficial. Nada impede, entretanto,
qgue a Ciéncia oferega seus recursos
e tecnologia para que tais assuntos

- sejam estudados. E uma boa forma

para verificar se o que se fala deles
tem (ou ndo) fundamento.

Assim sendo, nesta série de arti-
gos, nao defendemos qualquer teoria

. que procure explicar tais fenbmenos

a partir de um ponto de vista que nao

seja cientifico. Defendemos simples--

mente o uso da eletrbnica na sua
pesquisa. Cabe ao leitor que descobrir
algo, procurar as explicagdes que
se adaptem mais a suas crencgas ou
formacao.
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COMO FUNCIBNA

- CAMERAS FOTOGRAFICAS

DIGITAIS

Da mesma forma que o CD
_tornou as fitas cassete obsole-
tas, as cameras fotograficas
digitais estao tornando produto
_de geracoes passadas as foto-
grafias tiradas com filmes tra-
dicionais. Com muito maior
capacidade de fotos, maior
_ nitidez em alguns casos e até
mesmo a possibilidade de editar
a foto, as cameras digitais
séo as preferidas para os traba-
lhos de editoragéo, usadas por
reporteres e em muitas outras
~aplicagdes onde a camera tra-
dicional ja esta suplantada. Veja
neste artigo como funcionam
essas novas cameras.

‘, Newton C. Braga

Em uma camera fotografica
comum temos um sistema de lentes,
um obturador e um filme colocado
num compartimento a prova de luz,
conforme mostra a figura 1.

Quando apontamos a camera para
a imagem a ser registrada e aperta-
mos o disparador, por um instante o
obturador abre deixando a imagem
focalizada projetar-se sobre o filme.

Esse filme (negativo) é recoberto
por sais de prata que s8o sensiveis
a luz. Assim, os pontos de claros e
escuros (e as cores) vao sensibilizar
os graos correspondentes, fazendo-os
mudar de caracteristicas quimicas.

Quando esse filme é revelado,
colocado numa substancia quimica
apropriada, a tonalidade que cada
grao assume depende da quantidade
de luz que ele recebeu no momento
do registro da imagem. Temos entao
a formacéo do negativo da imagem,
conforme ilustra a figura 2.

A partir desse negativo pode-se
obter a foto final por um proces-
samento que a imprime em papel
especial. Trata-se de um processo néao
muito simples, mas bastante eficiente
permitindo o registro de imagens,
cuja definicdo sera tanto maior quanto
mais fina for a granulagcéo do filme.

~ ~

Obturador

Negativo
7 // gat

Banho
quimico

Para os registros de imagens na
forma digital temos um processo
totalmente diferente que néo envolve
negativos, substancias quimicas ou a
necessidade de revelacdo. Vejamos
como isso funciona.

A CAMERA DIGITAL

A idéia basica de uma camera
fotogréfica digital é captar a imagem
com um sensor especial e transformar
cada ponto desta imagem em bits que
s3ao, entdo, registrados numa memo-
ria. Descarregando essa memoéria em
um computador, podemos reproduzir
cada foto na tela do monitor de video,
armazena-la ou ainda imprimi-la
através da impressora.

Na figura 3 vemos o diagrama de
blocos tipico de uma camera digital,
a partir de onde passamos a explicar
seu principio de funcionamento.

O elemento mais importante da
camera é o sensor CCD (Charge
Coupled Device) que € o “olho” capaz
de registrar na forma digital as ima-
gens focalizadas por uma lente.

Esse dispositivo, apresentado na
figura 4, consiste em uma pequena
pastilha de silicio contendo centenas
de milhares de células individuais,
que nada mais sao do que diodos ou
transistores sensiveis a luz.
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Este sensor funciona com um
sistema de varredura que Ié o nivel de
luz que incide em cada elemento da

matriz de sensores, enviando entao

uma seqiéncia de valores digitais
correspondentes para a memdria.
Para cada ponto de imagem temos
trés sensores, que “medem” a inten-
sidade da luz de cada cor bésica que
corresponde aquele pixel. Lembramos
que o “pixel” ou “picture element”, é
a unidade de imagem ou o ponto de
imagem. Quanto mais pixels tiver

0 sensor e portanto a camera foto- -

grafica, mais nitida sera a imagem
obtida.

As cameras comuns existentes no
mercado possuem definicoes a partir
de 1,2 megapixels, mas as melhores
s80 aquelas que possuem definicoes
acima de 3 megamixels, pois as ima-
gens podem ser ampliadas bastante
sem a perda de defini¢ao.

O processo de digitalizagéo a partir

do sinal do CCD passa por um conver-
sor A/D ou analégico-digital. O que
ocorre é gue o sinal na saida de cada
célula do CCD ¢ analdgico e tanto o
registro como o processamento da
imagem devem ser feitos na forma

~ digital.

O processamento da imagem é
controlado por um microcontrolador
que agrega as diversas fungdes possi-
veis como, por exemplo, o tamanho, a
aproximagao (zoom), o tempo de expo-
si¢cdo, etc. Os comandos para essas
funcdes vém das teclas externas.

O processador digital também ali-
menta um LCD ou tela de cristal liquido,
que projeta a imagem que esta sendo
focalizada e depois a imagem que esta
sendo reproduzida, veja a figura 5.

. COMO FUNCIONA

Esse mostrador ou tela de cristal
liquido é importante, pois nos permite
ver imediatamente a imagem que foi
registrada. Se ela ndo nos agradar,
poderemos “deleta-la” e bater a foto
novamente. Esta é uma das grandes
vantagens das cameras digitais em
relacéo as cameras tradicionais.

As imagens registradas sdo arqui-
vadas em uma memdria. As cameras
comuns ja vém com uma memoria de

- pequena capacidade, normalmente 8

Mbytes, o que é suficiente para arma-
zenar algumas dezenas de fotos.

O espaco ocupado na meméria por
uma foto depende, basicamente, da
definicdo com que a programamos e
também do seu tamanho. As cameras
usuais possuem a opgao de se regis-
trar maior nimero de fotos escolhendo
uma menor definicdo e um menor
tamanho.

Assim, uma foto em média defini-
¢ao com uma maquina de 3,3 Mpixels
e tamanho de 1024 x 768 ocupa algo
entre 50 k e 100 kbytes da memdria.
Por outro lado, uma imagem em alta
definicdo com' 2048 x 1536 pixels
ocupa mais de 1 Mbytes de imagem:

+ Evidentemente, ha a possibilidade
de se registrar um ndmero muito
maior de fotos do que a obtida com a
capacidade original de uma camera se
acrescentarmos memdéria. A maioria
das cameras tem a opgao de usarmos
um cartdo adicional de memdria de
16 M a 128 Mbytes, conforme mostra
a figura 6.

\
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COMPRESSAO

Um recurso importante que torna
possivel armazenar muitas imagens
em um espago de memodria relati-
vamente pequeno € a compressao
JPG.

Se fossemos registrar pixel por
pixel de uma imagem, uma foto ocu-
paria sempre um espaco dado pelo
produto de sua resolucéo horizontal
pela resolucéo vertical. Em outras
palavras, uma imagem de 2048 x
1538 pixels, supondo que cada ponto
de imagem exija 1 byte, ocuparia
sempre 3 149 824 bytes de memoria.
Com 8 Mbytes teriamos condigbes de
armazenar apenas 2 fotos!

No entanto, a imagem é “‘compri-
mida”. Essa compressao feita pelo
processo JPEG consiste em se elimi-
nar a necessidade de repetir os pixels
de cores e tons que se repetem numa
boa area de foto.

Assim, em lugar de termos de
gravar um a um todos os pixels de
uma grande regido de fundo azul de
uma foto, simplesmente gravamos a
posicao dessa regido através de uma
férmula curta e dizemos que ela deve
ser preenchida de azul. O espaco
ocupado para isso é dezenas de
vezes menor do que o exigido para
gravar individualmente todos os pixels,
observe a figura 7.

£y
Funda t*vCom ressao
azul | P

|

E por este motivo que os tamanhos
das fotos obtidas por cAmeras digitais
nao séo sempre os mesmos. O pro-
cesso JPEG analisa a imagem e a
comprime de modo que ela possa
ocupar o minimo de bytes.

Essas memorias s&o regravaveis,
ou seja, memorias do tipo flash. Isso
significa que uma vez que tenhamos
obtidos as fotos desejadas e as des-
carreguemos em um computador,
poderemos apaga-las e usa-las nova-
mente.

INTERFACEAMENTO

O interfaceamento da camera com
o computador -é feito através de um
cabo USB (Universal Serial Bus), veja
a figura 8.

O proéprio fabricante da camera
fornece um programa (software) que
permite fazer a transferéncia das
fotos para um arquivo no computador,
onde elas podem ser vistas, editadas,

~ transferidas via internet, regravadas

em CD ou disquete ou impressas.

A qualidade de uma impressao nao
depende apenas da qualidade com
gue a imagem tenha sido registrada.
O tipo de impressora e o papel usado
influem nisso. Assim, para fotos de
maior qualidade existem papéis espe-
ciais que podem ser adquiridos nas
casas especializadas.

Quando a camera é conectada
no computador e ligada, estando
o programa de armazenamento de
imagens carregado, a transferéncia
€ automatica.

Normalmente a maquina atribui
numeros para as fotos, mas eles

podem ser alterados quando as arma-
zenamos de modo definitivo, pas-
sando-os do programa que as des-
carrega para um arquivo definitivo.
Podemos abrir pastas com o0 nome do
evento registrado e colocar as fotos
nessas pastas para posterior uso.

Uma vez que a transferéncia e
armazenamento tenham se com-
pletado, podemos desconectar a
maquina, apagar a memdria e bater
novas fotos.

OUTROS RECURSOS

Além da possibilidade simples de
se “pbater fotos”, as cameras digitais
modernas podem fazer mais do que
iSS0.

Assim, o sensor CCD é uma
camera de video que pode registrar
também imagens em movimento.
Muitas cameras, ligadas ao compu-
tador podem ser utilizadas como
webcams, permitindo que a imagem
captada seja transferida pela Internet.
Elas podem, entdo, ser usadas em
videoconferéncias, conforme sugere
a figura 9.

Outra possibilidade reside em pro-
duzir pequenos videos, registrando-se
imagens de forma dinamica (filmes)
em intervalos de tempo que depen-
dem do tamanho da memoaria. Tempos
tipicos de “clipes” que podem ser
feitos chegam aos 30 segundos para
as cameras comuns.

Um outro recurso encontrado em
algumas cameras é a possibilidade
da gravacdo simultanea de som,
funcionando como gravador digital.
Além de podermos fazer os pequenos

=
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filmes sonoros, também podemos
fazer entrevistas e obter as fotos com
um mesmo equipamento, o que é
muito interessante em reportagens.

O recurso de se tocar gravagdes
em MP3 também pode ser visto em
algumas cameras mais completas.

Finalmente, temos as cameras
digitais integradas a telefones celu-
lares com recursos para que a foto
registrada seja imediatamente enviada
via Internet para um local distante.
Na figura 10 mostramos um telefone
celular com camera fotografica inte-
grada.

ALGUMAS LIMITAGOES

Apesar dos recursos fantasticos
que a tecnologia da camera fotografica
(e de video) digital apresenta, existem

" ainda algumas limitagGes que devem
ser levadas em conta principalmente
quando o leitor for comprar a sua.

Uma primeira limitagao esta na
capacidade de memodria. Os cartdes
de expansédo ainda sdo caros e nem
todos os que adquirem uma camera
mais simples estédo em condicGes de

OSILICOM

INTERNET PROVIDER

Figura 10

agrega-los. Esses cartdes também
determinam o tempo maximo de gra-
vacao dos clipes animados.

Um outro ponto observado nas
cameras comuns € que seus flashes
nao sao suficientemente potentes
para permitir o registro de imagens
em grandes espacos escuros. Eles
funcionam bem apenas para o registro
de imagens relativamente préximas.

Finalmente temos o elevado con-

COMO FUNCIONA

sumo do circuito, principalmente
do flash, LCD e do CCD, o que faz
com que as pilhas usadas na sua
alimentagdo se gastem rapidamente.
A troca constante dessas baterias é
um incémodo que futuramente podera
ser superado.

Uma solucdo encontrada para
reduzir os gastos com a fonte de
alimentagéo consiste no uso de pilhas
recarregaveis. De qualquer forma, ao
adquirir uma camera escolha uma
que utilize pilhas comuns alcalinas ou
recarregaveis que representam um
custo menor.

CONCLUSAO

A tecnologia das cameras fotogra-
ficas digitais esté evoluindo rapida-
mente com o aumento da defini¢do
(maior numero de pixels) e da capa-
cidade de memdria.

Hoje, cameras do tamanho de
cartdes de visita e até mesmo em
canetas ja estdo disponiveis, e seu
custo cai rapidamente a ponto de que,
em breve, qualquer pessoa podera
té-las.
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CONECTANDO UM
MICROCONTROLADOR A UM PC

Temos publicado nesta revista, sempre que possivel, alguns
circuitos utilizando microcontroladores. Em alguns casos, houve
a necessidade da “interagéo” de um operador com o circuito,
feita através de um teclado. Porém, existe uma maneira de
interacdo que pode aumentar os recursos do proprio circuito.
Estamos falando da comunicagcdo de um microcontrolador com um

PC. Neste artigo veremos como isso é possivel.

MICROCONTROLADOR + PC

O leitor deve estar se pergun-
tando: “Se um microcontrolador pode
conter um programa para controlar
um determinado processo, por que
eu precisaria de um PC?”.

A resposta para essa pergunta é
bem simples: todo microcontrolador
pode conter um programa, e este
realmente pode controlar todo o pro-
cesso, mas existem casos em que
ha a necessidade de uma interacdo
maior com um usuario, ou mesmo
com o contexto geral (automacao)

. onde o processo esta envolvido.

Porém o leitor poderia ainda afir-
mar: “Mas eu posso fazer essa inte-
racdo através de um teclado e um
display (LCD)”. Sim, pode! No entanto,
lembre-se que estamos tratando da
inclusao do processo no contexto
geral.

“Mas o que significa isso: inclusdo
do processo no contexto geral?!?”

Antes de prosseguirmos vamos
tentar explicar o que € processo e
0 que é contexto. Chamaremos de
processo um controle especifico, seja
no chéo de fabrica, em residéncias ou
prédios. O contexto € um conjunto de
processos ligados em uma automagao
maior.

Por exemplo, digamos que um
técnico ou engenheiro va realizar a
automacao de uma casa. Estéo envol-
vidos nessa automacado os seguintes
processos: ~

- Irrigagé@o automatica do jardim
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- Controle da temperatura ambiente
da casa

- Controle do aquecimento da agua
da casa e piscina :

- Seguranca com alarmes, cerca
eletrificada, circuito fechado de TV e
porteiro eletrénico

- Telefones

- e outros.

Podemos dizer que o contexto
principal é a “Automacao da Residén-
cia” e os processos envolvidos foram
os descritos acima. O leitor mais
atento poderia também separar ainda
mais os contextos em:

- Contexto de seguranca, com 0s
controle integrado do alarme, cerca
eletrificada, circuito fechado de TV e
porteiro eletrénico.

- Contexto de comodidades, com
os controles da temperatura ambiente
da casa, do aquecimento da agua,
telefones e porteiro eletronico (este
ultimo pode ser envolvido dentro de
varios conceitos).

Podemos ver, entao, que o con-
texto geral integra varios processos
da automacao.

Agora pense se cada processo
precisar de atualizacboes constantes
como:

- horérios de rega

- horario para ligar/desligar alar-
mes

- horario para ligar/desligar o
aquecimento e/ou o controle de tem-
peratura.

Todos esses equipamentos pos-
suem muitas variaveis e de acordo

' MICROCONTROLADOR

com cada cliente e situacdo especifica
podem mudar. Um exemplo sdo 0s
horarios para ligar e desligar o aque-
cimento da agua (caixas e outras).
No inverno, o tempo necessério para
aquecer a agua é diferente do que
no verao. Um outro exemplo esta na
rega do jardim que também muda
de acordo com as estagdes do ano.
Assim, o técnico deveria estar pre-
sente para alterar todas as variaveis,
e de forma manual, utilizando os
recursos de programacéo oferecidos
por cada equipamento.

Agora, imagine se estes pudessem
conectar-se a um PC e que através de
um programa de geréncia central cada
processo pudesse ser reprogramado
facilmente. E melhor ainda, que este
PC pudesse ter tabelas com todas as
variagdes e mudancas previstas para
um ano!!! Um belissimo trabalho diria
seu cliente, extremamente satisfeito. E
como sabemos que a “satisfacdo” de
nossos clientes é a “base” de qualquer
negdcio, pode-se ver quao importante
€ aprender como realizar este tipo de
“‘interligacao”.

COMUNICACAO RS-232

O padrao RS-232 é uma dos mais
difundidos no mundo da automacao
e controle. Hoje em dia, muitos equi-
pamentos fazem uso do mesmo. O
tipo de transmissao € serial, ou seja,
transmitimos os bytes através de
uma unica via bit a bit e ndo “byte
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a byte” como na porta paralela, por
exemplo.

Este método permite que utilize-
mos um unico fio para a transmissao/
recepgao ou dois fios, um para trans-
missdo e outro para recepgao, por
exemplo. E devido aos niveis de
tensdo estabelecidos na norma e ao
seu formato, a distancia de transmis-
sdo (tamanho do cabo) pode chegar
a 15 metros. Ha noticias de técnicos
que conseguiram comunicagao com
cabos com 30 metros de comprimento,
porém cada caso € um caso € nao
podemos afirmar que isso poderia
funcionar em qualquer situacéo e
ambiente, sem um estudo prévio.
Aconselhamos a todos usarem a
distancia segura de 15 metros.

Para trabalhar com a comunicacéo
RS-232, precisamos conhecer um
pouco sobre o que a norma determina
a respeito das caracteristicas “meca-
nicas” (formato dos conectores e
distribuicdo dos pinos), “elétricas”
(niveis de tensao presentes) e [dgicas
(como os dados s&o transmitidos e
recebidos) da mesma.

CARACTERISTICAS MECANICAS

= 3

Na figura 1 o leitor pode ver como
sdo o0s conectores para a RS-232
na maioria dos PCs, e na tabela
1 a distribuicao dos pinos e suas
fungdes.

E muito importante dizer também
gue a norma separa equipamentos
transmissores dos receptores (ou peri-
féricos). Os transmissores geralmente

'sdo chamados de “Equipamentos de

Dados” (DTE), e os periféricos de
“Equipamentos de comunicacéo de
dados” (DCE). Para os DTE temos os
conectores no formato “macho” e para
os equipamentos DCE os mesmo
terdo formato “fémea”. Um PC pode
ser considerado DTE e um modem
externo, por exemplo, DCE.

Obs.: Existem muitas formas de
conexao entre equipamentos DTE e
DCE, e a norma EIA RS-232C determina
como as mesmas devem ser feitas. Nao
abordaremos este tema neste artigo,
restringindo-nos & comunicacao RS-232
entre um PC (DTE) e um microcontro-
lador (DCE) sem qualquer controle de
fluxo (hardware ou software).

CARACTERISTICAS ELETRICAS

Os sinais elétricos na porta serial
(RS-232) possuem niveis de tensdo
entre +15 VDC e -15 VDC.

Na figura 2, o leitor tem a repre-
sentagcado de um sinal RS-232 na
transmisséo de um byfe. Na RS-232
0 “1” légico tem nivel de tensdo entre
-15 VDC a -3 VDC e o “0” I6gico tem
nivel entre +3 VDC a +15 VDC. Se
compararmos com a légica TTL onde
o “1” [égico tem nivel de tensdo +5
VDC e 0 “0” légico tem nivel de tens&o
igual a 0 VDC, podemos observar que
é facil confundirmos. Tenha atencéo
nisso.

CARACTERISTICAS LOGICAS -
VELOCIDADE, NUMERO DE BITS,
PARIDADE, START E STOP BITS

Toda comunicacédo assincrona
depende de alguns fatores, tais como:
velocidade, numero de bits, paridade
e stop bits.

s

-12V

+12V

Start 1 0 0
bit :

Byte transmitido = caracter “A”
Codigo ASCIi = 41 H => 01000001

L Figura 2 - Transmissao de um byte. )

g oD et niy D Stop

bit

Conector

DB25

Conector Ab
DB09

iacdo Descricao

Transmiss&o de dados. Por este pino a seqiiéncia de bits é

enviada

sao.

RI

Tabela 1 - Distribuicdo dos pinos conectores.

e
Requisicdo de envio. Por esta linha o agente transmissor informa
que esté pronto para enviar. Ativo em “1” antes de cada transmis-

,‘
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A velocidade de comunicacéo €
medida em bps (bits por segundo). Ela
também é fundamental para o sucesso
na comunicacao entre equipamentos.
Ambos os equipamentos (transmissor
e receptor) devem ser configurados
para operar na mesma velocidade,
sempre. Esta velocidade pode ser
configurada de 300 bps a 115000
bps nos dias atuais, dependendo
exclusivamente do equipamento.

O numero de bits define quantos
bits compdem o “byte” enviado. Nos
dias de hoje, para a maioria dos equi-
pamentos ele tem oito bits. Porém, é
possivel a comunicacéo de 5 a 8 bits.

A paridade é o modo mais antigo
e simples de se verificar um erro
durante a transmisséo. Ela considera o
ndmero de bits em estado l6gico igual
a “1”. Assim, a unidade transmissora
“conta” o numero de bits do byte
transmitido em estado l6gico “1” e
envia um bit informando isso. Se
0 numero de bits for par, o bit de
paridade assume o estado légico “1”.
Se ele for impar, seu estado l6gico
sera “0”.

Existem trés formas de controle
de paridade: par, impar € nenhuma. A
diferenca esta em indicar se o nimero
de bits no estado Iégico “1” é sempre
par, impar ou nenhum. Nesse caso,
o bit de paridade assume estado
I6gico “1” de acordo com a opgéo
selecionada. Se a escolha for nenhum,

o bit de paridade é ignorado pelo
equipamento receptor.

Obs.: Apesar do bit de paridade
poder informar um erro, ndo existe fator
de correcao. Neste caso seria necessa-
rio verificar a paridade via software e se
detectado um erro, promover um novo
envio do byte danificado.

O Stop bit € uma forma de infor-
mar o agente receptor sobre o final
do byte. Ele pode assumir “1” ou “2”
bits de parada.

O Start bit serve para informar
sobre o inicio de uma transmissé&o.

.Sendo assim, a configuragao de
uma porta RS-232 exige as seguintes
informacdes:

- velocidade

- numero de bits

- paridade

- numero de stop bits.

A velocidade de comunicacao,
numero de bits, paridade e nimero
de stop bits deve ser a mesma nos
equipamentos transmissor e receptor,
caso contrario a comunicagao nao
sera estabelecida corretamente.

Obs.: O leitor podera encontrar mais
informagoes sobre RS-232 e seus usos
em outros artigos ja publicados nesta
Revista. E o caso do artigo “Usando
o computador: a porta serial”, que faz
parte da série “Controle Remoto” do
autor Newton C. Braga. Este artigo foi
publicado na edigao n?99 de maio/junho
de 2004.

- MICROCONTROLADOR

A COMUNICACAO SERIAL NOS
MICROCONTROLADORES

A maioria dos microcontroladores
disponiveis no mercado possui uma
USART (UNIVERSAL SYNCHRO-
NOUS ASYNCHRONOUS RECEI-
VER TRANSMITTER). Um exemplo é
o microcontrolador PIC16F628A. Sua
USART tem capacidade de comunica-
cao RS-232 no modo assincrono com
velocidade de até 115000 bps (bits
por segundo), dependendo exclusiva-
mente do cristal utilizado no “clock” de
operacao do microcontrolador.

Externamente, esta USART se
comunica com o mundo exterior atra-
vés de dois pinos, o TX (RB2) e
RX (RB1). Como o leitor pode ver,
ndo existem outros pinos RS-232
(CTS, RTS, CD, etc.) e caso haja a
necessidade de seu uso, 0s mesmos
poderao ser implementados com os
outros pinos de 1I/O, presentes no
microcontrolador. Um outro ponto
importante sobre os pinos do PIC
€ que quando utilizamos a USART
interna, os pinos RB1 e RB2 néao
podem mais ser usados como pinos
de I/O comuns (digitais).

Na figura 3, o leitor tem o esquema
elétrico para os testes com a comu-
nicacao serial RS-232 entre o micro-
controlador PIC16F628A e um PC.
No circuito, o leitor nota a presenca
de um segundo circuito integrado, o

~
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MAX232 (figura 4). Este componente
permite adaptar os niveis de tensdo
da norma RS-232 para o padrao TTL,
compativel com o microcontrolador
PIC16F628A.

Devido a simplicidade do circuito
sugerimos o uso de uma matriz de
contatos para os testes, pois como
dito o circuito € apenas para testes
e estudos, ndo se tratando de um
circuito aplicavel.

O programa “PIC_RS232_F628.
ASM” pode ser obtido gratuitamente
no site da revista www.eletronica
total.com.br na secdo “downloads”.
Ele permite controlar a comunicacéo
serial entre o microcontrolador e um
PC. Para testar este programa sera
necessario o uso de um programa
“terminal” qualquer no PC, como o
“Hiper Teminal’ presente no menu
“Acessorios’ do Windows. O “setup”
de comunicagéo deste programa deve
ser exatamente o mesmo estabelecido
no programa do microcontrolador. Veja
a figura 5. Utilize a porta COM que
estiver livre em seu PC (nao serve a
porta empregada pelo MOUSE).

O led D, pisca a cada 1 segundo
apenas para indicar a operacéo do

circuito. A recepcao é feita através
de uma interrupgcdo, assim nosso
programa nao precisa varrer constan-
temente a porta para receber um
byte.

O circuito requer alimentacéao
igual a 5 VDC. Apds ligar o circuito e
estando este conectado corretamente
ao PC e o programa terminal aberto e
corretamente configurado, o programa
solicita que algo seja digitado e depois
envia o dado recebido de volta. Parece
bem simples, mas com este simples
programa o leitor ja podera conhecer
como configurar a USART do micro-
controlador, além de como proceder
para receber e transmitir um byte.
Recomendamos o estudo deste pro-
grama para uma melhor compreens&o
do funcionamento do circuito. Todo o
programa foi comentado para facilitar
sua compreensao.

SUGESTOES PARA ALTERACOES

No inicio deste artigo discorremos
sobre o controle e a comunicacao de
um PC e um microcontrolador, visando
inserir (automatizar) o processo de
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acordo com o contexto (interligando
processos). Porém, nosso pequeno
protétipo apenas transmite um carac-
ter de “eco” do que foi recebido.

Na edicdo n°94 de setembro/
outubro de 2003, publicamos o artigo
“Irrigador de Jardim Microcontrolado”
do autor Marcio José Soares (este
que vos escrevel). A idéia basica do
projeto era o controle de trés valvulas
para irrigacao de um jardim. Estas
valvulas seriam abertas e fechadas
através do controle de relés. Um
quarto relé foi previsto no projeto
para controle de uma sirene de aviso
durante a rega (assim ninguém se
molharia durante a rega).

Este circuito, além de permitir a
configuracao dos horarios através de
teclas, também permite que estes
sejam configurados através da porta
serial de um PC. Veja que isso pode
ser feito através de um programa
terminal ou mesmo através de um
programa especificamente desenvol-
vido para tal.

Todo o circuito foi baseado no
PIC16F870 e apesar deste ter um
numero maior de 1/Os e outros recur-
sos diferentes do PIC16F628A, o
uso de sua USART é exatamente o
mesmo. Alias, dentro da linha 16F
da Microchip, o uso da USART é
sempre o mesmo. Portanto, o leitor
que aprender a dominar a USART da
“pequena” 16F628A, podera fazé-lo
também com a “grande” 16F877.
Deve-se apenas tomar certos cuida-
dos com a posicéo dos registradores
nos bancos de memdria e outros
Propriedades de COM1 E}g'

ConfiguragGes de porta |

Bits por segundo: !9600 :_:_q__ »MVJ

Bits de dados: |8 SRR o
. Paridade: | Nenhum v
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ok | I'.'ancelarr J | Ap_licagr ]
Fig 5 - Tela de configuragao do Hiper Termina
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_detalhes. Para isso é altamente reco-

mendavel a leitura dos “data books”
de ambos os componentes.

Obs.: Existem, conforme descrito,
dlferengas entre os diversos PICs da
Imh' 6F e sendo assnm néo estamos
rama desenvol-
7 o tipo podera

1 . Estamos apenas
dizendo que a forma para configurar e

utilizar as USARTSs dos varios tipos da v

linha é sempre a mesma.

Assim, o programa desenvolvido
para o Irrigador de Jardim, com
PIC16F870, ndo rodara em um
PIC16F628A e o programa desen-

~ volvido para o PIC16F628 usado
 neste artigo, também nao rodara

no PIC16F870. Contudo, se o leitor
observar as fungdes de transmissao
e recepgao, assim como o setup feito
para ambas as USARTs, vera muita
semelhanca no uso dos registradores
responsaveis pela configuracéo e uso
da USART de cada microcontrolador.

O estudo do programa desenvol-
vido para o Irrigador, também podera
ajudar muito na compreensao de

. como utilizar um microcontrolador

aliado a um PC para automatizar um
determinado processo, incluindo este
num “contexto” maior.

Os cddigos-fontes citados neste
artigo, para os microcontroladores
PIC16F870 (projeto irrigador de
jardim) e PIC16F628A (teste da

" MICROCONTROLADOR

USART) estédo disponiveis gra-
tuitamente no site da revista,
www.eletronicatotal.com.br na secao
“Download’s” das referidas edigdes.

por apenas
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(mais despesas de envio)
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e muito mais!
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