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Nesta edicao, iniciamos um curso de instrumentagdo para iniciantes.
N&o pretendemos nos aprofundar em cada instrumento, mas sim dar
uma nogéo geral de cada um dos principais instrumentos que o
técnico deve conhecer e utilizar no seu dia-a-dia, visto que, muitos
nao sabem o por que, como, quando e onde usar estes aparatos que
facilitardo o encontro da solugdo para o bom funcionamento de um

circuito eletronico.

No geral boa parte das escolas ndo dao énfase ao conhecimento
e uso destes instrumentos que sdo muito Uteis e o aluno acaba se
formando com pouquissimos conhecimentos a respeito. Escreva
relatando sobre o que vocé necessita mais conhecer, tanto sobre os
instrumentos, quanto sobre a eletrdnica tedrica e pratica.
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O Natal esta afl Chegamos a mais
um final de ano! Em mais algumas

semanas sera hora de montar a.
“arvore de natal, colocar 0s enfeites e

efeitos “luminosos”. Que tal usar,
ao invés daguelas tradicionais lampa-
das “pisca-pisca aleatdrias” muito
conhecidas do leitor, um circuito
microcontrolado com LEDs bicolores
(vermelho e verde) e também azuis
com efeitos muito diferentes dos
tradicionais “pisca-pisca”?

A PROPOSTA

O leitor ja deve conhecer os velhos
“pisca-piscas” para arvores de natal
oferecidos no comércio, compostos
por pequenas lampadas coloridas que
piscam aleatoriamente, sem qualquer

tipo de controle seqiiencial ou outro,

qualguer. Elas apenas piscam, com
velocidade variadal

A montagem que propomos neste
artigo permitira ao leitor personalizar
sua arvore de natal de maneira Unica.
O circuito controla 24 LEDs bicolores
(ou 48 LEDs comuns) e ainda mais
5 LEDs azuis (para a montagem de
uma estrela no alto da arvore, por
exemplo), Os “efeitos” sao obtidos via
software e, portanto, completamente
diferentes dos conseguidos com os

, MICROC@NTROLDA '

“pisca-piscas’ comuns. O leitor perce-
beré que existe uma “légica” definida
no piscar dos LEDs, o que permite
distribui-los de forma a se obter efeitos
muito diferentes dos habituais.

E o leitor mais atento ird notar que
este n2o € apenas um circuito para
fazer LEDs piscarem em uma arvore
de natal. O circuito também podera
ser utilizado em vitrines, painéis
publicitarios, e muitos outros. Portanto,
temos um circuito muito versatil que
apos a “passagem do final de ano”
ainda podera ser utilizado com outros
objetivos.

O CIRCUITO

Na figura 1 o leitor tem o circuito
elétrico do controle de LEDs. Obser-
vando o circuito vemos que todo o
controle e feito por um microcontro-
lador PIC16F628A da Microchip®
(Cly).

Os Cls 2, 3, 4, 5, 6 e 7 s&o “Shift
Registers” da familia TTL (74HC595).
Utilizando estes Cls foi possivel
ampliar o nimero-de 1/Os do microcon-
trolador (apenas 13 no total). Assim,
a partir de algumas 1/Os “naturais”
do microcontrolador (utilizamos 9 no
controle dos Shift Registers), geramos
outras 48 1/Os “virtuais”.

Maircio José Soares

5

Os “Shift Registers” operam da
seguinte maneira: Inserimos um bit
qualquer em sua entrada “SER”. Com
um pulso de “clock” em “SRCLK”
(rampa de subida) inserimos este bit
em “QA”. Mais um pulso de “clock” e
o bit é transportado de QA para QB, e
assim sucessivamente até QH. Desta
maneira podemos inserir um byte
(8 bits) serialmente através do pino
“SER” (bit por bit) disponibilizando-o
através de QA a QH. Temos entao
um CI com entrada serial e saida
paralela.

O pino “SRCLR” do “Shift Register”
é um pino de “reset”. Quando ativado
(nivel l6gico “0”) as saidas QA a QH
sdo limpas. No circuito estes pinos
sdo mantidos em nivel logico “17,
através dos resistores Ryg, Rsg, Rs51,
Rso. Rs3 e Rgg, para evitar o “reset”
dos Cls “Shift Register”.

O pino “RCLK” permite transferir,
com um pulso, o contetido dos “flip-
flops” internos dos “Shif Registers”
para o “latch” de saida (transferéncia
na rampa de subida do pulso). Temos
entdo o “travamento” do dado na
saida. O mesmo s6 sera modificado
apés um novo dado ser inserido nos
“flip-flops” e transportados para o
“latch”. :

O pino “G” é o pino de habilitagéo
do Cl. A habilitagdo € negada através

= TRONICA 70181 - 1
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MONTAGEM

dos resistores R55, R56' Pl57, Plss, RSQ
e Rgp (nivel I6gico “17).

O leitor deve ter notado que todos
os Cls compartilham a mesma linha
de dados (SER), clock (SRCLK) e
latch (RCLK). Quando desejamos
alterar os dados de um dos “Shif
Registers” basta ativar o pino “G”
correspondente deste com nivel Ibgico
“0”. Isso é feito pelo microcontrolador
através dos pinos de I/O da porta “B”
- (RB1 a RB6). Com este artificio &
possivel controlar até 48 saidas.
Para auxiliar ainda mais o leitor na
compreensao do Cl 74HC595, temos
na tabela 1 o que foi descrito até o
mormento. .

O circuito prevé ainda o uso de
mais cinco pinos de /O do microcon-
trolador (RAO a RA4). Estes pinos
receberam transistores “drivers” (Qq a
Q) para controlar cinco LEDs “azuis®
(Do @ Dag) de maneira independente
aos outros LED's (D¢ a Dyy).

Um circuito regulador para 5 VDC
com correntes de até 1 A foi previsto
também no projeto. Ele é formado
pelo regulador Clg e capacitores Cg,
Cg, Cig € Cq4. Os capacitores Cy,
Co, C3, C4, Cs, Cg e C; ajudam no
desacoplamento dos Cls (filtro). Para
.usar o circuito € necessario uma
fonte com entrada de acordo com a
rede e saida com tens&o de 12 VDC
previamente regulados e filtrados, com
corrente igual ou superior a 1 A.

O leitor deve ter observado que
o transistor Q4 é o tnico PNP do
circuito. Ele foi inserido no circuito
devido ao fato do pino de /O RA4,

o

?12Vdc ?5Vdc

Figura 2 - Operacéo da porta RA4 em
“Open Drain”.

X — qualquer estado légico —
H — Estado Iégico “17 (high)
L — Estado légico “0” (fow)

T — Borda de subida do pulso (de “0” para “17)

guando configurado como saida
ser do tipo “Open Drain” (Coletor
aberto). O resistor R4, ligado a +Vee,
mantém Q4 em “corte” (sem condu-
¢ao). Quando RA4 é ativado, o transis-
tor é levado a saturacdo, acendendo
o LED. Veja a figura 2.

Os transistores Q,, Q3, Q4 & Q5
s80 NPN e sua operacgdo € a seguinte:
quando os pinos de I/O do micro-
controlador, ligados a base destes,
s&o levados ao estado |6gico “0” os
mesmos sado colocados em “corte” e
os LEDs ligados a eles permanecem

-apagados. Quando os pinos de 1/O

assumem o estado logico “1” os tran-
sistores passam a conduzir (satu-
ragédo) e os LEDs ligados a estes
acendem.

Os resistores Ry a Ryg séo resis-
tores limitadores e evitam a sobre
tensdo nos LED’s e também garantem
o nivel de corrente adequados a
operacgao dos “Shift Register’s”.

Obs.: O leitor deve ter em
mente que trata-se de um cir-
cuito microcontrolado. A acao
de “levar um pino de lI/0” a um
determinado estado ldgico é
feita pelo programa que sera
inserido no microcontrolador.

A MONTAGEM

Na figura 3 temos o “lay-out” para
a confeccdo do circuito impresso
utilizado em nosso protétipo, o lado
cobreado esta disponivel em nosso

site www.eletronicatotal.com.br . O -

leitor mais experiente podera montar
0 circuito em uma placa padrao, por
exemplo, se preferir este tipo de
montagem. A montagem .do circuito,
para testes apenas, pode ser feita em
uma matriz de contatos.

1, QA = SER

idos

Tabela 1
Para a montagem definitiva, seja
qual for, aconselhamos o uso de
soguetes para todos os Cls, principal-
mente para Cly (microcontrolador).

Os LEDs devem preferencialmente
ser ligados através de cabos do tipo
“flat” ou outros, ndo muito grossos.
Quanto mais maledveis forem, melhor
sera a instalagao deles na arvore. O
comprimento deste pode ser de até
2 metros, dependendo do tamanho
da arvore.

Se o leitor utilizar LEDs bicolores,
procure monté-los conforme deserito
no circuito elétrico. O pino que permite
acender a cor “vermelha” em um dos
Cls 74LS595 é o pino que permite
acender a cor verde no Cl seguinte.
Assim, o efeito seqliencial sera per-
feito!

Uma outra dica sobre os LEDs é
o uso de termocontratil na ligacdo dos
cabos em seus terminais. Isto nao
apenas permitira um melhor acaba-
mento, como também proporcionara
uma protecdo extra contra possiveis
curto-circuitos.

Evite o uso de LEDs brancos ou
outros tipos neste circuito. O dreno de
corrente destes € bem maior que o
dos comuns vermelhos, por exemplo.-
Isso podera danificar os Cls “Shift
Registers”. Caso o leitor deseje utilizar
outros LEDs que, comprovadamente,
possuem um consumo de corrente
maior que 20 mA, devera providenciar
um “drive” para cada um deles. Use,
se for 0 caso, o circuito da figura 4.
Lembre-se também de redimensionar
a fonte para trabalhar com 0s novos
valores de corrente no circuito.

Os capacitores de desacopla-
mento C4 a C7 séo do tipo ceramico.
Os capacitores Cg e C44 sao do tipo
eletrolitico com tensdes de trabalho
de 25 V e 16 V, respectivamente. Os
capacitores Cg e C4g devem seﬁgo
tipo poliéster com tenséo de trabalho
a partir de 150 V.

NICA TOTRL - N° 103 / 2004
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Figura 3 -Placa de circuito impresso lado dos componentes,

Tenha cuidado ao soldar os compo-
nentes polarizados como transistores,
LEDs, diodos, Cls e capacitores eletroliti-
cos. Qualquer inversao e o circuito nao
funcionara corretamente.
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O regulador de voltagem Clg requer
um radiador de calor. A fonte de alimen-

tacdo para o circuito é do tipo externa €

deve fornecer uma tensao previamente
regulada em 12 VDC com um regime

de corrente em 1 A ou
superior (dependendo do
tipo de LED adotado).

Tenha cuidado ao ligar
os “‘jumpers” na placa. Veri-
figue se ndo esqueceu
nenhum ou mesmo se nao
0s trocou de posicao.

Obs.: Os terminais
ao lado do microcon-
trolador foram inse-
ridos para acompa-
nhamento dos sinais
externamente. Foram
necessdrios apenas
nos nossos lestes e
podem ser ignorados
pelo leitor durante a
sua montagem.

O PROGRAMA

Isso mesmo, progra-
malll Como foi dito no
inicio do artigo,trata-se de
um circuito microcontro-
lado e este sem um pro-
grama nao passa de um
amontoado dé'pecas ind-
teis. 5

Nao entraremos em
detalhes sobre a grava-
¢&ao do microcontrolador
neste artigo. Julgamos que
o leitor que se propds a
montar este circuito tem
a experiéncia necessaria
com microcontroladores
e conhece as operacgoes
envolvidas no processo
de gravacao dos mesmos.
Para os leitores sem expe-
riéncia no assunto, acon-
selhamos a leitura do
artigo “Microcontrolado-
res PIC - Dicas para
montagens de sucesso”
do autor Marcio José
Soares, publicado - na
edicdo n°® 98. :

O programa foi désen-
volvido na Linguagem
“C”, com o auxilio do
compilador “CCS C”
(http://www.ccsinfo.com/
picec.shtml). O leitor inte-
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Exempio com
fransistor NPN
ativo em “1” ;

-Controle
“shift Register”

Exemplo com
transistor PNP
ativo em “0~

Controle
“shift Register”

Figura 4 - Drive para LEDs

de alta corrente.

ressado em conhecer o compilador
podera obter uma versao demo gra-
tuitamente no /ink http://www.ccs
info.com/demo.shtmil . A versao demo
possui algumas limitagdes com rela-
¢do ao tipo de microcontrolador aceito
para gerar o codigo e também com
relagdo ao tamanho do mesmo que é
de 2 kbytes maximos.

Porém, para facilitar a vida dos
nossos leitores, ndo sera necessario
compilar o cddigo-fonte para gravar
o microcontrolador. Em nosso site,
http://www.eletronicatotal.com.br o
leitor encontrard tanto o arquivo com
o codigo-fonte para estudos como
também o arquivo HEX (resultado
da compilagédo), necessario para a
gravacéao.

O leitor sem muita experuencna
com a Linguagem “C”, podera se
valer da nossa série sobre a mesma,
iniciada na edigao n°98 para auxilid-lo
na ‘“interpretacdo” do codigo-fonte.
O mesmo foi ricamente comentado
para facilitar sua compreensdo. O
estudo atento do codigo permitird a
compreenséo do mesmo.

TESTE E USO

Apads realizar uma montagem qual-
quer, € sempre recomendavel realizar
um “check” na mesma. Ndo tenha
pressa. Alguns minutos perdidos em
uma minuciosa inspec¢do poderdo
fazer a diferenca entre uma monta-
gem de sucesso e uma bela “dor de
cabeca”.

Grave o microcontrolador com
o arquivo HEX fornecido em nosso
site e instale-o na placa de controle.
Alimente o circuito com a tensio ja
descrita e observe os efeitos. Os LEDs
nao piscarao aleatoriamente.

O leitor podera ver um efeito
seqiiencial de vaivém entre os LEDs,
nas cores vermelha e verde (no caso
do uso dos mesmos, conforme o
projeto original), o piscar de um
conjunto de LEDs simulando uma
“escada” (piscando em conjunto)
para a instalacdo dos mesmos em
niveis na arvore e outros efeitos muito
interessantes. Os LEDs azuis seguem
um outro padrao e nossa sugestao &
que sua montagem deva ser feita no
alto da arvore, simulando uma estrela,
por exemplo.

Agora gue o funcionamento ja foi
verificado, o leitor podera instalar o
circuito em uma caixa (gabinete). Esta
pode ser de plastico, ferro, aluminio
ou mesmo madeira. A escolha de
um ou outro tipo é livre e dependera
exclusivamente dos recursos e mate-
riais que cada um tem a m&o. Acon-
selhamos apenas proteger 0 circuito,
evitando usa-lo "aberto” (placa a
mostra). Lembre-se que em dia de
festa, tudo pode acontecer!

CONCLUSAO

Esperamos que esta montagem
possa ser de muita valia para nossos
leitores, ndo somente para enfeitar
sua arvore de natal como também em
outros usos. Acreditamos também ter
oferecido a nossos leitores algumas
informacgoes interessantes sobre
“ampliagdo” das portas de um micro-
controlador além do uso de compila-
dores “C”. Uma boa montagem (tanto
do circuito quanto da arvore) e até
a proximal

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores

Cly — PIC16F628A-I/P

Cl; a Cl; — 74HC595 (Shift Regis-
ter)

Clg — LM7805 — regulador para 5
VDC - encapsulamento TO-220

LED, a LED5; — LED redondo

5 mm bicolor (trés terminais)
LEDys a LED5g — LED redondo

5 mm Azul

Dag — 1N4001 — diodo retificador
Qq — BC327 — transistor PNP de
uso geral

Q, a Q5 — BC337 — transistor
NPN de uso geral

Resistores (1/8 Watt)

R1 a R4g — 330 Q (laranja, [aran]a
marrom)
Ryg @ Rgg — 10 kQ (marrom, preto,
laranja)

Rs1 @ Ry — 1 kQ (marrom, preto,
vermelho)

R7¢ — 10 kKQ (marrom, preto,
laranja)

.Capacitores
C, a Cy — 100 nF — capacitor
ceréamico
Cg — 220 pF/25V — capacﬂor ele-
trolitico
Cgq - 0,33 pF/250V — capacitor
poliéster
Cio - 0,1 yF/250V — capacitor
poliéster
Cq1— 10 uF/16V — capacitor ele-
trolitico

Diversos

CN; — conector para ligar a fonte
1 — soquete para Cl 18 pinos

6 — soquetes para Cl 16 pinos

- placa para confecgao do circuito
impresso, cabo flat para ligar os
LEDs, solda, fios para jumpers,
radiador de calor para TO-220,
gabinete, etc.




CURSO DE
IN STRUME NTACAO
Multimetro - Osciloscopio -

Gerador de Funcoes -
Frequencimetro

APRESENTACAO

N&o podemos ver, ouvir ou sentir
a eletricidade. No entanto, qualquer
pessoa que trabalhe com eletronica
precisa saber o que ocorre em um
circuito.

Para essa finalidade devem ser

usados instrumentos que “sentem” a
eletricidade de um circuito, dando ao
operador humano informagoes sobre
sua natureza. Sao essas informacoes
que permitem a esse operador saber
se o circuito esta funcionando corre-
tamente, como ajusta-lo e, se existir
algum problema de funcionamento,
como localiza-los.

LI

1:1 - CORRENTE, TENSAO E
RESISTENCIA

Nao se admite que profissionais
da eletrbnica possam confundir gran-
dezas como corrente, tensdo e resis-
téncia. A simples utilizacao dessas
grandezas de forma errada nido sé
pode causar problemas sérios de fun-
cionamento ou mesmo comprometer a

Iniciamos nesta edicdo da Eletro-

nica Total mais um de nossos cursos,
que tém se caracterizado pela sua

grande aceitacao e utilidade para

os leitores. Trata-se do Curso de
Instrumentacdo em que vamos passar
aos leitores conhecimentos basicos
sobre os principais instrumentos
eletronicos.

Sendo um curso de iniciagéo, dara
ao leitor os elementos fundamentais
para gue possa usar 0s principais
instrumentos eletrénicos nas fungdes
mais comuns. A partir dos ensinamen-
tos nele contidos, ficard muito mais

seguranca, como também o que pode -

ser muito mais grave: desacreditar
a competéncia do profissional ou de
qualquer praticante da eletrdnica.

E comum vermos profissionais utili-
zarem de forma completamente errada
as grandezas elétricas, confundindo
tensao, corrente e poténcia. Quem ja
nao ouviu um profissional “competente”
dizer que tal aparelho funciona com
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simples se aprofundar no conhe-
cimento do uso dos instrumentos
mais complexos e até tentar uma
profissionalizagéo nesse setor. _
Para os leitores gue estiverem com
dificuldades em entender o contetido
basico deste curso por ndo conhece-
rem os fundamentos de Eletronica,
especificamente os componentes e
0s circuitos, sugerimos que antes, ou
paralelamente a ele, leiam o “Curso
Bdsico de Eletrénica’, que ja esta
disponivel em sua guinta edicdo.

Newton C. Braga

uma “corrente” de 110 V ou coisa
semelhante? Para um estudante de
Eletronica que faca tal afirmacao, o
minimo que se recomenda & um zero
ou um bom castigo!

Mesmo alguns gue ja ndo fazem
este tipo de citacdo podem, as vezes,
ter davidas, o que demonstra que a
confusao relativa a corrente, tensao,
resisténcia e mesmo poténcia persiste.
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E o caso de algumas pessoas que
estranham de que modo uma fonte
gue fornece uma tensdo de 12 V de
saida sob corrente de 2 ampéres no
maximo, tenha sua entrada protegida
por um fusivel de apenas 500 mA,
colocado na linha de 110 V.

Tentando eliminar definitivamente
as dlvidas dos leitores, principalmente
quando eles vao fazer medicdes
dessas grandezas, € que iniciamos
Nosso curso com as grandezas elétri-
cas. Evitamos assim algumas confu-
sbes que certamente ndo ocorrem
com os engenheiros e técnicos de alto
nivel atualizados, a nao ser aqueles
gue andam um pouco esquecidos ou
desejam reciclar conhecimentos (o
gue & sempre bom)...

Comecamos; entéo, por diferenciar
corrente e tenséo. Uma corrente & um
fluxo de cargas elétricas. Elétrons
livies que se movem em um fic de
cobre formam uma corrente elétrica.
A medida dessa corrente é feita em
funcdo da quantidade de elétrons ou
cargas que passam por um ponto
desse fio em cada instante, conforme

“ilustra a figura 1.

Local considerado

—

//\‘/ e

(e =

Y /L |
L Condutor

Elétrons

1 Caﬂiombf’sagando =
1 ampére
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Quanto mais cargas passarem por
este ponto, maior serd a intensidade
da corrente. Dizemos cargas e nao
simplesmente elétrons, pois conforme
sabemos, a corrente tanto pode ser
obtida quando elétrons livres se movi-
mentam em um sentido, quanto de
um metal, como lacunas em sentido
oposto como, por exemplo, em um
semicondutor o tipo P. Para medir
esta corrente a unidade usada € o
ampeére (A).

Um ampére (1 A) corresponde a
uma quantidade de cargas equivalente

. 4a 1 coulomb (1 C) passando por

um ponto de um condutor em cada

segundo. Levando-se em conta que
cada elétron (ou lacuna) tem uma
carga de 1,6 x 10 elevado a -19
coulombs, podemos ter uma idéia de
quantos elétrons estdo se movendo
em um fio e passando por um certo
trecho dele quando uma corrente de
1 A esta sendo conduzida.

Se os leitores pensam que a velo-
cidade desses elétrons € muito grande,
estdo enganados. E neste ponto que
entra o conceito de tensdo. Como em
um fluxo de 4gua em um encanamento,
a eletricidade precisa ser “empurrada’
por uma forga externa para se mover.
A acao externa responsavel por isso
é justamente o que se chama tensao.
Podemos comparéa-la a uma “forca”
externa que empurra os elétrons.

Temos diversas formas de expres-
sar essa forga externa: uma delas
€ tomarmos como referéncia a dife-
renca de pressdo que existe entre
as extremidades de um fio, por onde
se estabelece a corrente, conforme
mostra a figura 2.

~

Pressao Pressao

S Corrente B
» — STk

Pressé.o: A-B

E como termos um reservatorio
de agua a 10 metros de altura e
estabelecermos um fluxo de agua por
um cano com a saida em 5 metros de
altura. A diferenca entre os niveis ou
pressoes da agua é 5 metros, observe
a figura 3.
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Para a eletricidade podemos ter a
caixa d’agua em um “potencial” de 10
volts e a extremidade do fio em um

“potencial” de 5 volts, de modo que a
diferenga de potencial ou ddp sera de
5 volts. Em outras palavras, podemos
indicar como causa para a circulacao
de uma corrente a diferenca de poten-
cial entre as extremidades de um fio
ou circuito.

Uma ouira maneira &€ sempre
expressar a pressao que podemos
ter em um encanamento de agua
tomando como referéncia, por exem-
plo, o nivel do mar, veja a figura 4.

8

Fazendo assim, nao precisaremos
saber qual € o potencial em que se
encontra cada extremidade do fio.
Podemos simplesmente dizer que o
potencial ou tensdo no fio é de tantos
volts, referindo-nos a forca disponivel
para empurrar a corrente e levando
em conta que a outra extremidade
se encontra no nivel de referéncia ou
zero, conforme ilustra a figura 5.

+5V

—

_Corrente
N

Veja, entéo, que enquanto a tensao
€ a causa do movimento das cargas,
a corrente é o efeito, ou seja, 0 movi-
mento dessas cargas. Sem tensao
nao ha circulacio de corrente, se bem
gue possa manifestar-se uma tenséo
sem haver corrente.

Entre os polos de uma pilha, por
exemplo, manifesta-se uma diferenca
de potencial, ou seja, existe a possibi-
lidade da pilha aplicar uma tensao
em um circuito. No entanto, s6 havera
corrente no momento em que for ligado




aos polos da pilha um meio ou circuito
por onde a corrente possa fluir.

Nesse ponto entra mais uma gran-
deza: a resisténcia. A intensidade que
a corrente atinge quando a “empurra-
mos” atraves de um fio ndo depende
apenas da pressao (tenséo). Se o fio
for mais fino ou mais grosso, menos
ou mais corrente podera passar.

Assim, entra uma terceira gran-
deza elétrica muito importante que
€ a resisténcia elétrica, medida em
ohms (£2). A medida da resisténcia de
um componente ou circuito é muito
importante em muitos casos, pois ela
pode nos revelar de que modo ele
se comporta quando uma corrente é
forcada através dele.

Indo além, verificamos que,
quando uma corrente passa por um
circuito e encontra uma certa resis-
téncia, para vencé-la é preciso haver
um dispéndio de energia. A energia
dispendida em cada segundo nos da
a poténcia elétrica que é medida em
watts (W).

A poténcia elétrica de um circuito,
observe a figura 6, é dada pelo pro-
duto da tens3o pela corrente.

7 =
Poténcia
"/ P=VxI

o

Fiqura 6
D e

1.2 - ERROS E PRECISAQ

Nenhum instrumento de medida é
perfeito. As diferencas que ocorrem
entre o valor fornecido pelo instrumento
e os valores reais das grandezas
medidas sdo denominadas erros.

Existemn varios tipos de erros que
podem afetar o resultado de uma
medida. O primeiro deles deve-se
a propria precisao do instrumento
usado. Essa precisdo esta ligada aos
componentes empregadas, ao projeto
do circuito e a outros fatores como, por
exemplo, a temperatura ambiente e o
proprio modo como a medida é feita.

Os instrumentos comuns usados
pelos praticantes de eletrdnica costu-
mam ter precisdes entre 1 % e 2 %,
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0 que é satisfatério para a maioria
das aplicacdes. Todavia, existem
instrumentos muito mais precisos que
podem ter precisdes abaixo de 1 %,
usados em condigdes especiais e,
evidentemente, muito mais caros.
Um outro erro importante que pode
acontecer é o devido & prépria carga
gue o instrumento oferece ao circuito
que esta sendo medido, ou sua influ-
éncia no circuito. Conforme ilustra
a figura 7, quando introduzimos um
termémetro em um copo d’agua para
medir sua temperatura, seu pequeno
tamanho em relacdo ao volume de
dgua pouco altera sua temperatura

© com a eventual troca de calor.

Entretanto, se formos medir a
temperatura de uma colher d’agua,
usando um termémetro que se encon-
tra inicialmente numa temperatura

. bem mais baixa, ele absorvera calor,

mudando a temperatura da prépria
agua, dando assim uma indicacéo
errada de sua temperatura.

Com um instrumento de medida
como o multimetro, por exemplo,
quando o introduzimos num circuito
que tenha uma resisténcia muito alta,
sua presenca pode afetar a tens@o
medida, fazendo-a cair. Temos, entdo,

a introdugdo de um erro, conforme
~mostra a figura 8.

Por esse motivo, além de ter um
instrumento preciso, &€ importante que
ele seja sensivel o suficiente para ndo
afetar os circuitos medidos causando
alteragbes de tensdes, deformacdes
de sinais ou outros problemas seme-
Ihantes.

Finalmente, para os instrumentos
analégicos (que usam ponteiros)
temos o préprio erro introduzido
pelo posicionamento de quem faz
a leitura. Conforme exibe a figura
9, dependendo do angulo em que

V2 N

= Escala
Leitura correta——11 5 ‘
T BT
L‘E,” Leitura
P.\ incorreta
/1 —Agutha

(R

F%.EMENT;’-\CAC]

t medida =1t —
Pequena t—
capacidade térmica——- i

¥

o 0 termémetro
S, absorve calor

Tensao real (V4)—

Tens&o medidawu;

O multimetro
‘carrega’
o circuito——

{ Figura 8 J
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observamos a escala, a leitura pode
ser alterada. A leitura deve ser feita
sempre em um angulo perpendicular
a escala, e para ajudar nisso, alguns
instrumentos analégicos possuem
um espelho.

1.3 - FREQUENCIA E PERIODO

Na analise do funcionamento de
muitos circuitos é preciso conhecer as
caracterfsticas dos sinais que existem
em determinados pontos. Esses sinais
consistem em “formas de onda” cuja
freqiiéncia, periodo e fase precisam
ser conhecidos.

Para a medida dessas caracteris-
ticas dos sinais existem instrumentos
especiais como os fregiiencimetros,
osciloscopios, analisadores de espec-
tro, etc. Assim, é importante que
saibamos o que medir nesses sinais.
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Na figura 10 temos um sinal tipico
cuja forma de onda é senoidal. Nos
circuitos eletrénicos podemos encon-
trar sinais com as mais dlversas
formas

ﬁ N

At —— Amplitude

_________ ¥
902 270° 360°

1g0°\ !

i

: - )

‘Periodo T 1
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Vemos, entdo, que esse sinal se
caracteriza por ter uma freqliéncia
determinada, que é o nimero de
vezes que o ciclo completo se repete
em cada segundo (medido em hertz
— Hz), um periodo, uma amplitude e

uma fase.
O periodo € o tempo que demora

para que um ciclo completo do sinal

ocorra. Observe gue, se associarmos

" a producéo desse sinal a um corpo
que gira, podemos adotar para cada
instante a medida de um angulo, de
0 a 360 graus. Logo, o valor que o
sinal assume em um determinado
instante pode ser associado a um
angulo de fase.

Podemos também falar na dife-
renca de fase entre dois sinais, exem-
plo na figura 11, tomando como refe-
réncia os instantes em que os sinais
se encontram com uma determinada
fase e intensidade.

1.4 - CAPACITANCIAE
INDUTANCIA

Existem também outras grande-
zas elétricas cujo conhecimento é
importante guando analisamos o
funcionamento de um circuito e que
podem ser medidas através de instru-
mentos especiais.

A capacitancia esta associada a
capacidade de armazenamento de
um capacitor e é medida em farads
(F). Como o farad é uma unidade
muito grande, capacitores comuns
possuem valores que podem ser

[ ~
Fase inicial 90° rDife’renga de fase
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melhor expressos em submultiplos
do farad como:
Microfarad (uF) = 0,000 001 farad
(milionésima parte do farad)
Nanofarad (nF) = 0, 000 000 001
farad (bilionésima parte do farad)
Picofarad (pF) = 0,000 000 000 001
farad (trilionésima parte do farad).
Os instrumentos usados na medida .
direta da capacitancia de um capacitor
ou de um circuito sdo os capacime-

.tros.

Para os indutores, mede-se a sua
indutancia numa unidade denominada
henry (H). Também neste caso é
comum o uso de submdultiplos do
henry como o:

Milihenry (mH) =
parte do henry) e o

Microhenry (uH) = 0,000 001 H
(milionésima parte do henry).

0,001 H (milésima

CONCLUSAO

Nao basta ter o instrumento apro-
priado e saber medir o0 que estd ocor-
rendo em um circuito. E importante
saber qual unidade esta sendo usada
na medida e o que ela significa.

Neste ponto entra o conceito de
“ordem de grandeza”. O leitor deve ter -
uma idéia se aquilo que esta sendo
obtido na leitura de um instrumento
é correto, é muito ou € pouco. De
nada adianta ele ligar um multimetro
em um circuito, ler 12 V e nao saber
exatamente o que isso significa.
Sera que os 12 V correspondem ao
esperado? O que significa uma leitura
de 12 V naquele ponto do circuito?

Por esse motivo, ter um instru-
mento apropriado para um tipo de
trabalho € uma coisa. Saber usa-lo
corretamente & outra.




' 5 MICROTRANSMISSORES
" DEEM EM

Aparelhos transmissores ultraminiaturizados, sensiveis e de
grande autonomia s&o itens obrigatorios de qualquer agente
secreto, policial, detetive, ou mesmo para o leitor que gosta
deste tipo de equipamento. A possibilidade de estudantes e
professores ou mesmo do leitor e seus amigos montarem seu
proprio transmissor, cujos sinais sejam captados em radios comuns
_de FM é algo muito atraente. Damos, entao, neste artigo o projeto
de 5 transmissores de FM, que podem ser montados a partir
de uma mesma placa de circuito impresso. A escolha da versao
dependera simplesmente dos componentes utilizados.

Descrevemos um circuito basico
de microtransmissor que emife sinais
de radio gue transportam sua voz ou
0s sons captados nas proximidades
por meio de um microfone até qual-

quer radio de FM (portatil, de carro
ou de um sintonizador) situado a
uma distancia que dependera dos
componentes usados. Assim, damos
5 versoes gue, conforme 0s compo-
nentes empregados, podem alcancar
disténcias gue variam entre 50 e 400
metros.

A menor das versdes ¢ to pequena
que pode ser escondida ou disfarcada
numa simples caixa de fosforos, con-
sistindo pois num “micro-espido” de
grande utilidade para o agente secreto

ou detetive que podera usa-lo para

ouvir conversas, quando “esquecido”
de proposito em algum lugar.

Como tema para matérias eletivas,
essa montagem atrai bastante os
alunos gue justamente se interessam
pelas aplicagdes ludicas. Brincadeiras
interessantes podem ser programadas
com base neste circuito.

Na figura 1 temos alguns locais
onde um transmissor secreto pode
ser escondido numa sala.

A versdc maior, com mais potén-
cia, tem um alcance da ordem de 400
metros em campo aberto, e serve
pard seu portader se comunicar com
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alguém que tenha um receptor ou

. ainda como monitor de eventos. Um

par desses fransmissores permite a
comunicagao bilateral, com muitas
utilidades praticas.

Veja, a seguir, algumas sugestoes
de como usar seu microtransmissor
de FM e onde: :

¢ Todas as versdes podem ser
usadas como microfones volantes,
permitindo a gravacdo sem fio em
um aparelho de som convencional,
ou mesmo numa camera de video,
bastando ligar o receptor na entrada

* de microfone desta cdmera, durante

uma gravacao.
» As versdes de menor poténcia
e poténcia intermediaria podem ser

Newrton C. Braga

clandestina de conversas, ou seja, em
servicos de espionagem eletronica ou
simples brincadeiras.

e A versao menor pode ser utili-
zada como um intercomunicador
secreto para conversas e comunica-
coes a curta disténcia como, por
exemplo, de um quarto para outro ou
de um apartamento adjacente para
outro. Um excelente brinquedo para
vocé mesmo montar para seu filho.

s As versdes maiores e interme-
diarias podem ser empregadas em
acampamentos, escotismo, pescarias,
viagens para comunicacdes entre
pontos fixos e moveis. Durante um
passeio vocé pode falar de um carro
para outro, ouvindo. os sinais no FM

escondidas em objetos para a escuta  do veiculo.
r %
e Por tras
Nl A da cortina
Portras
do quadro y
e i Soba
Novaso | g :
B Soba i'? cadeira . -
i mesa i
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o As versoes intermediarias podem
ser usadas em obras e instalagdes de
antenas, para comunicagoes diver-.
sas.

Todas as versdes sdo muito sim-
ples de montar, utilizam componentes
comuns e baratos e até mesmo o0s
leitores menos experientes nao terdo
dificuldades com sua realizacéo.
|sso torna este projeto ideal para
estudantes. Basta ter um ferro de
soldar e recursos para fazer a placa
de circuito impresso, e pronto.

Damos a seguir as caracteristicas
das 5 versoes do microtransmissor

| - 2 pilhas botdo - menor

0 metros (aprox. ver texto)
isado: BF494 ou BF495
totais da caixa: 3 cm x 4 cm_
inimo sugerido)

Transistor usado: BF494 ou

istor usado: BF494 ou 2N2218
nsoes tolais da cal cm x 8 cm
{para bateria - minimo sugerido)

A ultima versao, quande alimentada
por bateria, devera ter funciona-
mento intermitente para nao haver o
esgotamento rapido dessa bateria.

COMO FUNCIONA

O tamanho reduzido desses trans-
missores deve-se a simplicidade do

_ circuito, que consiste basicamente de

um oscilador de alta freqiiéncia com
um Unico transistor. Este oscila numa
freqliéncia entre 88 e108 MHz, dada
pelo ajuste do trimmer. Devemos
praocurar uma freqliéncia livre da faixa
de FM, ou seja, onde nao existam
estagGes operando.

No circuito ressonante temos em
paralelo com o frimmer uma bobina.
Como as bobinas sdo-sempre com-
ponentes algo criticos neste tipo
de circuito, adotamos neste projeto
uma solugao interessante para este
componente que consiste em se fazer

‘a bobina impressa na propria placa.

Dessa forma, a espiral que o leitor vé
na placa de circuito impresso, nada
mais é do que uma bobina calculada
para operar na faixa de FM com o
trimmer recomendado.

E muito importante que o material
da placa de circuito impresso seja de
boa qualidade e que a espiral nédo
tenha falhas na montagem, para gue
o transmissor funcione. Se o leitor tiver
dificuldades com esta bobina, podera
retira-la do desenho e em seu lugar
soldar por baixo, uma bobina formada
por 4 voltas de fio comum com diametro
de 1 cm. No entanto, este procedimento
vai resultar numa montagem maior.

A realimentacao que mantém as
oscilagbes & dada pelo capacitor C,,
gue merece uma atencao especial
neste projeto. Este capacitor deve ser
obrigatoriamente ceramico e seu valor
pode ficar entre 3,3 e 8,2 pFE.

A modulagao, ou seja, a aplicagéo
do sinal de dudio do microfone ao sinal
de radio para seu transporte, vem de
um microfone de eletreto através do
capacitor C,. Usamos microfone de
eletreto porque os microfones deste
tipo, além de seu tamanho reduzido,
possuem enorme sensibilidade dada
pela presenca de um transistor de
efeito de campo amplificador em seu
interior. Outro fator importante a ser
considerado na escolha deste tipo de
microfone € 0 seu baixo custo.

Com relagdo ao alcance destes
transmissores, precisamos fazer
algumas observagoes importantes:

O alcance de um transmissor
como este depende basicamente
dos seguintes fatores: a tensdo de
alimentacéo, o transistor usado, e o
tamanho da antena. Assim, para as
diferentes versdes, o leitor verifica que
o que muda basicamente é a tenséo
de alimentagéo, o transistor utilizado
e os valores de alguns componentes
gue influem no desempenho do tran-
sistor escolhido.

Na gama de transistores disponi-
veis no nosso mercado, escolhemos
4 tipos: os BF494 e BF495 que sdo
praticamente iguais em desempenho
nestes projetos, e que podem ser
usados nos circuitos de menor potén-
cia, pois sua corrente de coletor esta
limitada a 30 mA.

Para as versdes de maior poténcia,
trabalhando com tensdes maiores,
mas mantendo a corrente ainda rela-
tivamente baixa, temos os transistores
2N2222 e 2N2218. Para este Ultimo,
temos a possibilidade de operar com
correntes de coletor ate 1 A, mas isso
estaria em um limite inadequado a
esta aplicacao.

Em um transmissor deste tipo,
conforme citamos, o comprimento da
antena e sua ligagdo a bobina influem
nao so no alcance, mas também na
estabilidade do circuito. No nosso
projeto a antena é ligada a uma
derivagdo da bobina de modo a se
obter uma menor carga e melhor -
casamento de impedancias, o que
evita instabilidades.

Entretanto, pode ocorrer que a
aproximacao da mé&o da antena, ou
a movimentagao brusca do aparelho
facam com que a freqliéncia se altere,
ou seja, o sinal “fuja” de sintonia. Isso
poderé ser devido ao comprimento
impréprio da antena ou ainda a outros
fatores devidos a montagem imper-
feita. Isso pode ser corrigido de duas
formas: d

Uma delas consiste em se alterar
a posicao de ligacao do fio da antena
na bobina até se obter aquela em
que as instabilidades desaparecam.
QOutra possibilidade, e mais comoda,
seria encontrar o comprimento ideal da
antena, que case com a impedancia
do circuito. Este comprimento estara
provavelmente entre- 10 cm e 40 cm.
Veja que a instabilidade ira se agravar




muito se o leitor usar uma antena muito
grande ou “descasada”, pensando em
obter maior alcance com isso.

MONTAGEM

A) ELABORACAO DA PLACA DE
CIRCUITO IMPRESSO

Se o leitor ndo tiver condicdes de
conseguir uma placa pronta, deve
transferir o desenho dado neste artigo
na figura 2 para uma placa virgem
usando as técnicas tradicionais como,
por exemplo, o processo fotografico,
0 processo manual com caneta ou
decalgue, ou gualquer outro desde
que seja obtido um trabalho sem
falhas e com linhas homogéneas,
principalmente para a bobina (veja na
Internet o nosso curso de Placas de
Circuito Impresso).

A maioria dos kits de placas de
circuito impresso ensina como fazer,
se bem que seja interessante que
o leitor pratique antes com projetos
mais faceis.

B) FURACAO DA PLACA

Para furar a placa de circuito
impresso, o leitor tem duas opgdes:
usar um furador manual do tipo apro-
priado, que parece um grampeador e
que normalmente acompanha os kits,
ou entdo usar uma furadeira comum
ou elétrica para placa de circuito
impresso, com broca de 0,8 a 1 mm.

Evidentemente, se o leitor ndo
tiver estes recursos, devera procurar
algum técnico ou amigo que possua
essas ferramentas, pois a sua compra
s0 é recomendada caso o leitor pre-
tenda se dedicar a Eletronica, pois,

7 3
Bobina impresisa

Trilhas uniformes

Figura 2

" eletronica, iniciando pela aquisicdo

. MONTAGEM

certamente devera precisar delas
para outras montagens.

Para usar a furadeira maior, é
preciso ter muito cuidado para néo
danificar a placa. Para isso, apdie
a placa em um pedago de madeira
e prenda-a numa morsa, conforme
ilustra a figura 3.

Com cuidado, faca todos os furos
marcados no desenho e numerados
de 1 a 30.

Feita a furacao da placa, o leitor
pode pensar na montagem da parte

Observe que neste diagrama
temos numeros que correspondem
aos pontos da placa de circuito
impresso em gque os componentes
vao ser ligados. Assim, por exemplo,
o capacitor C, deve ser enfiado na
placa pelo lado dos componentes nos
furos 16 e 17 e seus terminais vao ser
soldados do lado cobreado, e depois
seus excessos cortados.

Os componentes cujos valores
nao aparecem marcados no diagrama
sdo 0s que dependem da versao.
Trabalhe, entdo, com a tabela 1 para
definir os valores dos componentes
que ira usar.

Veja que numa mesma versao, 0s
valores dos resistores dependem do
transistor. Assim, para a versao 2,
0 uso do transistor 2N2222 significa
que R, deve ser de 3,3 kohms, R,
deve ser 4,7 k ohms e R, de 39

dos componentes.

C) MONTAGEM DA PARTE
ELETRONICA
Na figura 4 damos o diagrama
completo do aparelho que serve para
todas as versodes, pois somente os
valores e tipos de componentes é que

vao mudar. ohms, mantendo-se o valor de R, em
’ N
Fure metade dos furos e '
, depois inverta a posigdo da placa
Tabtas ’ _———— Plaquinha Broca ©0,8
de madeira =l

brinde do transmissor /ou )20,9 mm
mole /

> Lkade
cobreado

N

\
!

Furadeira

Morsa
(torno de mesa)

£ e anene e 00

s ; N
S 22 |
3 59 169 = | 29
! i | L | +
Rp e =\ » ]
R & B »20
1[] ‘ *CQ I 3 9o | mmw By
4 sl e - 3/6/9 V
= n B30, 4 mm #230
| Q1 ¢ c
& l I— B “C - #2?
oge 18 19 11 /o -4 1
I+ ¢_n__..._?15 821 d)
9¢ ds
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MONTAGEM

1 k€2 - marrom,preto,vermelho

3,9 k(2 - laranja,branco,vermelho
3.3 kQ - laranja,laranja,vermelho
4,7 kQ) - amarelo,violeta,vermelho
47 & - amarelg, violeta,preto

39 O - laranja,branco,preto

5,6 k) - verde,azul,vermelho

8,2 k&) - cinza,vermelho,vermeiho
10 kQ - marrom,preto,laranja

120 Q - marrom,vermelho,marrom
2,2 k0 - ve;’meiho,vsrmelho,vermé!ho

E
BF 494
BF 495
B
B 2N2222A
; {S0T-18)
\ PH2222A
! C E
CE B 2N2218
; B

—

Tabela 1

=)

1 kohms. Para estas versdes, com
valores diferentes de componentes,
teremos também poténcias diferentes
e, portanto, alcances diferentes.

Na mesma tabela temos as cores
dos resistores, de modo a facilitar sua
identificacdo por parte dos leitores

menos experientes, lembrando que a
leitura & feita da ponta para o centro
do componente.

Uma vez definidos os compo-

nentes, os resistores podem ser
todos de 1/8 W ou um pouco maiores,
lembrando que o espaco na placa é

| Figura 6 '
L gura 6 )

restrito. Os demais componentes que
tém valores fixos, serdo dados na lista
de materiais no final do artigo.

Podemos agora passar a solda-
gem dos componentes na placa de
circuito impresso, conforme mostram
os pontos na figura 5.

Para facilitar ao leitor menos expe-
riente, daremos a seqgiiéncia de sol-
dagem dos componentes e ligagdes.
Recordamos que em todos os casos
os componentes devem ter os termi-
nais dobrados de modo a se encaixar
na placa do lado ndo cobreado, para
que eles aparecam no lado cobreado
onde sao soldados.

Feita a soldagem com cuidado,
para nao deixar espalhar o fluido
provocando curtos, espere esfriar por
alguns segundos, cortando os exces-
so0s dos terminais com um alicate de
corte lateral.

Pontos 1 e 2 - Entre estes dois
pontos vamos colocar um “jumper”

‘que nada mais é do que um pedago

de fio de interligagdo comum. Este fio
pode ser encapado rigido ou mesmo

sem capa, devendo ser dobrado e

soldado conforme ilustra a figura 6.
Pontos 3 e 4 - Solde o resistor.
R,. Este resistor, como os demais,
e colocado em posi¢do vertical, con-
forme indica a figura 7. Seja répido
nesta operagdo, usando sempre um
soldador pequeno de ponta fina, pois
o calor afeta os componentes mais
delicados, se aplicado em excesso.
Pontos 5 e 6 - Entre estes pontos
vamos soldar o resistor R,. Observe
que este € um dos componentes cujo
valor depende da versao escolhida.
Pontos 7 e 8 - Temos agora que
soldar o resistor R,, cujo valor depende
também da versao escolhida.
Pontos 9 e 10 - Entre estes pontos
soldamos o dltimo resistor do projeto.

Cunar/f )
Soldar

BONICA 7074
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7 e ™
: e
5p6 Hesistor? \
: 1 \
Placa Resistor @ ] \g
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R \ /i %
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A

g N\ N ; : ]
L x 5= i
T \ Cortar— /,«
Lado cobreado — i E : Soldar/
para baixo a4 & cortar rente
Figura 7
e — Al = _J

Pontos 18 e 19 - Passamos agora
a soldagem do capacitor C'1, também
ceramico. Podemos ter diversas mar-
cacbes para este componente como
por exemplo 223, 22k ou 0,022 ou
ainda .022.

Pontos 20 e 21 - Solde, da mesma

Pontos 11, 12 e 13 - Nestes pontos
vamos soldar o transistor, mas antes
o leitor devera verificar na tabela
a disposicao dos terminais desse
componente. Feito isso, deve-se
encaixar o componente nos furos de
modo que a numeragao corresponda
aos terminais da seguinte maneira:

11 - Base capacitor C,.
12 - Emissor Pontos 22 e 23 - Chegamos agora
13 - Coletor ao trimmer CV. Na hora de comprar

Cuidado para nao inverter estas
ligacdes, pois se isso ocorrer, o trans-
missor néo funcionara! Nao se preo-
cupe se tiver de dobrar os terminais -
do transistor para encaixa-lo nesta
posicao, mas tome cuidado para que
ndo sejam totalmente torcidos, e
com isso venham encostar uns nos
outros. :

Pontos 14 e 15 - Nestes pontos
devera ser colocado o capacitor C,.
Dé preferéncia ao valor da lista de
materiais e certifique-se de que se
trata de um capacitor ceramico tipo
disco. Para 4,7 pF a marcacéo do
componente pode vir como 4,7J ou
ainda 4K7. O J ou outra letra séo
sempre mailsculas. .

Pontos 16 e 17 - Nestes pontos
vamos soldar C, que € outro capacitor

este componente € bom optar pelos
tipos que tenham os terminais finos
e se encaixem diretamente nos furos
da placa de circuito impresso. No
entanto, se néo puder encontra-lo,
deveremos preparar 0 componente
com uma exiensdo de seus terminais
para que ele possa ser usado. Esta
extensdo consiste em se soldar dois
pedagos de fios descascados nos
terminais do componente de modo
gue eles possam ser encaixados nos
furos correspondentes, segurando-o
em posicédo de funcionamento, con-
forme mostra a figura 8. Isso ocorrera
com 0s tipos plasticos miniatura que
S840 0s mais comuns atualmente;
uma vez que os tipos com base de
porcelana podem ser obtidos apenas
a partir de equipamentos antigos fora

forma que nos casos anteriores 0

MONTAGEM

24 - Neste ponto deve ser soldada
a antena. Na verdade, devemos soldar
esta antena antes de colocar o frim-
mer, pois ela fica por baixo e consiste
de um pedaco de fio rigido de 15 a
40 cm de comprimento, conforme
mostrado na mesma figura 8. Sera
interessante aplicar um pouco de cola
no ponto em que a antena se dobra
sobre a placa, para que ela n&o force
0 ponto de soldagem, mesmo porgue
devera ficar pendente.

25 e 26 - Terminamos o trabalho
na placa de circuito impresso com a
soldagem dos terminais de ligacéao
do microfone. Veja que o microfone
tem a polaridade certa para ligacao,
que é mostrada na figura 9. O ponto
positivo do microfone deve ser encai-
xado no furo 26. Se houver inversao,
o0 transmissor emite sinais, mas néao
sao modulados, ou seja, nao ha som
no receptor (ndo fala). Observe a

figura 9.

Passamos agora a trabalhar com
0s componentes externos, mas antes
confira todas as soldagens verificando
se todos os componentes estao firmes
€ se nao existem espalhamentos de
solda que possam colocar em curto
as conexdes dos componentes.

27 e 28 — Para o interruptor temos
duas opgoes: se for do tipo que se
encaixa na placa de circuito impresso,
ele pode ser soldado diretamente
conforme mostra a figura 10 em (a).
Mas, se for do tipo maior, para fixacao
na lateral da caixa, temos de usar dois
pedacos de fios para sua conexao, 0s
guais serao encaixados e soldados
nos pontos 27 e 28 da placa, conforme
ilustra a mesma figura em (b). Se
for usada uma chavinha do tipo 2 x
2 (2 polos x 2 posicdes), indicamos
em C como sao feitas suas ligacoes.
Figura 10.

Existe ainda a possibilidade do
leitor eliminar este componente, para
maior economia, caso em que bastar
colacar um jumper (fio) entre os

e

o e )

ceramico do projeto. de uso.
r = )
Trimmer Lado mével Trimmer
de. Porcelana noffire 23 _—"de pléstico
? Enfiar nos ot i{ 10 2 40 cm }
terminais e~Z { | e
s soldar \*! ! e
s n_ = /e = ( Parte encapada
fomt s r - (detalhe da antena)
; <—Antena
Soldar dois pedagos de- |
fios se os terminais ndo  (24) soldar antes
encaixarem nos furos a antena
L = = =
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pontos 27 e 28 (como entre 1 e 2).
Neste caso, o transmissor ficara ligado
guando as pilhas forem colocadas no
suporte, e desligado quando forem
* retiradas.

29 e 30 - Nestes pontos ligamos
os terminais da bateria ou suporte de
pilhas que vai alimentar o transmissor.
Observe gue o fio positivo do suporte
de pilhas ou conector deve ir ao ponto
29 (vermelho) e o fio negativo deve ir
ao ponto 30 (preto).

Para a versdo com bateria de 9 V
podemos comprar um conector apro-
priado em qualquer loja de componen-
tes, 0 mesmo ocorrendo em relacdo
ao suporte de 2 pilhas pequenas e
de 4 pilhas, motivo pelo qual essas
versbes devem ser escolhidas pelos
leitores dotados de menos facilidades
para trabalhar com a elaboragéo de
paries mecanicas.

Para as pilhas do tipo “botao” da
versao menor, o suporte deve ser fabri-
cado pelo montador, veja a figura 11.

Completando sua montagem dos
componentes externos, confira tudo
novamente antes de fazer os testes
de funcionamento.

- ™
Interruptor  Plaga  Interruptor
miniatura e maiior
27 ¥ 27
e 28%
s !
28" ‘\\
5 \
a) b) Pedagos de fio

Cortar as
abas, se
necessario

Ponto :
de apoio R

terminais

c)

F 5 ™\

{+) ao furo 29 29
e kB0
- Prender bem apertado
@ com fita adesiva ou elastico

(-} ao furo 30

L Figura 11 )

PROVA E USO

Para provar, inicialmente ligue
nas proximidades (2 a 3 metros)
um receptor de FM sintonizado em
frequéncia livre e a médio volume.

Ligue o transmissor, acionando S,
ou colocando as pilhas no suporte.

Ajuste entdo vagarosamente o
trimmer com uma chave nao metalica
(uma chave de plastico ou madeira
do tipo usado no ajuste de radios e
vendida em casas especializadas é o
tipo ideal) até captar o sinal mais forte
do transmissor.

Se o radio estiver com bom volume

e muito proximo, quando a fregliéncia

for encontrada, podera ocorrer um
“apito” que é devido a realimentacao
acustica ou microfonia. Para elimina-lo,
basta afastar o transmissor ou reduzir
o volume do radio.

Feito o ajuste, va falando diante do
microfone e se afastando para verificar
o alcance do pegqueno transmissor.
Se o sinal sumir logo, & porque vocé
sintonizou um sinal indevido e devera
tentar novamente. Este sinal é de fre-
quéncia espuria e nao tem alcance.

Feita a sintonia, vocé também"

pode encontrar o tamanho ideal da
antena, enrolando-a e dobrando-a até
gue o transmissor fiqgue estavel.

Para a maioria dos casos, manter
a antena com comprimentos entre 15

. €40 cm proporciona o melhor alcance

e estabilidade.

Se quiser sons mais graves para o
microfone, ou mesmo um pouco mais
de sensibilidade, aumente os valores
de C, e C,. Para C, pode ir até 470 nF
e para G, até 22 nF.

r “\

Antena——— 4»/@
/

L Figura 12 J

Comprovado o funcionamento,
pense numa caixinha plastica para
instalar o transmissor. Pode ser uma
saboneteira, por exemplo, para as
versoes maiores. Na figura 12 damos
uma sugestdo de pequena caixa
plastica com furos para o microfone
e uma antena telescopica para um
dos casos.

Ao usar o aparelho procure sempre
operar com a antena em posigdo
vertical, sem movimenta-la muito
ou aproxima-la de objetos metélicos
gue possam causar instabilidades de
funcionamento.

Os melhores resultados (maiores
alcances) sédo obtidos em campo
aberto, ou seja, sem obstaculos para
a propagacao dos sinais. Dentro de
casas, os sinais passam perfeitamente
através de paredes, mas se existirem
estruturas metalicas, o alcance podera
ficar sensivelmente reduzido.

A duracdo das pilhas depende da
versao, sendo mais longa para o caso
de duas e quatro pilhas pequenas. Os
que usam bateria e pilhas-botdo sao
o0s que gastam as fontes de energia
mais rapidamente.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Q, - BF494, BF495, 2N2222 ou
2N2218 - transistores conforme a
versao — ver tabela

Resistores: (1/8W, 5%)

R, - ver tabela - conforme verséo
R, - ver tabela - conforme verséo
R, - ver tabela - conforme versao
R, - ver tabela - conforme versao

Capacitores:

C, - 47 nF - cerdmico

C, - 2,2 nF ou 4,7 nF- ceramico

C, - trimmer de 2-20 a 5-50 pF - qual-
quer

C, - 4.7 ou 5,6 pF- ceramico

C, - 100 nF - cerdmico

Diversos:

MIC - microfone de eletreto de dois
terminais

B, - 3a 9V - ver tabela e texto

S, - Interruptor simples - ver texto

L - bobina impressa - ver texto
Placa de circuito impresso, caixa
para montagem, suporte de pilhas
ou conector de bateria, antena, fios,
&solda, etc.
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COLABORAGOES PARA A
SECAO DE SERVICE

“Tenho enviado diversas colabo-
racoes para a secdo de Service”,
‘mas nenhuma delas saiju até agora?
Gostaria de saber o motivo”.

Claudinei Santos

Guarulhos - SP

O que acontece com muitas cola-
boragdes € que elas nao vém no
formato que precisamos para poder
aproveita-las. Muitas chegam sem
esquemas, ou com xerox de esque-
mas ilegiveis. Nem mesmo usando
uma lente de aumento conseguimos
ler os valores dos componentes. Outro
problema que ocorre é que muitos
leitores mandam diversos casos em
folhas separadas e sem o nome e
enderego em cada uma delas. Apro-
veitamos a primeira e depois as outras
se perdem na grande quantidade
- de colaboragbes que recebemos.

Para que o leitor tenha seu caso .
aproveitado, observe os seguintes

pontos:
e N&o se esquega de incluir o
esquema da parte do aparelho em
que ocorreu o problema, assinalando
0s componentes responsaveis. Pode
desenhar a mao (lépis ou caneta,
desde que possamos entender).

e Cologue nome e enderego em
cada caso. ;

¢ Nao faga um texto maior do que
20 linhas para explicar o caso.

o Qualquer aparelho eletrénico
é bem aceito: TV, aparelho de som,
video-cassete, monitor de video, im-
pressora, telefones, CD- players, etc.

Obs.: Estamos preparando uma
edicdo especial com muitos casos
. de Service. E sua chance de mostrar
aos leitores a sua experiéncia como
técnico.

NOVOS E VELHOS LEITORES

“Sou leitor da Eletrénica Total hd
muitos anos. Nolo que as vezes alguns

° 103 / 2004

circuitos antigos séo reprisados. Serd

que hd falta de idéias novas?”
Roberval Ferreira dos Santos
Belo Horizonte - MG

Segundo avaliamos, mais de 80%
de nossos leitores sdo novos, leitores
que compram a Eletrénica Total hé
menos de 5 anos. Sabemos disso
porque recebemos uma grande quan-
tidade de correspondéncias de leitores
que nos pedem circuitos que publica-
mos hd mais de 5 anos, mostrando
que eles nédo séo dessa época.

Como nossas edigdes antigas
estdo esgotadas, a melhor maneira
que enconiramos para atender aos
novos leitores é justamente a de, de
vez em quando, publicar projetos que
sabemos ser de interesse, baseados
em edigcdes antigas. Esses projetos
nao s6 envolvem uma revisdo do
texto, com eventuais atualizacbes,
pois podem mudar 0s os componen-
tes como até mesmo alteragGes no
circuito para melhor desempenho.
Com isso estamos atendendo os que
estdo comecgando agora. %

Se ndo fizermos isso, por causa
das exigéncias dos antigos leitores, os
novos deixardo de ter a oportunidade
de conhecer algo que lhes pode ser
muito importante. Lembrem-se os
antigos que, quando comecgaram, os
projetos que eram novidades para
vocés também causaram reclamagées
dos que eram mais antigos ainda
e ja os conheciam! Se tivéssemos
atendido aquelas reclamacdes, vocés
também nao teriam tido contato com
elesl...

USANDO
MICROPROCESSADORES

“Tenho observado nessa revista
muitps projetos com microprocessa-
dores. No entanto, ndo sei muito sobre
eles. O que devo fazer para aprender
a usd-los?”

Rogério Marques

Rio de Janeiro - RJ

De fato, 0os microprocessadores
podem fazer tudo, desde que vocé
saiba como programa-los para isso.

" Na nossa revista temos publicado

projetos com diversos tipos de micro-
processadores como o PIC, COPS,
80C51, MSP430, etc. Todos sdo bons,
se bem que sejam diferentes.

Para usar um microprocessador, o
primeiro passo que o leitor deve dar
é comprar um bom livro que ensine -
a programar. Na nossa segéo de
livros anunciamos diversos deles. A
escolha do tipo a ser usado ndo é
tao importante, depende apenas de
maior ou menor facilidade de obter os
componentes. : '

Depois, é preciso que o leitor
tenha a ferramenta de emulagéo.
Ela consiste do programa que vai .
ser empregado para programar o
microprocessador e a placa com o
soquete em que ele é encaixado para
que se transfira o programa. Feita a

‘programacao, 0 microprocessador é

colocado na placa do aparelho em
que ele deve funcionar e pronto... E
claro que tudo isso leva tempo, por
isso, os leitores que desejam aprender -
a usar esses componentes devem
comegar ja.

CURSO DE INSTRUMENTACAO

Os leitores interessados em apren-
der como usar o multimetro tém na
Internet (www.eletronicatotal.com.br)
um curso totalmente gratuito de ins-
trumentacao. Basta acessar o site e
preencher o formulario, que o leitor
recebe uma senha para acessar as
licbes.

Recomendamos esse curso para
os leitores montadores e reparadores
que gostariam de saber como testar
circuitos e componentes usando um
multimetro comum de baixo custo,
e mesmo aqueles que ja possuem
multimetros mais caros e ndo sabem
como utiliza-los. :




MICROCONTROLABO!

USANDO ATE 5 INTERRUPCOES

MICROCONTRC

Os microcontroladores da familia 80C51 s&o dotados de até 2
‘entradas, as quais podem ser utilizadas como interrupcdes de uso
geral. Um dispositivo tipico proporciona até um total de 5 fontes !

de lnterrupgae O timer O e o timer 1 geram vetores de mterrup;;ao, o
fass:m como a porta serial. As aplicacdes que precisam de mais de
' :'_duas interrupcoes externas e ndo usam 0s contadores ou a porta.
. serial, podem ser conﬂguradas para operarem como entradas de:_
: znterrupgoes exiernas. adicionais. Veja como fazer iss0 neste artrgo,

~ baseado em Appi.tcat;on Note da Philips Semwonductors. _

Descrevemos, neste artigo, uma
forma de configurar o timer/contador e
a porta serial para uso como entradas
de interrupcdo. Partimos entdo do
diagrama mostrado na figura 1. Um
dos principais objetivos desta idéia é
obter um tempo de resposta minimo.

Uma outra forma de implementar
entradas extras de interrupgdes é
colocar sob controle de software um
pino de porta que seja configurado
como entrada. Este método € neces-
sario quando os periféricos on-chip
estdo em uso.

80C51
X1 Port 0| €
l Port 1 [<—>
'—_-'I Port 2 |+
e P3.1|¢—>
" rsT —|Reset P3.6 14—
_ 1—EA o o
Interfupt O —{ IN TG (P3.2)
Interupt 1—{INTT (P3.3)
Ext Intenrupt — 70 ( P3.4 )
Ext Infemupt —T1 (P3.5)
Ext Inferrupt — RxD ( P3.0)

Configuracdo com 5
inferrupgoes.

N ———————————————————————

ERNAS NOS

‘ Ncwton G Braga : .

Aplicactes onde essa abordagem
é recomendada s&o aquelas nas quais
o processador passa mais da metade
do tempo executando um “loop de
espera” ou uma seqiiéncia de codigo
curta, que salta ou ramifica de volta
sem realizar nenhuma funcéo. Nesse
caso, as instrugbes que checam o
estado da entrada sdo usadas como
uma fonte de interrupgao e inseridas
nessa segiiéncia. Isso significa que
essa entrada é ignorada quando
outras rotinas estdo sendo executa-
das.

Desse modo, essa entrada deve
ser travada externamente (/atch), ou o
processador podera esquecer o sinal
enquanto estiver executando outras
rotinas.

Entradas dedicadas para interrup-
¢Oes que vetoriam o processador para
rotinas individuais de servigo (como as
duas entradas de interrupgdes de uso
geral) ndo sofrem influéncias quando
o0 método descrito é aplicado.

CONFIGURAGCAO DO
CONTADOR/TIMER

Os timers 0 e 1 sao colocados
no modo 2, o qual configura o timer/
register como um contador de 8 bits

com reload automatico. O contador
e o registrador com reload sao carre-
gados com FF (hexadecimal), o qual
é armazenado em TH, e TL, ou TH,
eTL,.

Para preparar um dos timers para
este tipo de operagao, um nimero de
bits de controle precisa ser ajustado.
Damos a seguir uma lista desses bits
€ 0s seus valores:

Onde “i” € o numero do fimer que
esta sendo usado como interrupgéo
externa. O valor TMOD deve ser 66
hexadecimal em ambos os fimers que
estao sendo empregados como fontes
de interrupgao externa, x6 hex para
o timer 0 e 6x hex para o timer 1. A
prioridade de interrupgcdo também
deve ser ajustada no registrador IP.
Uma fronte descendente no timer
correspondente (T, ou T,) faz com
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que o contador transbhorde e gere
uma interrupgcdo. O contador sera
automaticamente recarregado com
outro FF do registro Refoad, e com
isso uma interrupcdo pode ocorrer
novamente t30 logo a rotina de servigo
de interrupcéo se complete. :

CONFIGURAGCAO DA
PORTA SERIAL

A porta serial pode ser colocada

no modo 2, que é uma UART de 9 bits
onde a taxa de transmissao em bauds
é derivada do oscilador. A interrupgéo
externa é sinalizada através da porta
no pino receptor de dados RxD. A
recepgao e inicializada pela detecgéo
da transigdo de 1 para 0 em RxD.
- O sinal deve ficar em 0 em pelo
menos 5/8 do periodo de um bit para
que este nivel seja reconhecido. O
sinal de entrada deve permanecer
baixo por pelo menos o periodo de
um bit na freqiéncia selecionada
do oscilador e ndo mais do que 9
periodos de bit.

Para preparar a porta serial para
uso como interrupgao externa, os
seguintes bits devem ser configura-
do: : : '

A interrupgao da porta serial sera
entao empregada como uma interrup-
¢cdo de uso geral. Os conteudos do
buffer de recepgao podem ser ignora-
dos e subseqientemente podem ser
sobrescritos durante a interrupgéo
seguinte.

Observe gue o tempo de resposta
de entrada sera menor do que das
entradas Counter/Timer. I1sso acon-
tece devido ao fato de que Ri é gerado
depois de 8 bits de dados seriais apos
a fronte descendente em RxD.

PROGRAMA DEMONSTRAGAO

O programa dado como exemplo
a seguir & sugerido pelo Application
Note AN420, da Philips Semiconduc-
tors. s ;
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edio.

Células solares de pequena potén-
cia ja sfo utilizadas na alimentacdo
de calculadoras, reldgios e outros
aparelhos de uso comum. Se o leitor
possui uma dessas calculadoras fora
de uso, ou outro aparelho que tenha
uma célula solar, podera aproveita-las
para montar o rédio experimental que
descrevemos neste artigo.

Nosso receptor precisa de uma
quantidade muito pequena de energia,
que é empregada para alimentar uma
etapa amplificadora com um transistor.
O ganho do circuito & de aproximada-
mente 100 vezes, o suficiente para
excitar um pequeno fone de ouvido e
permitir que as estacbes locais sejam
ouvidas claramente.

Os poucos componentes usados
no projeto, além da célula solar,
podem também ser obtidos de outros
aparelhos fora de uso como radios,
amplificadores, etc. .

COMO FUNCIONA

As células solares mais comuns
s80 as de silicio. Nelas, uma pastilha
de silicio tem uma jungéo exposta a
luz, conforme mostra a figura 1.

Quando essa jungao é iluminada,
elétrons séo liberados de modo a
aparecer entre as faces do material
uma tensao da ordem de 0,6 V. A
intensidade maxima da corrente que
se pode obter. depende do tamanho
da célula e também da intensidade
da luz.

~ Ligando algumas dessas células
em série, como nos painéis usados
nas calculadoras e outros aparelhos,

RADIO SOLAR _

montagem de um radio experimental
u‘k;ha célula solar. O circuito é muito
e __at_é mesmo outras fontes alternativas
ser usadas. Trata-se de excelente montagem
er adotada nos cursos que tenham matérias
tieénolc'Jgia', ou como tema cruzado para o ensino

Newton C. Braga

somamos as tensbes das células,

o que nos leva a obter tensdes da
ordem de 1,8 a 2,4 V tipicamente.

A corrente obtida desses painéis,
entretanto, é da ordem de microampé-
res, insuficiente para acionar um motor,
acender uma lampada ou alimentar
um circuito de maior porte. Somente
circuitos de muito baixo consumo como
o de um reldgio ou calculadora podem
ser alimentados. E, no nosso caso,
o circuito amplificador dos sinais do
radio que vamos montar.

E interessante observar que,
ligando um multimetro na saida
dessas células, a tensdo indicada é
menor que a real, pois o instrumento
“carrega’ o circuito, reduzindo a tensédo
real. Isso significa que a tenséo indi-
cada nessa medida € menor que a

real, veja a figura 3.

- No nosso caso, a célula sera usada
para alimentar uma etapa amplifica-
dora com um unico transistor BC548
ou qualquer NPN equivalente de uso
geral. Assim, a bobina L,, juntamente
com CV formam o circuito de sintonia
do receptor que separa os sinais
da estacdo que desejamos ouvir de
todos os sinais que sao captados pela
antena. ‘ :

Esses sinais sdo enviados a um
diodo detector que faz a demodulagéo,
ou seja, separa os sinais de Audio

Luz

¥

Pastilha de silicioc  [Wungéo

+ =

(sons) dos sinais de alta frequéncia.
Os sinais de audio sdo enviados ao
transistor amplificador através do

‘capacitor C,.

Como carga para o transistor existe
um resistor de 47 kohms, pois o fone
piezoelétrico (capsula de alta impe-
dancia) & um isolante, ndo permitindo
gue as correntes de polarizagao
passem. O fone é ligado é em paralelo
com esse resistor.

O capacitor C, atua como um
reservatério de energia. Se houver
uma variagao da luz incidente na
célula, por exemplo, uma sombra
momentanea causada por uma
pessoa ou uma nuvem, o radio néo
para, continuando.a funcionar por
quase um minuto.

Tensao
real

Tenséo
indicada -

solar
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A bobina L, é formada por apro-
ximadamente 30 + 70 voltas de fio
esmaltado 28 ou 30 AWG em um tubo
de PVC de 1 polegada ou mesmo fio
encapado fino.

O capacitor CV de sintonia & reti-
rado de um radio AM fora de uso. Se
for utilizado um capacitor de radio de
duas faixas, devemos tomar cuidado

Usar estes ou
dois terminais dois

para usar o setor de AM, pois o setor
de FM tem uma faixa de capacitancias
menor, dificultando assim a sintonia
no nosso radio. Para isso, o leitor
devera experimentar as duas segdes,
verificando qual a que da maior faixa
de sintonia, observe a figura 4.

O fone de ouvido deve ser obriga-
toriamente uma capsula piezoelétrica.
N&o pode ser usado fone de baixa
impedéancia. A antena € um pedacgo
de fio esticado de 5 a 10 metros e
a ligacéo a terra pode ser feita em
qualquer objeto de metal. Até mesmo
segurando entre os dedos o fio terra
podemos ter uma boa conexdo para
receber os sinais locais.

Na figura 5 temos o diagrama
completo do radio.

Todo o conjunto sera fixado numa
base de madeira ou plastico e os com-

=

10p.F

Bi
célula
solar

i

( Terra)

Figura 4

R

=

e
L
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ponentes menores soldados numa
pequena ponte de terminais, conforme
ilustra a figura 6.

O diodo pode ser de qualquer
tipo de germénio. Esse diodo pode
ser retirado de algum radio AM fora
de uso. Na montagem observe com
cuidado a polaridade da célula solar,
pois se ela for invertida o radio nao
funcionara.

PROVA E USO

Estique a antena e posicione o
radio de modo que a célula receba
luz.

Coloque o fone no ouvido e atue
sobre CV até captar uma estacao
local. O leitor ira notar que, ao iluminar
a célula, o receptor demorard algum
tempo até obter o volume maximo.
E o tempo necessario para a carga
do capacitor.

O receptor podera ndo captar
bem estagdes em locais ruidosos ou
fechados dentro de estruturas que
tenham armactes de ferro, uma vez
gue elas atuam como blindagens para
as ondas.

Se o leitor desejar, podera alimen-
tar o circuito com duas ou quatro pilhas
comuns ou outras fontes alternativas
de energia.como pilhas de agua e sal,
laranja, geradores edlicos, etc.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Q, — BC548 ou equivalente — transistor
NPN de uso geral

D, — 1N34, 1N60 ou equivalente —
qualquer diodo de germéanio

B, — Célula de silicio — ver texto

Resistores: (1/8 W, 5%)
R, —4,7 M Q — amarelo, violeta, verde
R, — 47 k Q — amarelo, violeta, laranja

Capacitores:

C, — 47 nF — ceramico ou poliéster
C, — 10 uF — eletrolitico

CV — variavel AM — ver texto

Diversos:

L, — Bobina de antena — ver texto

X, — Fone piezoelétrico

Base de montagem, ponte de termi-
nais, antena, fios, solda, etc.
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CIRCUITOS ELETRONICOS PARA
FLUORESCENTES

' 'art;go, come 0s tiristores sao usados nos c:rcuﬁos de |gmgé )

mpadas flu@rescentes

Em um circuito convencional para
ignicdo de uma lampada fluorescente
comum, alimentada pela rede de
energia, temos um starter,gim indutor
e a propria lampada fluorescente,
conforme mostra a figura 1.

O starter consiste de um bulbo de '

vidro no interior do qual além de um
gds inerte como o argdnio ou o néon,
existe um elemento bimetalico em
forma de “U”. Quando a alimentacao
do circuito é estabelecida, a tensao
gue aparece nesse elemento é sufi-
ciente para ionizar o gas que entao
se torna condutor.

O calor desenvolvido no processo

de ionizacéo faz com que o bimetal -

se movimente e, desse modo, faca
contato na parte fixa do circuito.
Quando isso ocorre, o gas é colocado
em curto, cessando a ionizacdo e
com isso circula uma corrente de
pré-aquecimento pelos filamentos da
lampada fluorescente.

Com a interrupgdo da conducédo
pelo gas, o bimetal esfria movimen-
tando-se no sentido de interromper
a corrente pelo filamento de pre-
aguecimento. Nesse processo que
acontece varias vezes por segundo

quando acendemos a lampada, a

carga indutiva que representa o reator
faz com que picos de tensao entre 400
e 600 V sejam aplicados a lampada.
Esses picos fazem com que agora
o gas no interior da lAmpada se ionize
e ela acenda, tornando-se condutora.
Quando isso ocorre, a corrente passa,

. = :Newmn C ;égﬁ't;:.-

‘entdo, a circular totalmente pela lam-

pada, tornando inoperante o starter.

Esse sistema de partida de uma -

lampada, que se baseia no abrir e
fechar de um bimetal pode faciimente
ser transposto para uma versao eletro-
nica em que os pulsos de alta tensdo
sejam gerados por um dispositivo
semicondutor de comportamento
semelhante. E justamente isso o que
veremos a seguir.

SISTEMAS COM TIRISTORES

Na figura 2 temos um circuito de

partida para lampada fluorescente

que se.baseia num TRIAC comum.
Neste circuito, o capacitor de 5 pF
carrega-se com a tensao de pico da
rede de energia. Sua tensdo vai se
somar com a da rede de energia no
disparo, gerando assim pulsos de

' 300 V na rede de 110 V ou 600 V

na rede de 220 V. Isso é conseguido
fazendo-se com que o disparo do
TRIAC ocorra com uma defasagem
de 90 graus em relagcio a tensao da

. rede.

O valor do capacitor no circuito do
TRIAC devera entdo ser escolhido
de modo a se obter a maior precisao
na defasagem e assim gerar o pulso
com a maior tensao possivel através
da [ampada.

Quando o TRIAC esta conduzindo,
os filamentos sdo alimentados e com
isso temos o pré-aquecimento, em
um processo que demora menos de
um segundo. Ao acender, a tenséo &

.amortecida para um valor da ordem

de 60 V de pico através da lampada,
0 que impede que o circuito do TRIAC

" e DIAC funcione. Quando a lampada

precisar ser acesa novamente, o

- circuito de disparo entra em agao.

Na figura 3 temos uma variagdo
do circuito anterior que usa um com-
ponente mais moderno, se bem que
mais dificil ainda de obter, o SIDAC.

CL : Starter
~, Reato
Fluorescente
RS e s e T L . T e

** Q 401E4 ou equivalente

Reator
15-22W I
: 5 nF
400V 47 kQ
~ Lampada:
7 Vo 15-22W
1 N4004
* opcional

yull
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O principio de funcionamento é
o mesmo com a diferenca de que a : i :
tensao de disparo do SIDAC é uma b R Il
caracteristica interna do componente 14-20W
e ndo programada por uma rede RC S e
ligada a um DIAC, como no circuito gag Yy

o
anterior. n, rada @ K2400E

Os circuitos mostrados operam 120 Vac 15 . DOW PIDAC
com lampadas de 15 a 20 W. Para 1 N4004
lampadas de maior poténcia vale o &
mesmo principio, devendo apenas ser .
lembrado que elas sdo mais criticas
quanto ao pulsc de tensdo que faz Figura 3.
com que elas acendam. :
Na figura 4 exibimos um circuito
com TRIAC para lampada de 40 W.

O TRIAC sugerido é da Teccor —— ' -
Electronics, mas outros de mesmas
caracteristicas podem ser usados. 3,3 pF 47 kQ

Observe que os valores.dos compo- ~ {3}

nenies foram alterados para adequar 220/ Lampada :

a4 operacdo com lampada de maior 240 V¢ 40w 1 N4004

poténcia. ‘ *)
O mesmo & valido para o caso

de SIDACs, obtendo-se o circuito 3

- * opcional
mostrado na figura 5. « Q 601E4 ou equivalente

* opcional

CONCLUSAO | Figura 4 -

A substituicdo de qualquer dispo-
sitivo eletromecanico por dispositivos e
eletrdnicos nas aplicagdes modernas Reator II
€ muito importante.

Alem da maior confiabilidade e
maior durabilidade temos também 220/
o baixo custo e o menor espaco 240V .
ocupado. Essa tendéncia esta sendo T 1 N4004 s Llls

33 uF ‘ K2400E
| SIDAC
Lampada ()
40W

observada de forma cada vez mais (") . SIDAG
intensa nos dispositivos empregados : : : * opcional

nas instalagoes elétricas domiciliares :
Figura 5

e comerciais.

Edicoes anteriores

Pedidos:
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CONSTRUA UM VARIAC

Um dispositivo de grande utilidade na bancada de quem projeta,
monta ou testa equipamentos eletrénicos é o Variac. Na versdo
comum ele se baseia unicamente em um transformador especial,
-mas podemos montar uma vers3o eletrénica com um transforma-
dor usual. E justamente a montagem desse dispositivo que

descreveremos neste artigo.

Um Variac nada mais & do que um
transformador dotado de um secun-
dario varidvel, conforme mostra a

figura 1.

Saida

P

Figura 1

Quando ligamos o primario deste
~ transformador em uma tomada da
rede de energia, podemos ajustar o
cursor que seleciona a tomada do
secundario de modo a obter qualquer
tensdo. Essa tensao pode ser usada
para alimentar os equipamentos que
estdo em teste, desenvolvimento ou
gue ainda precisem ser alimentados
com uma tensio variavel.

Os Variacs sao transformadores
bastante robustos podendo alimentar
equipamentos com centenas de watts
de consumo e, normalmente, sao
enrolados em nucleos toroidais, con-
forme ilustra a figura 2, onde temos
um Variagc tipico.

3
J

Ajuste

Entrada

— e —

Newton C. Braga _7

Todavia, os Variacs comuns sao
componentes caros e por isso, nem
sempre acessiveis ao experimentador
comum.

Podemos, entretanto, montar um
Variac baseado num transformador
comum e hum circuito que permite
controlar eletronicamente a tenséo
induzida no secundario. Isso pode
ser feito com um dimmer usando um
TRIAC.

COMO FUNCIONA

Na figura 3 temos o diagrama de
blocos de nosso Variac.

Dimmer

110V Saida

LoNe

Transformador

O enrolamento primario de um
transformador comum com relacao
de espiras de 1:1 ou 1:2 ou ainda 2:1,
usado na rede de energia e que pode
ser adquirido com facilidade em casas
especializadas, tem a sua tensdo de
primario controlada por um dimmer.

Ajustando este componente,
mesmo que a forma de onda aplicada
ao transformador ndo seja perfeita-
mente senoidal, obtemos tensbes de
secundério que podem variar de 0 até

aproximadamente 100 % da tenséo
maxima.

MATERIAL USADO

Temos diversas possibilidades
para a montagem deste Variac com
base em: material que j& pode ser
adquirido pronto nas casas especia-
lizadas.

Dimmer:

Existem dimmers de 400 a 600 W
de baixo custo como o exibido na
figura 4, que podem ser encontrados
prontos e serem usados no Variac.
Bastara liga-los em série com o trans-
formador.

Transformador:

Em casas de material elétrico, &
possivel encontrar transformadores
gue convertem 220 V em 110 V ou
ainda 110 V em 220 V, observe a
figura 5.

Podemos usar um desses trans-
formadores (com poténcia entre 100
e 400 W) para a montagem do Variac,
apenas lembrando que ele ndo pode
ter poténcia maior do que a especifi-
cada para o dimmer usado.

Assim, para um transformador de
110 para 220 V, é preciso considerar

JONICA TOTAL - N© 103 / 2004
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que o Variac fornecera saidas de 0 a
220V quando ligado na rede de 110 V.
Para um transformador de 220 V/110
V, devemos ligd-lo numa tomada de
220 V e ele fornecera saidas de 0
alioVv.

Uma possibilidade um pouco mais
dificil, consiste em usar um transfor-
mador de 1:1 ou seja, onde entra

110 V e sai 110 V ou ainda onde .

entra 220 V e sai 220 V, havendo
apenas isolamento. Trata-se de um
“transformador de isolamento”.

MONTAGEM DO DIMMER

Para o dimmer existe ainda a
possibilidade de se fazer a montagem
do circuito mostrado na figura 6.

A placa de circuito impresso
para este dimmer é apresentada na
figura 7. !

X1
Fiq [] Saida
(=)

e g@: : 100 ke
220V 1

4,7 kQ TRIAC

ci TIC226
100 nFmm  DIAC (uede
Figura 6
P4

Figura 7

MONTAGEM

O TRIAC deve ter sufixo B se a
rede for de 110 V, e sufixo D se a
rede for de 220 V. Este. componente
deve ser montado num bom radiador
de calor.

Como o circuito ndo é isolado
da rede de energia, todo o cuidado
devera ser tomado para que nenhuma
parte viva fique exposta.

Um fusivel na entrada é importante
para a prote¢cdo do dispositivo e da
prépria rede de energia.

MONTAGEM DO VARIAC

Na figura 8 temos o modo como
adaptamos um dimmer comum a um
transformador usual de 110V x 220 V.

Depois de tirar os parafusos que
prendem as chapas do nucleo e a
protecdao do enrolamento, temos
acesso aos fios de ligagio dos enro-
lamentos.

Interrompemos um dos fios do
enrolamento de entrada (primario) e
ligamos em série os fios do dimmer,
isolando-os depois com bastante fita
isolante.

Feito isso, & s6 fechar o conjunto
apertando bem os fios para que as
chapas do transformador ndo vibrem
produzindo ruido desagradavel.

Para completar a montagem
pode-se usar cola epoxi para prender
o dimmer sobre o transformador.

Como esses transformadores tra-
balham guentes, sera interessanie
ajudar a aliviar o calor gerado fixando
um dissipador de calor nas chapas,
atente para a figura 9.

Cola epoxi € boa para se fixar um
radiador de calor.

PROVA E USO

Para testar o Variac, basta ligar
uma carga de acordo com a tensao
gue ele produz (veja a figura 10).

Ajustando-se o potenciémetro do
dimmer, é possivel controlar o brilho
da lampada ou a poténcia aplicada
a carga.

Como o Variac nao produz um sinal
perfeitamente senoidal, principalmente
nas poténcia mais baixas, nao se
recomenda usa-lo na alimentacdo de
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Interromper

Figura 8

Entrada

—

Dimmer

Figura 10

aparelhos eletrénicas como televiso-

res, aparelhos de som, etc.

Uma aplicagao interessante para
este Variac € no controle de velocidade
de ventiladores. Muitos ventiladores
comuns tém o controle de velocidade

- feito aos “saltos”. Assim, é comum

gue a velocidade mais baixa seja

Figura 9

Colar

silenciosa mas nao eficiente, e a
segunda velocidade esfrie demais e
seja barulhenta. Seria interessante ter
uma velocidade intermediaria.

Ligando o ventilador ao Variac,
isso € possivel. Experimente.

LISTA DE MATERIAL

Dimmer - Dimmer com TRIAC

T, - Transformador de isolamento ou
de 110 V/220V - 220V/110 V — ver
texto : :
P, - 100 kQ - potenciémetro

R, - 4,7 kQ - resistor amarelo, violeta,
vermelho

C - 100 nF - capacitor poliéster

DIAC - diac comum

TRIAC - TIC 226 - Triac (B= 110V ou
D =220V)

F, - Fusivel de 5 A

X, - Tomada

Diversos:
Suporte de fusivel, fios, solda, etc.

" = :

SAMSUNG DESENVOLVE SENSOR
DE IMAGEM DE ALTA QUALIDADE
DE 2 MEGAPIXELS

Desenvolvido em processo de
0,13 mm pela SAMSUNG, um novo

_sensor de imagem de 2 Mpixels

CMOS que permite melhor qualidade
de imagem.

O novo sensor tem um formato
de 1/3,2 polegadas sendo ideal para
telefones celulares e cameras. O
sensor de imagem opera com uma
freqiiéncia de 34 MHz a uma taxa de
15 quadros por segundo e consome
apenas 80 mW.

Sua sensibilidade é de 2 lux, o que
€ muito mais do que oferece a maioria
dos sensores CMOS existentes no
mercado.

NOVA FAMILIA MCU DA TEXAS
REDEFINE POTENCIA ULTRA
BAIXA

Como MCU de menor poténcia
disponivel atualmente no mercado,
as caracteristicas de processamento,
alta performance e robustez da familia
MSP430F2xx se destacam.

Esta linha de microcontroladores
RISC de 16 bits proporciona o dobro

" da capacidade de processamento e
metade da poténcia de consumo em .

stand-by, quando comparada com 0s
equivalentes anteriores.

Além disso, os novos dispositivos
trazem melhorias que permitem menor
custo total do sistema e melheram
sua confiabilidade, tornando-os ideais
para novos projetos. Mais informacoes
podem ser obtidas em: www.ti.com/
msp430f2xx :
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Os dispositivos comutadores de
estado sélido da familia dos tiristores,
pela sua capacidade de operar com
correntes intensas, encontram uma
enorme gama de aplicacdes na
eletrénica de poténcia. Funcionando
como relés ou chaves, eles podem
ser usados em aplica¢des industriais,
de consumo, automotivas, médicas e
em telecom. Veja, neste artigo, uma
série de circuitos praticos que usam
tiristores como chaves e relés. Um
‘desses circuitos pode ser a solugéo
de estado sélido que o leitor esta
procurando para uma aplicagao.

Newton C. Braga 1)

CHAVE ESTATICA DE CORRENTE
ALTERNADA

Uma aplicacado simples para um
TRIAC é como interruptor de poténcia
para cargas de corrente alternada.

Conforme ilustra o circuito da figura

1, podemos usar um interruptor de
baixa capacidade de corrente para
controlar uma carga de alta poténcia
usando o TRIAC como controle.

SCRs e TRIACs sé&o os dispositivos

comutadores de estado sélido mais
utilizados nos circuitos de corrente
alternada. O primeiro, conduz a cor-
rente em um Gnico sentido, enquanto
gue o segundo conduz a corrente nos
dois sentidos. No entanto, utilizando
recursos apropriados, qualquer um
pode ser usado em aplicagbes que
envolvem tanto o controle de meia
onda como de onda completa. :

Pela capacidade que ambos tém
de operar com correntes intensas
em circuitos de alta tenséo, eles
consistem em solugdes ideais de
controle de poténcia, funcionando
~ como relés ou chaves.

Damos, a seguir, uma série de
circuitos de aplicacdo para tiristores

(SCRs e TRIACs) que podem ser

empregados com as mais diversas
finalidades no controle de cargas
tanto de corrente alternada quanto de
corrente continua pulsante. A capaci-
dade de controle de cada circuito,
na maioria dos casos, ficara limitada
apenas pelas caracteristicas do tiristor
usado e, eventualmente, pelo circuito
de disparo que podera ser alterado
conforme as necessidades.

ELETRONICA 707AL - N
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O segredo desse circuito esta
em se escolher o valor apropriado
do resistor R4 para que o disparo
ocorra tanto mais préximo quanto seja
possivel do inicio de cada semiciclo
da tens&do da rede. Se Ry for muito
grande, o disparo ocorrera muito
tempo depois do inicio do semiciclo, e
com isso a poténcia aplicada a carga
sera menor-do que a nominal.

Por outro lado, Ry ndo pode ser

muito pequeno, para que a corrente de
disparo do TRIAC ndo supere o valor
maximo suportado pelo componente.
Como o resistor conduz por muito
pouco tempo em cada semiciclo,
sua dissipagdo pode ser pequena.
Resistores de %4 W funcionardo per-
feitamente neste circuito.

ENERGIA

TIRISTORES COMO
RELES E CHAVES

Se a carga comutada for indutiva,
devera ser usado um circuito “snubber”

- para evitar que altas tensdes apare-

cam sobre o TRIAC na comutacéao.
Esse circuito € formado por R, e C4.
O capacitor C; deve ser do tipo de
poliéster para aplicacbes em corrente
alternada.

INTERRUPTOR DE POTENCIA
NORMALMENTE FECHADO (NF)

Na figura 2 temos uma aplicacao
interessante de um controle de potén-
cia para um elemento de aguecimento
de alta poténcia utilizando SCRs em
uma configuracdo de onda completa
e um termostato.

Esse circuito mantém o aguecedor
desligado quando o termostato se
encontra com seus contatos fechados,
o que ocorre acima de uma certa

. temperatura.

Quando a temperatura cai e o
termostato abre seus contatos, o SCR
tem sua comporta polarizada por R4

—

100 nF

His R1

470 kQ
e
@Termostato ; :




ENERGIA

no sentido de disparar. Como o SCR
esta ligado numa configuragdo em
ponte, os dois semiciclos da corrente
alternada s@o conduzidos, alimen-
tando o elemento de aquecimento
com a forma de onda vista na
figura 3.

T Dy/Dy D4/Dy
t

s

\ \ =
| D23y _,/00 \_,’ D20y

Nesse circuito foi empregado um
termostato de baixa corrente, cuja
intensidade & determinada por Rj.
Para este circuito, a corrente do
termostato esta limitada a 250 pA.
Se o SCR exigir corrente maior para
o disparo, o0 valor de Ry devera ser
reduzido. Observamos, entretanto,
gue a durabilidade do termostato
sera tanto maior quanto menor for
a intensidade da corrente com gue
ele trabalhar.

Lembramos que para os SCRs da
série TIC as correntes de disparo séo
da ordem de 10 mA, o que leva a Ry
a um valor tipico da ordem de 4,7 k
ohms nessa aplicacdo.

Note que os diodos usados na
ponte devem ter correntes de acordo
com a exigida pelo circuito de carga.

INTERRUPTOR DE POTENCIA
NORMALMENTE FECHADO COM
ACOPLADOR OPTICO

O circuito exibido na figura 4

usa um TRIAC e um SBS para o
disparo, com uma ponte de diodos e
um acoplador dptico.
" A ponte de diodos faz com que
os sinais do acoplador dptico sejam
aplicados & comporta do TRIAC,
através do SBS nos dois semiciclos
da alimentagéo.

Assim, quando o emissor do aco-
plador optico esta iluminando o foto-
transistor, a comporta do TRIAC é
aterrada e nenhum sinal de disparo
chega a esse componente. Quando o
fototransistor deixa de receber luz,
o sinal de disparo para o TRIAC pode

chegar até ele via SBS, e com isso
ocorre sua condug¢ao com a alimen-
tagdo da carga. :

Também neste caso, o TRIAC
tomado como exemplo € do tipo de
baixa corrente de disparo. Para outros
de maior corrente, da ordem de 10
mA, o resistor deve ter seu valor
reduzido. Valores entre 10 k ohms e 22
k ohms podem ser experimentados.
Dependendo da corrente de disparo
do TRIAC, o acoplador deve ser de
maior sensibilidade.

CHAVE NA COM OPTO-DIAC

Circuitos integrados contendo
optodisparadores como os MC3010
e MC3020 sdo bastante populares
neste tipo de aplicagao.

-‘Dessa forma, conforme ilustra
a figura 5, temos um opto-diac dis-
parando um TRIAC comum em um
circuito de poténcia ligado a rede de
110 V. Para a rede de 110 V o opto-
diac usado € o MOC3010, e para a
rede de 220 V deve ser colocado o
MOC3020.

Essa configuracdo é a recomen-
dada para cargas resistivas cuja
poténcia depende apenas do TRIAC
usado.

Se a carga for indutiva, deveremos
modificar o circuito, conforme mostra a
figura 6. Sera conveniente neste caso
usar também um circuito snubber para
proteger o TRIAC.

TRIACs da série TIC podem ser
utilizados nesta aplicacdo e para
cargas menores do que 200 W os
resistores podem ter seus valores
reduzidos para 22 ohms. Veja que &
importante ter resistores de valores
apropriados para que o TRIAC comute
no inicio dos semiciclos e, assim, a
maior parte da poténcia seja transfe-
rida para a carga.

CHAVE “NA” ISOLADA

Uma configurac@o interessante
e util para o controle de cargas de
poténcia é a observada na figura 7.

Neste circuito, usamos um transfor-
mador de baixa tensao para carregar
o circuito de comporta quando seu
secundario € colocado em curto.
Dessa forma, quando o interruptor
esta aberto, o transformador repre-
senta uma alta impedancia para o
circuito, e com isso a tensdo aplicada a
comporta ndo atinge o valor necessa-
rio ao disparo. Quando o interruptor é
fechado, o transformador se comporta
como uma baixa impedancia permi-

SAY

]
R J)
MOC 3010 Carga
R (MO 3020) 1800 [ n,
2 — | R e 120V
V,
5 (240V)

RIAC T
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tindo a passagem da tensdo alternada
que dispara o TRIAC.

O bom funcionamento deste cir-
cuito depende basicamente das carac-
teristicas do transformador e do valor
do resistor Ry. Note que o interruptor
vai trabalhar com tensdes e correntes
muito baixas e estara isolado da rede
de energia que alimenta o circuito
de poténcia.

CHAVE COM OPTO-ACOPLADOR
PARA CARGAS DE MUITO ALTA
POTENCIA -

Para o caso de opto-diacs como
os MOC3010 e MOC3020 operarem
com cargas de poténcias muito altas,
poderemos colocar dois SCRs em
contrafase para a conducdo dos dois
semiciclos da tensdo da rede de
energia. A maneira como isso pode
ser feito, € apresentada na figura 8.

CIRCUITO DE RETARDO PARA
CORRENTE ALTERNADA

Na figura 9 exibimos uma aplica-
¢do interessante em que um circuito
integrado 555 é usado como chave
de retardo para acionar uma carga
- depois de um certo intervalo de tempo,
determinado por Rs e Co.

Observe gue a tensao de alimen-
tagéio do 555 é derivada da rede de
energia, mas com um circuito de
retificag@o negativa. O diodo zener
fornece uma tensao de 10V negativos
- ao pino 1 do 555. Para o caso de
TRIACs sensiveis, 0 555 pode fazer a
excitagio direta, como neste aplica-
tivo. O resistor do pino 3 do 555 pode
ser eventualmente reduzido para até

220 ohms se o TRIAC exigir uma
" corrente maior de disparo.

Para TRIACs gue exijam correntes
maiores que 50 mA sera interessante
- agregar ao circuito uma etapa de
disparo com um transistor de média
poténcia. Existe também a possibili-
dade de se substituir o diodo zener
por um regulador negativo de tenséao
como o 7910. Como o consumo do
circuito é baixo, esse componente
nao precisara ser dotado de radiador
de calor.

TOTOo
1L AL
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Os valores dos componentes utili- CONCLUSAO

zados sao para uma rede de alimen-
tagdo de 120 V/60 Hz, mas poderédo
ser alterados para operagao em rede
de 220V ou 240 V.

(*) Vertexio

5

A grande vantagem no uso de
dispositivos de estado sélido como
chaves e relés esta na auséncia de
desgaste e problemas de contato.
Entretanto, eles também tém suas
limitagdes como a introdugao de
ruidos no circuito, a queda de tensao
na conducao, além de outros que
devem ser considerados.

Portanto, o uso de tais dispositivos
como chaves pode ser uma boa solu-
cdo para muitas aplicagdes, mas o
leitor precisa ter em mente situacoes
em gue elas nao lhe tragam problemas
adicionais.
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INGLES INSTRUMENTAL

A semelhanga do que ocorre em portugués, existem palavras

que expressam quantidades que podem ou ndo ser contadas.
Por exemplo, podemos falar em um p#o, dois paes, etc., mas
nao podemos atribuir um numero de contagem a palavras como
mobilia, agua, etc. Veja como tratar esses termos quando eles
aparecerem na literatura tecmca

As palavras que expressam coisas
que podem ser contadas sédo deno-
minadas “count nouns” em inglés,
onde “noun” significa substantivo.
As palavras que representam coisas
gue ndo podem ser contadas sido
denominadas “uncounting nouns”.

O tratamento dado para essas
duas palavras € diferente, quando
utilizadas em uma frase. Por exemplo,
antes de um substantivo que expressa
algo que pode ser contado podemos
usar o "a”ou “an” (um), enquanto que
antes das palavras que expressam
coisas que ndo podem ser contadas,
nao podemos colocar o artigo.

Podemos falar “a chair’ (uma ca-
deira), mas ndo “a forniture” pois
forniture (mobilia) ndo € uma coisa que
pode ser contada (uncounting nouri).

‘Em eletrénica também surgem
termos técnicos que expressam coisas
contaveis e outros para ndo contéveis.
O leitor que trabalha com documen-
tacao técnica deve estar atento a
isso.

Para dar um exemplo de como a
coisa fica em eletrénica, tomemos o
seguinte texto:

“For the 4093 IC and all devices
of CMOS logic family, +Vce or the
positive supply can range from +3 to
+ 15 V (A-series devices) or +3 to
+18 V (B-series devices). For circuits
that operates in a linear mode over a
portion of the voltage range, such as
RC or crystal oscillators, a minimum
supply voltage of 4V is recommended.”
— CMOS Projects and Experiments —
Newton C. Braga — Newnes — 1999

Observe que os termos “supply
voltage” e “voltage range” admitem
um “a”.

A traducao desse texto ficara na
seguinte forma:

“Para o Cl 4093 e todos os dispo-
sitivos da familia l6gica CMOS, +Vcc
ou a alimentagao positiva pode variar
de +3V a+ 15V (dispositivos da série
A) ou +3 a + 18 V (dispositivos da
série B). Para circuitos que operam
no modo linear numa porgdo da faixa
de tensdes de alimentagdo, como
osciladores RC e cristal, uma tenséo

minima de alimentacdo de 4 V, é

recomendada.
Por outro lado, do mesmo livro
temos um texto que mostra uma

Newton C. Braga
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situagdo em que o “a” ou “an” nao
se aplicam:

“Using the insect repellent is very
easy. You only have to adjust the
trimmer potentiometer R, fo produce a
sound with a pitch that is appropriate
to the insect you intend to repel”.

Uma classe de palavras que €
incluida entre os substantivos nao
contaveis é o gerundio (palavras
terminadas em “ing”) que expressam
atividades. Assim “using”, referindo-se
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ao “uso” do repelente de insetos se
enquadra nesta categoria de termos.
A tradugéo do texto ficara entao:

“O uso do repelente de insetos €
muito simples. Vocé tem apenas que
ajustar o trimmer R, para produzir um
som com um tom que seja apropriado
ao inseto que vocé pretende repelir”.

Damos a seguir uma relacdo de
substantivos que nao sdo contaveis
e que, portanto, ndo admitem o “a”
ou “an” antes:

em www.maxim-ic.com.

~ INGLES INSTRUMENTAL

INTERNATIONAL RECTIFIER
LANCA MOSFETS RESISTENTES
A RADIACAO

A International Rectifier (www.irf.
com) apresentou uma nova familia
de MOSFETs que resistem a radia-
cdo (RAD-Hard), projetados para
aumentar a eficiéncia de circuitos que
tradicionalmente usam trasistores
bipolares.

Comparados aos tradicionais
transistores bipolares 2N2222A e
2N2907A, os MOSFETs da IRF exigem
menos energia, comutam mais rapida-
mente e apresentam uma resisténcia
ON menor. :

Encapsulados em invélucros SMD
3LCC ou through-hole, sdo compactos
e herméticos consistindo em uma
excelente alternativa para os equiva-
lentes bipolares. : :

Os novos componentes receberam
a designacgao de IRHLUP7970Z4 e

MAXE767 E MAX6468
SUPERVISORES DE MICROPRO-
' CESSADORES MAXIM

Os novos componentes da Maxim
consistem em supervisores de micro-
processadores com alimentacéo sim-
ples de 1,8 V a 5,0 V, possuindo
um reset que assegura que O Micro-
processador enfre em repouso se

- a tensdo cair abaixo de um limiar
-estabelecido, isso por um determinado

intervalo de tempo.

A faixa de alimentagdo permite
atender as necessidades das aplica-
¢des industriais. Tensdes de +5,75 V
a +4,625 V para monitorar tensoes
de +5,0V, +3,3V, +3,0V, +25V e
+1,8 V com varias tolerancias séao
disponiveis.

Os tempos de “timeout” vao de 150
ms a 1200 ms. Os novos componentes
s&o oferecidos em involucros SOT143
e SC70 de 4 pinos. Mais informagdes




SERVICE

MULTIMETROS
PROFISSIONAIS

PADROES INTTERNACIONAIS

DE SEGURANGA

Profissionais de manutengéo ele-
trénica, reparacdo, @ mesmo projetis-
tas amadores eventualmente podem
estar se expondo a tensdes perigosas
quando analisam circuitos ligados a
rede de energia.

A simples medida de uma tensdo
em um equipamento “plugado” a uma
rede de energia pode significar por em
risco sua seguranga, se instrumentos
apropriados ndo forem utilizados.
Os multimetros profissionais atuais
devem estar de acorde com padrbes
internacionais de seguranca que o
leitor, se for profissional de manuten-
cé@o ou trabalhar com tais instrumen-
1 tos, deve observar na hora de efetuar
a compra.

Neste artigo abordaremos um
pouco esses padroes, ajudando o
leitor a escolher o melhor multimetro
para o seu tipo de atividade.

Newton C. Braga

As linhas de transmissao de ener-
gia elétrica estdo sujeitas a diversos
tipos de problemas que podem afetar
a seguranca de quem analisa com um
multimetro um equipamento ligado a
elas, ou mesmo verifica as tensdes
num sistema de distribuicdo domés-
tico, comercial ou industrial.

Transientes de altas tensdes
podem atingir intensidades elevadas,
capazes de provocar arcos nos circui-
tos dos multimetros, atingindo desta
forma os operadores com 0 risco de
sérios acidentes. Foi justamente a
presenca de fransientes de todas as
intensidades possiveis nas linhas de

transmisséo de energia que levou a
necessidade de se adotar medidas
especiais de seguranga nas especifi-
cacgdes dos multimetros que devem
ser usados na medida de tensdes
nessas linhas.

Veja que isso € valido tanto para
0 usudrio que mede diretamente
tensdes numa linha de transmissao
de energia, quanto para o eletricista
de manutengdo, e também para o
profissional de Service que precisa
medir a tensdo em uma fonte néo iso-
lada da rede de um televisor, monitor
de video ou outro equipamento.

Assim, nada mais justo que os
equipamentos de teste devam possuir
recursos de prote¢do para as pessoas
que trabalham no ambiente de alta
tensao e de alta corrente que repre-
sentam os sistemas de distribuigao de
energia ou alimentados diretamente
pela rede de energia.

OS PADROES

De modo a proteger os usudrios
dos multimetros, foram estabelecidos
padroes para sua construgdo. Esses
padroes levam em conta principal-
mente a seguranca do operador,
fixando as tensdes que eles podem
isolar, caso transientes ocorram em
uma linha analisada.

O primeiro padrao de seguranca

 para tais instrumentos foi desenvolvido

pela IEC (International Electrotechni-
cal Comission) para instrumentos de
medida, controle, e laboratério e uso
geral em 1988, em substituigdo a um

antigo padrdo denominado IEC-348,
contendo uma visdo mais abran-
gente. O Padréo recebeu o nome de
IEC1010-1, o qual passou a servir de

. base para trés novos padrées:

e ANSI/ISA-S82.01-94 — Estados

Unidos

e CAN C22.2 No 1010.2-92 —

Canada

¢ EN61010-1:1993 — Europa

Para entender bem como funcio-
nam esses padrdes, vamos comegar
comparando o IEC-1010-1 com o IEC
348, g

DIFERENCAS ENTRE
O |IEC-1010-1 E O IEC 348

O IEC 1010-1 especifica cate-
gorias de sobretensdes baseadas
na distdncia em que se encontra a
fonte de energia, conforme mostra a
figura 1, e 0o amortecimento natural da
energia de um transiente que ocorra
no sistema. Quanto. mais alta for a
categoria, mais perto da fonte de
energia ela se encontra, e por isso
maior devera ser o grau de protecao
que o instrumento usado neste ponto
do circuito devera ter.

Isso permite estabelecer, entéo,
quatro categorias de instrumentos
que podem ser usados até o ponto
méximo de um circuito em que sua
categoria atinge. S&o elas:

e Categoria IV
Os multimetros desta categoria
s8o denominados de nivel primario
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de alimentacdo, sendo designados
para os trabalhos no sistema de
distribuigdo. Suas especificagoes
devem estar além das exigidas pela
norma |[EC 1010-1. Esses multimetros
séo projetados para trabalhar em
instalagdes externas, subterraneas,
painéis de distribuicdo, etc. Sdo os
multimetros que analisam diretamente
as redes de energia, sendo, portanto,
os que trabalham nos pontos mais
perigosos em que os transientes
podem ter maior intensidade, pos-
suindo um nivel de protecdao maior.

e Categoria lll

Denominados de nivel de distri-
buicé@o, estao especificados para
trabalhar com a tensdo das tomadas
de energia ou circuitos domésticos
ou comerciais. Os multimetros da
categoria lll sdo diferentes dos usados
no servico de sistemas primarios de
distribuicdo, operando no maximo até
onde existe transformador de isola-
mento. Os aparelhos desta categoria
podem ser usados nos sistemas de
iluminacdo e distribuico de grandes
construcdes também. Observe que,
se trata de um instrumento com um
menor grau de protecao, pois os
pontos dos circuitos em que devem
ser usados, ja ndo estdo sujeitos aos
niveis de transientes dos tipos da
categoria IV.

e Categoria Il

S4o os multimetros indicados para
aplicacoes locais, como tomadas
que alimentam eletrodomésticos,

- equipamentos eletrénicos de baixo

e médio consumo e na analise de
circuitos de equipamentos portateis,
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etc. Esse € o multimetro recomendado
para o profissional de Service que
trabalha com equipamentos ligados
a uma tomada de energia numa ban-
cada. O profissional de service nao

. deve usé-lo, entretanto, para analisar

uma instalacao elétrica de um edificio
ou medir tensdes num quadro de
distribuicdo de energia.

» Categoria |
S&0 os multimetros usados para

~ trabalhar com sinais, por exemplo em

telecomunicacgoes. Esses multimetros
S80 0S que possuem o menor grau
de protecéo de todos, pois ndo se
destinam a aplicagGes ligadas a rede
de energia. Com eles séo analisados
circuitos de baixas tensoes isolados
da rede de energia. O profissional de
manutenc&o pode usar um multimetro
desta categoria para analisar um
radio transistorizado, um equipamento
de som que tenha transformador
de isolamento, um equipamento de
telecomunicacées, mas nao deve
fazer medidas numa tomada de forga
ou numa rede de energia.

Evidentemente, um multimetro de
categoria mais alta pode ser usado
nas aplicacdes de categorias mais
baixas mas nao ao contrario.

AS TENSOES MAXIMAS

Dentro de cada
categoria existem ten-
soes limites de traba-
Iho que determinam
o transiente maximo
qgue o instrumento
pode suportar.

Catll

Cat V600V

( Tabela )

Catll 1600V [Transiente de 4 000 V de pico
1000 V {Transiente de 6 000 V de pico

SERVICE

A tabela abaixo da o modo como
os instrumentos sdo testados.

Observe que, por essa tabela, um
multimetro da categoria Il, na escala
de 600 V, deve ser capaz de suportar
transientes de 4 000 V de pico.

CONCLUSAO

O que determina basicamente
a qual categoria deve pertencer o
multimetro que um profissional vai
utiizar, € o grau de proximidade da
central de distribuigdo e as intensida-
des de corrente e tensdo envolvidas.

Quando o leitor for adquirir um mul-
timetro para uso profissional devera
estar atento a categoria a que ele
pertence. Muitos multimetros de baixo
custo sequer indicam a que categoria
pertencem. O leitor podera usa-los

~ em trabalhos menos perigosos como

analise de circuitos alimentados por
pilhas e baterias numa bancada, mas
se seu trabalho envolver medidas -
em equipamentos ligados a rede de
energia ou na propria rede de energia,
cuidado: é sua seguranga que estara
em jogo.

Assim, deve-se ter o0 maximo cui-
dado com a escolha do instrumento,
pois eles possuem as protegbes
necessarias para que transientes
gue possam ocorrer nesses sistemas
n&o venham causar acidentes com os
operadores. Um multimetro da cate-
goria |, projetado para trabalhar com
sinais ou um multimetro da categoria
I, projetado para trabalhar na andlise
de redes domeésticas e tomadas de
alimentacao de eletrodomésticos
comuns, nunca devera ser usado no
trabalho de andlise de equipamentos
de uma industria ou de uma instalagdo
de fornecimento de energia de alta
poténcia.

Observe bem a que categoria
pertence o multimetro digital que vocé
vai comprar, se ele se destinar ao seu

- uso profissional.

Fonte de 12 ohms
Fonte de 12 ochms

Cat [11/600V |Transiente de 6 000 V de pico |Fonte de 2 ohms
Cat ll1i1000 V iTransiente de 8 000 V de pico |Fonte de 2 ohms
{Transiente de 8 000 V de pico [Fonte de 2 ohms

Cat IV{1000 V [Transiente de 12 000 V de pico|Fonte de 2 ohms




COMPONENTES

' usa—lo e damos alguns c1rcuﬁcs préttca

O circuito integrado LM3914 da
National Semiconductor & um indica-
dor de barra ou ponto mével que
aciona 10 LEDs comuns a partir de
uma tensdo de entrada. Ele “sente” o
nivel dessa tensdo de entrada e
em funcgdo disso aciona um de 10
LEDs na saida, se configurado como
ponto movel, ou um nimero de LEDs
proporcional se configurado como

barra movel, conforme mostra a
figura 1.
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O modo de operagao do Cl, barra
ou ponto movel, € configurado exter-
namente através de um pino exis-
tente para essa finalidade. Nao ha a
necessidade de nenhum componente
externo para alterar o modo de fun-
cionamento.

Cada LM3914 pode acionar 10
LEDs comuns, mas existe a pos-
sibilidade de se interligar dois ou
mais desses Cls de modo a termos
indicadores de 20, 30 ou 40 LEDs.

QOutra caracteristica importante
deste circuito integrado esta no fato
do acionamento dos LEDs nao ser
matricial, mas independente. Isso
significa que podemos usar suas
saidas para acionar outros tipos de
cargas como transistores para excitar
lampadas de maior poténcia e até
mesmo SCRs e TRIACs para cargas
de poténcias muito altas, alimentadas
pela rede de energia.

A alimentagéo deste circuito inte-
grado pode ser feita com tensdes a
partir de 3 V, o que o habilita a ser
utilizado em aplicagdes alimentadas
por pilhas ou baterias.

S&o as seguintes as principais
caracteristicas que o fabricanie des-
taca neste componente:

e Possibilidade de excitar LEDS,
lampadas, LCDs e outros disposi-
tivos indicadores.

e Operagédo no modo ponto movel
ou barra movel, selecionada exter-
namente.

e Expansivel até mais de 100
saidas.

« Referéncia de tensao interna de
1,2a12V

e Opera com tensdes a partir de
S5

e Admite sinais negativos de
entrada

e Corrente de saida programavel
entre 2 mA e 30 mA

¢ N&do ha multiplexacao das
saidas

e Pode interfacear diretamente
circuitos TTL e CMOS.

O CIRCUITO INTEGRADO LM3914

Na figura 2 temos a pinagem
do LM3914, que é apresentado em
involucro DIL de 18 pinos.

O LM3914 contém uma referéncia
interna de tensao e um divisor preciso
de 10 etapas. Um “buffer” excita o
circuito mesmo a partir de tensées
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+V Saida de referéncia

Divisor externo inferior Divisor externo superior

Entrada de sinal

Figura 2

negativas numa faixa de -35 V a
+ 35 V. A precisdo do divisor é da
ordem de 0,5 % numa ampla faixa de
temperaturas de operagao.

Na figura 3 é ilustrado o diagrama
de blocos correspondente as fungdes
internas do LM3914.

A versatilidade desse Cl permite
gue recursos externos sejam adi-
cionados a um projeto como, por
exemplo, alarme sonoro, indicador
piscante de final de escala, além
de outros. Como cada saida tem
regulagem de corrente, LEDs de cores
diferentes (caracteristicas elétricas
diferentes) podem ser usados sem
problemas. Além disso, as duas extre-
midades de referéncia de tensao
interna sao acessiveis externamente.

Uma possibilidade interessante
gue aproveita esse recurso é a exibida
na figura 4 em que trés LM3914 sao
cascateados de modo a se obter um
indicador de 30 LEDs com 0 no centro
da escala.

Para um indicador simples com fim
de escala em 1,2 V, é preciso agregar
apenas um resistor externo. Para
os LEDs, ndo ha a necessidade de
resistores limitadores de corrente

* Entradas -V a +V
| Lt 3914 | »{ LM 3914 || Lm 3914 |
Display
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[ [
N 0 +V
Ve
\/
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dada a regulagem interna das
saidas.

Um “overlap” de aproxima-
damente 1 mV entre as saidas
quando na operagédo em barra
movel, impede que haja uma indi-
cacdo ambigua na transigao de
um LED para outro.

Maximos Absolutos
e Dissipacdo maxima: 1 365 mW
e Tensao de alimentacdo maxima: 25 V
e Faixa de tens6es de entrada:
-35a+35V
e Tensao no divisor: - 100 mV a + Vec
e Corrente de referéncia na carga:
10 mA.
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Caracteristicas elétricas:

Condicoes

8 - mA/mY

w

e 5
em de linha da 8<V < 18V
de tensa :

V=20V
COMO FUNCIONA

Pelo diagrama de blocos da figura
3, podemos fazer uma analise do fun-
cionamento do LM3914. Um buffer
de entrada de alta impedancia pode
operar com sinais numa ampla faixa
de tensdes, inclusive com valores
negativos.

O sinal obtido na saida do buffer
é aplicado, através de um divisor
escalonado de tensdo, a 10 compa-
radores de tenséo. Isso significa que
cada comparador comuta com um
nivel de tensdo ligeiramente maior
do que o anterior.

Se a rede de referéncia for conec-
tada a tensdo de 1,25V da referéncia
interna do proprio Cl, cada compa-
rador ird comutar num passo de 125
mV. A cada passo, um LED acendera
no sistema de barra mével mantendo
o anterior aceso. No sistema de
ponto movel, ao acender um LED, o
anterior apaga.

O divisor de referéncia, entre-
tanto, tem suas extremidades livres,
o que permite que ele seja ligado
a fontes de tensao negativa. Os
passos serdo entdo determinados
por essa tensdo externa dividida
por 10. E importante observar que o
divisor s6 pode ser ligado-a fontes
externas que estejam, no maximo,
a 1,56 V da tensdo usada na ali-
mentacdo e até o valor da tensao
negativa. :

Qutra caracteristica importante
é que ele pode operar com tensoes
muito baixas em seus extremos, da
ordem de 200 mV.

2,4 4.2 mA

g2 = 92 mA

A REFERENCIA DE TENSAO

Conforme mostra a figura 5, a
referéncia interna de tenséo fornece
uma tenséo de 1,25 V entre 0s pinos
7 e 8.

LM3914
Ref Ref
ouT adj
7 8 |9
R1 I
Vout e

R2

Esta tensédo € aplicada sobre um
resistor de programa (R4) e como a
tensdo neste componente é constante,
uma corrente constante |y circula
pelo resistor R, que fixa a tenséo
de referéncia, possibilitando assim a
programacao de saida Vs segundo
a formula:

Vs = Vref (1 + Ro/R4) + ladj x Ry
A corrente méxima que deve ser
programada por este circuito & de
120 pA.
CORRENTE NOS LEDS
A programagéo da corrente nos

LEDs € feita pelo pino 7. Esta corrente
é constante, dependendo muito pouco

da tensdo de alimentacdo e de varia-
coes de temperatura.

Isso significa gue ao calcular
a tensdo no divisor de programa,
pode-se prever também a corrente
gue se deseja nos LEDs, uma vez que
0 pino 7 & comum aos dois circuitos.
Como este pino tem um resistor de
programa, pode-se somar ou diminuir
sua correnie através de dispositivos
externos, modulando-se assim o brilho
dos LEDs.

SELECAO DO MODO
DE FUNCIONAMENTO

O pino 9 tem por func&o acessar o
modo de programacao do Cl, se em
ponto mével ou barra mével. Se o pino
9 for conectado ao pino 3 (alimentacdo
positiva), o circuito funcionara como
barra mével, ou seja, a cada LED

. que acende na escala o anterior

se manterd aceso. Se o pino 9 for
deixado aberto (desligado), o circuito
funcionara como escala de ponto
movel. Isso significa que a cada LED
que acender, o anterior apagara.

Para uma escala de ponto mével
com 20 ou mais LEDs, o pino 9 &
ligado ao primeiro drive da série, ao
pino 1 do seguinte e assim por diante.
O dltimo pino 9 da série sera ligado
ao pino 11 do mesmo CI. Na figura
6 mostramos o diagrama de blocos
deste setor.

Controladordos
comparadores

@
(=)
(<)
3
<I

Modo

(<]

I_
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Na figura 7 temos um exemplo
de cascateamento (ligacao em série)
de dois LM3914 para uma escala de
20 LEDs.

A tenséo de alimentacao pode ficar
entre 3 e 15 V. Nas aplicacdes praticas
veremos como usar as entradas deste
circuito.

OUTRAS CARACTERISTICAS

A corrente extremamente baixa,
assim como a alimentacdo a partir
de 3 V tornam o LM3914 ideal para a
alimentacao de displays. A corrente
de repouso desse Cl & de apenas 2,5
mA, o que é muito interessante para
uma alimentagao a partir de pilhas.

O circuito tem ainda uma caracte-
ristica de histerese nao incorporada,
o gque significa que um LED néo salta
para outro na transi¢do. Assim, com
variagdes rapidas do sinal de entrada,
nao héa perigo de ocorrerem variagdes
causadas por picos.

APLICACOES

N4 figura 8 mostramos um circuito
basico para excitagéo de 20 LEDs,
com tensdes positivas e negativas de
entrada, ou seja, com zero no centro
. da escala.

Observe o regulador de tenséo
negativa e o ajuste feito para o centro
da escala com a ajuda de um frimpot
de 1 kohms. A alimentagdo deste
circuito é feita com uma fonte simétrica

ELETRONICA T078L - N2 103 / 20

de + 5 V. Dentre as aplicagdes para
este circuito esta o monitoramento
de uma fonte simétrica ou de 5 V que
alimenta um circuito TTL, ou ainda
de uma linha de alimentacdo que
deva ser mantida em 0 V e que pode
sofrer variagdes tanto positivas como
negativas.

Para monitorar de forma precisa
uma fonte TTL sugerimos o circuito
ilustrado na figura 9.

Este circuito tem uma escala
expandida de modo que o primeiro
LED acende com 4,46 V e o Ultimo
com 5,54 V, ficando o valor de 5 V no
centro da escala.

Para este circuito, a National Semi-
conductor sugere os seguintes tipos
de LEDs:

e |LED 10— 5,54 V — vermelho

e LED 9 — 5,43V — vermelho

e LED 8 — 5,30 V — amarelo

e | ED 7 —5,18 V — verde

e LED 6 — 5,06V — verde

e LED 5 —4,94V — verde

e | ED 4 — 4,82V — verde

e LED 3 — 4,70V — amarelo

o |ED 2 — 4,58V —vermelho

e | ED 1—4,46V — vermelho

A calibracéo é feita ajustando-se
o trimpot Ry de modo a se obter
uma tensdo Vd de 1,20 V. Depois,
aplica-se uma tenséo de 4,94 V ao
pino 5 e ajusta-se R, para que o
LED 5 acenda. Os dois ajustes nao
interagem. Veja que este circuito pra-
ticamente n&o necessita de filtragem.

Na figura 10 temos um interes-

sante circuito tipo “ponto de excla-
magao”. A excitagdo deste circuito
consiste em um sinal retangular de 1
kHz com 10 % de ciclo ativo.

O circuito € alimentado por fonte
de 5 V e o transistor admite equiva-
lentes.

Uma outra aplica¢ao atraente para
o LM3914 é dada na figura 11, onde
temos um alarme para o final de
escala.

Trata-se de um circuito configurado
no modo ponto movel, operando desta
forma até o momento em que o tltimo
LED é acionado. Neste instante o
circuito se transforma num display
de barra movel (completo) e todos o
LEDs acendem.

Na figura 12 é exibido um outro
circuito de barra movel.

Nesse circuito, quando se chega
ao final da escala, que é do tipo de
barra movel, temos a produgéo de
uma oscilacdo que faz com gque todos
os LEDs pisquem numa fregiiéncia
de aproximadamente uma vez por
segundo. Essa frequiéncia é dada por
C;4 que pode ter seu valor alterado.

Para se obter histerese no circuito
basico, temos a configuracdo mos-
trada na figura 13.

O LM337 é um regulador de tenséo
da National. O circuito proporciona
uma histerese de 0,5 mV a 1 mV.

Para operacdo com alta tensao
de alimentagdo usamos o circuito da
figura 14. .

A corrente nos LEDs é de 10 mA
aproximadamente, e as saidas do
LM3914 operam de modo saturado.
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N\ Entrada de sinal

O transistor 2N2905 pode ser substi-
tuido pelo equivalente BC557, PNP
de uso geral.
A figura 15 mostra um circuito de
- display de 10 LEDs com chave para
sele¢ao do modo de operagéo, ponto
ou barra movel.
Em uma posig¢ao temos a operacao
- como ponto mével e na outra como
. barra mével. :

CIRCUITOS DE ENTRADA

Conforme indicado em cada cir-
cuito, os LEDs do LM3914 s&o acio-
nados quando a tenséo varia dentro
de uma faixa de valores.

Se a fonte de sinal € um sensor, um
amplificador operacional que forneca
a tensdo continua na faixa indicada,
nédo existem maiores problemas para
a implementacdo da escala.

Assim, na figura 16 orientamos
como usar um amplificador operacional
para excitar os circuitos indicados,
ajustando-se o ganho pelo resistor de
realimentagéo R4 conforme a faixa de
tensdes da entrada e a de saida.

Para operar com sinais alternados
como som, por exemplo, precisamos
retificar e filtrar esse sinal, veja a figura
17 onde temos um tipico VU-meter.

O capacitor que faz a filtragem €&
muito importante neste circuito, pois

ele determina a “inércia” do display.

Um capacitor muito grande faz com
gue as variagdes da escala sejam
lentas em relac@o as variacées do
som e ele tenda a responder mais
aos sons agudos.

De qualquer forma, a escala deve
ser programada de acordo com a
faixa de tensdes que vai ser aplicada
a entrada. Uma forma mais simples
de se fazer isso, quando a tensdo de
entrada atingir valores muito altos, é
usando um divisor com resistores.

CUIDADOS NO USO

Nao basta conhecer as caracteris-
ticas do.LM3914 para que ele possa
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ser utilizado sem problemas. Alguns
cuidados com o fay-out da placa
de conexdo dos LEDs devem ser
tomados, visto que se trata de um
circuito comutador bastante sensivel
e de alta impedancia de entrada. _

Os principais problemas que
podem ocorrer se uma montagem
ndo funcionar conforme o previsto,
sdo:

a) Instabilidade no momento da
comutagdo. A passagem rapida de
zero para o valor maximo num LED
pode causar problemas na fonte.
Para essa finalidade, a fonte deve

ser desacoplada com capacitores de
valores elevados ou ainda capacito-
res de 47 nF a 1 YF entre o anodo

dos LEDs e o pino 2. Trilhas finas

de conexao também causam este
problema.

b) Se o acendimento dos LEDs for
muito lento na versao de barra movel,
ou ainda se diversos LEDs acende-
rem ao mesmo tempo na versao de
ponto mével, isso pode ser devido
a instabilidades ou oscilagdes ou
ainda a captacéo de ruidos. Deve ser
prevista a blindagem dos fios de sinal,
ou mesmo o desacoplamento da fonte

com capacitor de valores elevados.
Uma tensédo no pino 3 abaixo dos
limites sugeridos, também podera
causar este tipo de problema.

c) Nas aplicagbes com escalas
expandidas, um ou os dois terminais
do divisor devem ser ligados & refe-
réncia através de resistores de valo-
res elevados para que nao ocorram
instabilidades. Os extremos de alta
impedancia devem ser desacoplados
por capacitores de 1 nF a 100 nF.

d) A dissipacéo de calor, princi-
palmente com alimentagdo de baixa
tensdo, deve ser levada em conta.
Com 5 V de alimentagéo e todos os
LEDs programados para 20 mA, o
circuito dissipara perto de 600 mW. Se
um resistor de 7,5 ohms for ligado
em série com a linha de alimentagao
de anodo dos LEDs, a dissipagao
sera reduzida a metade e com isso o
aquecimento do LM3914. Um capaci-
tor de 2,2 pF deve ser ligado entre os
anodos da linha e o terra do circuito
(depois do resistor) para efeito de
desacoplamento. A figura 18 mostra
como isso pode ser feito.

APLICATIVOS ADICIONAIS

Existe uma grande quantidade de
circuitos. praticos disponiveis para o
LM3914 na literatura técnica especia-
lizada. Na Internet, em documentagao
da propria National Semiconductor
(http://www.national.com/), o leitor
podera encontrar Applications Notes
com circuitos praticos usando o
LM3914.
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ELETRONICA PARANORMAL

OVNIS
E OUTROS
FENOMENOS

:'paranormals Mans umavez
‘ '__.atertamos' que a fmahdade -

. NewmnC Braga-_'

Os objetos voadores nao identifica-
dos (OVNIS), ou UFOs se adotarmos
a termonologia inglesa, popular-
mente chamados “discos voadores”,
preocupam uma grande parte dos
pesquisadores ou interessados em
fendbmenos paranormais ou esotéri-
cos.

Os mais diversos meios de senso-
riar tais objetos tém sido imaginados
pelos pesquisadores, que ndo deixam
de citar que o préprio radar foi o
primeiro recurso eletrénico que serviu
para acusar esses “veiculos”. No
entanto, radares nao sao equipa-
mentos que estdao ao alcance dos
pesquisadores comuns, e 0S que
podem maneja-los nem sempre estao
dispostos (ou podem) revelar a pre-
senca de objetos estranhos em suas
telas, por motivos que ndo nos com-
pete discutir aqui da mesma forma
gue nao nos cabe discutir em um
artigo técnico se tais objetos existem

ou nao...

O fato é que, se tais naves sao
materiais (solidas), elas podem refletir
ondas de radio, e se possuem algum
tipo de propulsao que desconhece-
mos, existem manifestacdes ou efeitos
gque podem ser detectados por meios
eletrdnicos.

Um exemplo interessante que nos
da elementos para um bom projeto, é
um relato que ficou famoso na nossa
literatura “ufolagica”. Trata-se do caso

de um navie na llha de Trindade (na
década de 40 ou 50) que, sobrevoado
por OVNIS, teve seus equipamentos
elétricos e eletrénicos afefados, inclu-
sive os relégios de muitos tripulantes
gue chegaram a parar.

Desde entdo, tém-se associado
a presenca desses objetos a efeitos
magnéticos mais ou menos intensos.
Tais perturbacdes dos campos pode-
riam ser aproveitadas para sua detec-
céo.

Na figura 1 temos um interes-
sante circuito de detector de- OVNIs,
baseado na presenca de campos
magnéticos intensos que seriam
produzidos quando ha seu apareci-
mento.

A bobina deste circuito capta varia-
¢bes do campo magnético no local,
fornecendo um sinal elétrico ao cir-
cuito. A tensao induzida nestas condi-
coes é amplificada por um amplifica-
dor operacional servindo para disparar
um monoestavel. Esse monoestavel
esta programado para habilitar um
oscilador por um tempo determinado.

O sinal do oscilador vai entdo
produzir um som audivel em um alto-
falante sempre que forem detectadas
variagdes bruscas do campo magné-
tico do local.

A sensibilidade do aparelho
depende muito da quantidade de

espiras da bobina. Uma bobina com

5 000 a 10 000 espiras de fio fino &
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0 que se recomenda como Sensor.
Entretanto, o montador ndo precisa
se-preocupar em enrolar tal nlimero de
espiras numa bobina. Pode ser apro-
veitado o enrolamento primario de um
transformador comum de alimentacao,
o enrolamento de um selendide ou
mesmo de uma campainha de porta.

Na figura 2 temos uma sugestao
de placa de circuito impresso para
a montagem desse “detector de
OVNIs”.

E importante lembrar que varia-
¢oes de campos magnéticos relativa-
mente intensas ndo sdo necessaria-
mente associadas a presenca de
OVNIs. Linhas de transmissao de
energia, comutagao de aparelhos
elétricos e descargas elétricas na
atmosfera, com a formagao de tem-
pestades, podem provocar variacdes
capazes de causar o disparo do apa-
relho.

O uso do aparelho sera mais
eficiente em “campo aberto” longe
de influéncias elétricas produzidas
por aparelhos criados pelo homem.

Também é importante observar que a.

bobina tem caracteristicas direcionais
de captacao de campos.

OUTROS FENOMENOS

Na série de filmes “Caca Fan-
tasmas” os personagens principais
possuem equipamentos sofisticados

_que, ndo s servem para detectar a

presenca das criaturas responséveis
pelos fendmenos estranhos, mas
também como dispositivos que os
afugentam ou mesmo os destréem.
Evidentemente, o “cagador de fan-
tasmas’” real, que seria o pesquisador
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- locais, o que se faz é empregar detec-

ou o amador interessado em qualquer
tipo de manifestagao paranormal
nao pode ainda chegar a tanto, pelo
menos no estagio atual da Ciéncia. No
entanto, a utilizagdo de equipamentos
eletrdnicos de todos os tipos, aprovei-
tando todo o seu potencial, pode ser
muito interessante.

Dentre os equipamentos que
podem ser utilizados nas pesquisas
podemos citar os seguintes:

a) Detector de Radiacao

Muitos pesquisadores indicam que
nos locais de provaveis pousos de
OVNIs detecta-se radiagdo atémica
remanescente. Para pesquisar tais

tores Geiger, capazes de medir radia-

¢Oes ionizantes resultantes de desin-
tegragdes atdmicas, conforme sugere .
a figura 3. =

A presenca dessas radiacoes nos
locais em que tais objetos voadores
tém sido observados é associada, por
muitos pesquisadores, ao sistema de
propulsdo que eles usariam. Obvia-
mente, a presencga de altos niveis de
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radiacdo, além de alertar sobre o que
ocorreu no local, também serve para
afastar o pesquisador, que nao deve
ficar sujeito aos seus efeitos.

b) Detector de raios infraverme-
ihos e raios X

Manifestacbes “energéticas” de
diversos tipos podem ocorrer com a
emissdo de formas de radiacdo que
nossos olhos ndo podem perceber.
Assim, um detector de radiagéo infra-
vermelha, como os sensores piroelé-
tricos usados como alarmes, consiste
em um equipamento interessante
numa pesquisa de fendmenos para-
normais. Variagdes da temperatura de
um objeto que sejam imperceptiveis
para nossos sentidos podem ser
detectadas por um sensor piroelétrico,
como o exibido na figura 4.

Sensor:
Piroelétrico

Corpo quente

c) Eletroscépio

Se existem fenébmenos que podem
provocar distirbios magnéticos, pode-
mos esperar gue fambém ocorram
condicdes em que fendmenos de
natureza elétrica se manifestem.
Convém observar que 0os campos
magneéticos e elétricos tém naturezas
distintas, e que um aparelho que seja
sensivel ou detecte um, nido o faz
com 0 outro.

Campos elétricos sdo causados
por cargas elétricas acumuladas
como, por exemplo, as que se juntam
nas nuvens e gue sao depois respon-
sdveis pelas descargas elétricas
(raios) durante tempestades.

O eletroscopio € o instrumento
indicado para acusar a presencga
de cargas elétricas. Na figura 5 mos-

tramos um eletroscépio eletrénico

simples utilizando um FET de juncao

(transistor de efeito de campo) e
gue pode ser usado em algumas
experiéncias interessantes.

Esse eletroscdépio é sensivel o
suficiente para acusar um pente car-
regado a uma distancia de quase
um metro. A capacidade de pessoas
paranormais de afetar a carga de
objetos pode ser testada com este
tipo de instrumento, ou até mesmo a
capacidade de influir sobre a carga
existente em um corpo previamente
carregado.

d) Conversor de ultra-sons

Existem na natureza (e no mundo
sobrenatural) muitas manifestacdes
sonoras que ulirapassam a capaci-
dade de percepgao de nossos ouvi-
dos. Talvez um fendmeno pesquisado
nao se revele justamente por estar
numa faixa do “espectro sonoro” que
nao podemos perceber. Um conversor
ultrass6nico seria um recurso muito
interessante para o pesquisador,
conforme ilustra a figura 6.

Na prépria gravacdo de “sons
paranormais” (EVP), o uso de um
aparelho que traga para o espectro
audivel sons de freqiéncias elevadas,
pode revelar coisas interessantes.
Esse aparelho nada mais € do que
um sensivel amplificador que mistura

)

Sensor

|

0s sons de um microfone ultrassénico
com 0s sinais de freqliéncia menor
de um oscilador local. O resultado
€ um “batimento” ou combinacao de
freqUéncias que cai dentro da faixa
audivel.

Esse batimento pode entao ser
reproduzido em um fone, alto-falante
ou ainda gravado.

CONCLUSAO

Nao ¢ finalidade deste artigo dis-
cutir se os fendmenos pesquisados
sao reais, se devem ser acreditados
Oou nao, ou porque ndo sdo aceitos
pela Ciéncia estabelecida. Nosso
objetivo com este artigo foi descrever
os recursos eletrdnicos que tém sido
utilizados pelos pesquisadores (sejam
ele quem forem).

Se o leitor € cético em relagdo
a qualquer um desses fenémenos,
deve levar em conta apenas que,
sendo “ligado” a Eletronica, pode
perfeitamente ser consultado sobre
algum equipamento que descrevemos
ou mesmo receber a “encomenda” de
montar algum deles.

O conhecimento do principio de
funcionamento dos aparelhos descri-
tos e das técnicas usadas, tem antes
um carater profissional para os que
estdo no campo da Eletronica, e foi
principalmente para esse publico que

- preparamos esta série de artigos.

E claro que os leitores que sdo
adeptos deste tipo de pesquisa devem
merecer todo nosso apoio e, com
certeza, ndo deixaremos de publicar,
guando tivermos ao nosso alcance,
projetos de quaisquer tipo que envol-
vam as chamadas “para-ciéncias”
como a Parapsicologia e outras.

10 kQ 1MQ114 4093 f
—Q 3
10 nF e
n
2
iMme |7
Tweeter
kSem o transformador

ETRONICA 74741 - N° 103 /

2004




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

MARCA: Precision

REPARAGCAO N2 001 )

DEFEITO: Inoperante

AUTOR: Rogério Paulo de Sa Monteiro
Sao Cristovao — SE

RELATO:

- Segundo o cliente, o aparelho

deixou de funcionar apés ser ligado
imprudentemente em 110 V pelos
terminais do alojamento das pilhas.
Fiz primeiramente um exame visual,
encontrando o fusivel F601 aberto. 15A/
Depois, iniciei os testes provando os
componentes do circuito regulador
de tensdo, encontrando em curto
D602 (1N4148), D603 (1N4148), .  Avero
D604 (1N4148) e Q601 (2SB864)
e abertos Q602 (2SA1015) e Q603
(25C1815). Substitui' estes compo-
nentes e ao ligar o aparelho, pude
constatar seu perfeito funciona-
mento.

Fe01

Re07.
oo R601
1 kQ
Gp ‘ 15 k@
1295y | 2SB834
Copimim 7 Deoz | Deos Reoa
o 1N4148 | 1N4148 12 kQ C603
r
470 uF
Em 16 V
curt_o
2SA 1015 . |1N4148 VR 601
. : Lo 5kQ
1 0603 i -
25C 1815 . 606
: 8,2ka L

Abertos 270 Q
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DEFEITO: Ronco

MARCA: Toshiba

AUTOR: Marcio Heiji Ueta
Carapicuiba — SP

RELATO:
Testando o aparelho percebi
um ronco gue normalmente é
causado por problemas da fonte.
Inicialmente experimentei trocar a
fonte, mas o ronco permaneceu.

[ REPARACAO N 002 |  ((APARELHO/MODELO: TV PCM 1448 REPARAGAO N2 003 )
APARELHO/MODELO: DEFEITO: Nao sintoniza MARCA: | AUTOR: Paulo Artur de Aradjo
Telefone sem fio FT 5001 nenhum canal. Philco Rio de Janeiro - RJ

RELATO:

Apo6s conectar o cabo de antena
ao aparelho, acessei o menu colo-
cando-o para fazer busca automa-
tica. Nenhum canal foi sintonizado.
Conecte, entao, o TV a um vide-
ocassete para um teste com o sele-
tor. Também néo obtive imagem de
nenhum canal.

Pesquisei, a seguir, o +B do sele-
tor onde encontrei 0V. Medi R204

encontrando-o bom. Fui entao até
o pino 6 do fly-back onde encontrei
os 45 V, mas apés R708 nao havia
tensdo. Medindo R708 verifiquei que
estava aberto, e analisando os com-
ponentes posteriores encontrei D701
em curto. Com a substituicio desses
componentes, o aparelho voltou a
funcionar bem.

com seu brilho normal.

Verificando o setor regulador de
tensdao nao observei nenhuma 1 I B
anormalidade nos componentes & 2D R71s5 F‘7“14
ou tensoes. Resolvi, entdo, subs- BZX79Cc  Em Aberto  R708 i Vide nota 6
tituir o transistor Q16 (25C2120) 54V curto 1
gue regula a tens&o, mesmo pare- 1/2W P
cendo estar bom. Apds a substitui- D701 ’LC = <
¢do, 0 ronco sumiu por competo. BR 5404A 1'[/]}:4 (-:7%:5
A501 g
L2 Transistor defeituoso TE’OO v 500V 9
< bt R
+45Y G5 IC701 i Faale
100 pF BA1 7809T oW
63V I Bl 2 GH +14 v 10"_
R505[ 0717 C D
716 702
33 Hapk BR 5404A
25V SIOHE
16V | ASD1 m;IT
Y A\ J
(APARELHO/MODELO: Videocassete NV-L26 BR MARCA: Panasonic REPARACAO N® 004
DEFEITO: Mecanismo funciona; display apagado. AUTOR: Carlos Alberto Miranda Prado
Teresépolis — RJ
RELATO:
e = S i D12
_Iniciei testando as tensbes da 584
fonte. Todas estavam normais. Verifi- ” E:r__l
quei a tenséo Reg — 29 V responsavel 58V Tca'f y P1001
pelo brilho do display e a tenséo = ”12[ |13[|
“heater” - 5,8 V (filamento) do mesmo, 57 L
que também estavam normais. —! Cog : i
Passei a medir a tensdo do ampet 0
“heater” na entrada do display onde IC35
S 5 e P7401
verifiquei 0 V. Testando a continuidade I—
da linha de positivo do conector P7401 f
{pino 1) e conector P1001 (pino 13),
encontrei-a aberta. Como nao havia R735
nenhum componente neste trajeto, 510
foi feito um jurnper e entdo o display - DISPLAY T58V
passou a ter os 5,8 V, funcionando (0V)
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(APARELHO/MODELO: DVD Modelo D-10

REPARACAO N2 005 )

DEFEITO: Totalmente
inoperante

MARCA:
Gradiente

AUTOR: Alexandre José Nério
Jataliba — PE

RELATO:

De inicio, liguei o DVD e observei
que o LED Stand By e o. display néo
acendiam. Logo que o aparelho foi
aberto, uma inspecgéo visual revelou
que o fusivel F801 (1 A) estava aberto.
N&o o troquei imediatamente, pois
isso indicava que havia anormalidade
na fonte. Parti do esquema elétrico
para analisar o circuito, passando a

efetuar medidas de continuidade nos
principais componentes responsaveis
pela alimentacdo, especificamente
no setor em que circulam correntes
intensas. Encontrei entdo os diodos
D802 e D803 (1N4007) com suas
caracteristicas alteradas (pratica-
mente em curto). Feita a troca do
fusivel e dos diodos, o DVD voltou a
funcionar normalmente.

Fao1
1A
| e |
1
Lgo1
O Aberto MAAJ
mm C301 | |Rso1

o

=

Dsgo1

Rgo2

b

(APARELHO/MODELO: TVC TC 2020M

REPARACAO N2 006

DEFEITO: Sem cor, MARCA:
imagem normal. Mitsubishi

AUTOR: Carlos Alberto dos Santos
Alvorada do Sul — PR

RELATO:

Conferi as tenstes no IC601 (cor),
encontrando-as todas normais. Come-
cei entdo a medir os componentes
ligados a esse circuito integrado, onde
encontrei o capacitor ceramico C623

“de 10 nF em curto. Feita a substituigdo
desse capacitor, as cores voltaram e
o funcionamento foi normal.

\

Rgo1

12V

Ic

R
601 / 2l

VR 601

T :
Ce23
,I Subcon

Capacitor em curto

)/

fAPARELHO/MODELO: TV P&B 12B710

REPARAGCAO N2 007 )

DEFEITO: Fallta total de MARCA:
sincronismo. Philips

AUTOR: Jorge Henriques Marques
Teresodpolis — RJ

RELATO:

Fui diretamente a T370 (separador de
sincronismo) e medindo as tensdes em
seus terminais, observei que no coletor do
mesmo onde deveria haver 8 V, encontrei
19 V, que é quase a tensdo de emissor
{20 V) proveniente do pino 3 do Fly-Back.
Desconfiei de curto-circuito.

nismo foi restabelecido e o0 aparelho voltou
a funcionar satisfatoriamente.

G

Substituindo o componente, o sincro-

TS 370

oscilador
horizontal

Ao oscilador
vertical

Rs1s
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e | REPARACAON2 008 ) [

REPARAGAO N2 009 |

& REPARAGAO N2 010 )

APARELHO/MODELO:

TV P&B TV-381-1 Giratéria

APARELHO/MODELO:
TV em cores CTP 3765

APARELHO/MODELO:
; TVC 16GL1330

DEFEITO: Controle de brilho e con-
traste nao atuam; sem
imagem; (som normal).

‘DEFEITO: Inoperante.

MARCA: Sanyo

DEFEITO: Sem som e sem
sincronismo vertical.

MARCA: Philco

AUTOR: lvail Carlos Abramoski
Sete Quedas — MS

.AUTOR: José Carlos P. Guimaraes

Séao Bernardo do
Campo - SP

MARCA: Philips

RELATO:

Medi no coletor do transistor
Q501 uma tens&o de 0 V, onde
deveria haver 58 V. Examinando
a fonte de 123 V que alimenta

diodo D-409 (EO-12) aberto.

Fiz a substitui¢ao desse diodo
por um 1N4007 e, com isso, o
funcionamento normal foi resta-
belecido.

D408

o coletor do Q-501, encontrei o -

RELATO:

Verifiquei inicialmente a fonte
de alimentacdo, que estava apa-
rentemente normal. Fui para o
setor horizontal onde encontrei
o transistor Q402 de saida em .
curto. Trocando-o voltei a ligar o
televisor, mas este transistor voliou
a queimar.

Voltei ao setor da fonte onde
resolvi medir a tens&o de B4, encon-
trando-a alterada. Onde deveria
haver 110 V, encontrei 190 V. O
defeito estava na fonte de alimen-

AUTOR: Carlos Alberto dos Santos
Alvorada do Sul - PR

RELATO:

Tudo indicava ser o Cl vertical
com problemas. Apds verificar as
tens6es com o auxilio do diagrama,
constatei que tudo estava normal. -

Parti entdo para o Cl 130 que faz
o sincronismo vertical e horizontal,
onde encontrei a tenséo do pino 22
alterada. Seguindo o diagrama, fui
verificando todos os componentes
desta linha, encontrando-os todos
normais. Quando cheguei a C930
de 1000 pF, do lado do circuito
integrado IC900, verifiquei que ele

EO 48 : tacdo. Testei varios componentes e estava em curto.

MAT ao medir Q271 (que aparentemente Feita a troca deste componente,
estava bom), ao conferir o ganho, o aparelho voltou a funcionar nor- -
notei que estava com defeito. malmente. :

Feita a troca deste transistor, o
Caas televisor voltou a funcionar normal- Rga4
16
{1 nF/500 V) mente. A15
Begoi s
Tl 47 kQ
12 Rassi10 0 14
: Transistor R
374
C441 defeituoso |:‘373|_]] 100 kQ
(100 nF
) 400 V)
VR 371 R
: 181
8-3k 8
Ra7e
5,6 kQ
\ SR G : ‘ W \ 7 J
[APARELHO/MODELO: Videocassete M-5530 M MARCA: Toshiba REPARACAO Ne¢ 011 B

DEFEITO: Desliga tudo depois de acionar “eject” ou “play”. | AUTOR: Carlos Alberto Miranda Prado / Teresdpolis — RJ

‘RELATO: S5

O aparelho ligava normalmente e o painel acendia, | ——H o— . = —»+ 40V (32V)
mas quando se acionava as fungdes “eject” ou “play”, ndo Dgi1 |—£|_ Capte;:gilléancla
havia resposta e o circuito desligava em 5 segundos. . TC 813

Primeiramente fui testar as tensdes da fonte, encon- 47/63 i
trando 32 V onde deveria haver 40 V. Conferindo os DI‘ | E Cg14 ALY
componentes deste circuito, encontrei os capacitores 812 ; 47/63 V
C-813 e C-814, ambos de 47 UF/63 V, com capacitiancia BT T > AC CLOCK

ixa. Tr -0S o 5 Rg1g :

baixa. Trocando-os por outros novos, a tensdo voltou ao :
normal e o aparelho passou a funcionar normalmente. - 100 kQ 5
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Sistema de

Veja, neste artigo, como instalar
um Backup Celular e gerar boas

oportunidades de negécio.

Luiz Henrique Corréa Bernardes

Devemos estar sempre atentos
para as necessidades do mercado
de modo que possamos oferecer
solucbes adequadas, gerando assim
excelentes oportunidades comer-
ciais.

O mercado esta procurando cada
vez mais reducdo de custos, conforto
e seguranca. Nesse sentido com as
operadoras GSM ampliando suas
areas de cobertura e com grande
agressividade nas tarifas, as solu-
¢bes utilizando comunicagao wire-
less (GSM) estao mais atrativas aos
usuarios.

Hé uma grande demanda por sis-
temas de Backup Celular, onde ele
substitui uma linha convencional.

O nome veio de seu uso em siste-
mas de alarme, onde ele é empregado
como o “Backup” da linha convencio-
nal. Caso essa seja cortada, o sis-

temdyde Backup Celular vai gerar
uma linha para o Painel de alarme
enviar os dados para a Central de
Monitoramento.

INSTALACAO

A instalacéo é muito simples, basta
conectar o Backup Celular em série

a uma linha fisica e alimentar com

12V, a figura 2 ilustra essa conexdo. A
figura 3 mostra o painel de conexdes.
Para gue o sistema funcione, devemos
colocar um SIM Card habilitado, a
figura 4 exibe essa operagao.

r

SEGURANCA ELETRONICA

FUNCIONAMENTO

Temos dois conectores para as
conexdes de linha telefénica, uma
chamada “Emulada” e outra “Externa”.
Quando a linha Externa esta presente,
a mesma é comutada para o conector
da linha Emulada, sendo que nesse
caso o sistema de celular fica desabi-
litado e o relé auxiliar fica ligado. No
caso do corte ou se a linha externa
néo for conectada, sera gerada uma
linha Emulada utilizando o sistema
celular e o relé auxiliar sera desli-
gado.

Quando o sistema celular esta

r

Tens&o de linha ocupada, +/- 9Vce
Tom de linha disponivel, 400 Hz

Sinal de campainha, 60 Hz 140 Vca.

Nos nossos testes utilizamos o equipamento ELT35i
(figura 1), que tem as seguintes caracteristicas:

Tensao de linha disponivel, 48Vcc +/- 10 %

Tom de linha ocupada, 400 Hz intermitente

Relé Auxiliar (ligado com presencga da linha externa)
(desligado com a auséncia da externa)
Incorpora internamente Mdadulo GSM.

Possui fonte e antena externa. .
- Figura 1 - ELT35i - Sistema de Backup Celular.
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Linha Telefonica

Emulada
—

i

R o
Painel de
Alarme

Figura 2 - Instalacao.

Linha Telefdnica
Fixa

Backyp
Celular Operadora
de Tele_fonia

Fixa

: Figura 3 - Painel de conexao.

sendo utilizado, a linha emulada

funciona como uma linha normal fixa,

gerando todos os tons.

UTILIZAGAO

O sistema pode ser utilizado em
diversas aplicacoes :

6 Sinalizagio —

1- Backup de Painéis de Alarme

2- Telefonia em canteiros de obras

3- Substituicdo de enlaces de radios
em localidades remotas

4- Linhas celulares em centrais de
PABX

5- Telefones de emergéncia e segu-
ranca alimentados com baterias e
energia solar

6- Transmissédo de dados com
modems em terminais ponto de venda

- temporarios (POS)

7- Transmissdo de dados com
modems para sistemas de controle de
acesso e sistemas de telemetria
8- Comunicacao para embarcacoes
costeiras

9- Disponibilidade instantanea de
linhas extras. :

Estudo de Utilizacao

As empresas, atualmente, estéao
sempre em busca da redugao de
custos, portanto, temos que apresen-
tar uma proposta ao nosso cliente
sinalizando as vantagens comerciais
da instalagéo do sistema.

Vamos trabalhar com o cenario
de uma empresa comercial de 20
funcionarios e equipe externa de 10
pessoas, sendo a comunicagdo com
a equipe externa feita através de tele-
fones celulares. Nesse cenario a insta-
lacio fisica do PABX é ilustrada na
figura 5, note que toda ligagédo para
celular é feita através de uma linha fixa
conectada ao PABX, e vice-versa.

Vamos calcular a utilizagio apenas
das ligacoes enitre a empresa e
a equipe externa, supondo que a
empresa faca em média 10 ligagGes
diarias para cada funcionario externo.
Vamos totalizar em um més 2200
ligacdes (10 ligacdes x 10 funcionarios
x 22 dias do més), e tendo cada
ligacdo em média de 90 segundos,




iremos totalizar 3300 minutos de
utilizagdo em um més. _

Supondo que o custo do minuto
¢ de R$0,65 de linha fixa para linha
movel, teremos um gasto mensal de
R$ 2.145,00 referente as ligagdes
feitas para a equipe externa.

~ Agora, vamos colocar dois Backup
Celulares no PABX (figura 6) e pro-

_grama-lo com a rota econémica para

gue toda vez que for discado o prefixo
da operadora de celular ele va utilizar
os troncos onde estdo instalados os
Backup celulares.

Nesse novo cenario podemos
ter uma grande reducdo de custo,
dependendo da negociagdo com
a operadora GSM. As operacgdes
oferecem vaérias opgdes de tarifagao,
inclusive planos de tarifa zero, onde as
ligacdes entre os telefones celulares

- contratados ndo sao tarifados. Para

esclarecer todas as dlvidas, consulte
a sua operadora de GSM que tem
equipes de consultores especializados
para planos corporativos.

Vamos supor o pior caso, onde o
custo da ligagdo entre telefones da
mesma operadora seja em média R$
0,35, entao no nosso caso o gasto
mensal seria de R$ 1.155,00 . Em
comparagao com o.cenario anterior a
economia mensal sera de R$ 990,00,
o ‘que podera pagar a instalacdo do
sistema em poucos meses. Note que

essa economia se refere somente as

ligagdes feitas da empresa a equipe

externa, nédo foi contabilizado as

ligacbes da equipe externa para a
empresa e nem os ganhos de DDD,
guando ¢ equipamento mdvel esta em
outras cidades ou estados .

Vantagens :

1- Economia no gasto com telefonia
2- Todos os ramais podem fazer liga-
gbes celulares a um custo menor

3- A Empresa pode divulgar o numero
do celular para os clientes, oferecendo
uma alternativa de ligagéo.

4- Facilidade de expansao para mais
linhas. .

5- Reducgdo nos custos das ligacdes
DDD, algumas operadoras GSM ofe-
recem 0 mesmo custo da ligacéo local,
mesmo o telefone celular estando fora
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Ramais

Linhas Emuladas

da cidade ou estado de origem. Muito
interessante para equipes externas

~que se deslocam fora da cidade de
~ origem da empresa.

OFERECENDO O SISTEMA

O leitor que desejar oferecer esse
tipo de solucéo, devera realizar 0s
seguintes passos:

1- Contatar a operadora GSM de
sua localidade e verificar planos de
tarifagao.

2- Levantar os gastos do cliente com

ligagbes de celulares.

3- Estimar a quantidade de Backups
Celulares necessarios para a
empresa.

4- Apresentar uma proposta de imple-
mentagao do sistema, mostrando o
investimento necessario, a reducao
de gastos com telefonia e a curva
de amortizagao do sistéma ( quanto
tempo sera necessario para pagar
o sistema) :

5- Uma vez aprovada a proposta,
o leitor deverd instalar o sistema,

Figura 6 - Colocacao de BackCelular no PABX.

)

Ramais

realizar o treinamento de utilizagdo e
por Ultimo fazer o acompanhamento
pds-venda coletando dados para
validar a economia gerada.

CONCLUSAO

Acreditamos que com este
artigo, o leitor possa compreen-
der que devemos estar sempre
atualizados com o desenvolvi-
mento das novas tecnologias
para que possamos aproveitar
as novas oportunidades de
mercado que estao surgindo.
Caso o leitor gueira se apro-
fundar mais no assunto, con-
sulte o site da Eletronica Total
(www.eletronicatotal.com.br)
onde disponibilizamos o manual
do Backup Celular e também
uma apostila sobre um exem-
plo de elaboragéo da proposta
comercial. Até a proxima edicéo
e tenha otimos negocios!




PROGRAMACAD

inguagem “C”

parte Vi

Até o presente momento, dentro de nossa série sobre a Linguagem

C, foram passadas informacdes sobre varidveis, funcbes, ponteiros,
portas I/O, e muitas outras. Na ultima edicdo demonstramos como

~ controlar e realizar efeitos de luzes utilizando um PC. Nesta edicao
temos dois tépicos importantes: um novo compilador “free” para
ambiente Windows e um pouco sobre o controle de fluxo e os tipos
de lagos na Linguagem “C”. '

O COMPILADOR DEV - C++

o~ |BEE H |4
[ 2©  Otoo Glnese Foie [

Al

Sobre o Dav-Cre 1)
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O compilador Dev —
C++ (figura 1) € um com-
pilador sob a licenga GNU
General Public Licence e
que funciona em ambiente
Windows 98/Me/XP.

Quando iniciamos nos-

sa série, o fizemos com o
auxilio de um outro com-
pilador, porém desenvol-
vido para ambiente DOS.

L

Mircio José Soares

.. ppd.exe

_ Figura 1 - Compilador Dev — C++

Muitos leitores o instala-
ram e g utilizaram sem
maiores problemas. Esta-
mos falando do compila-
dor PACIFIC-C da Hitech
(figura 2). O uso deste
compilador é bem proximo
do antigo Tubo C Borland
para DOS.

Acreditamos que a ins-
talagdo de mais um compi-

lador podera ajudar o leitor,
principalmente aqueles que
tém dificuldade em lidar
com ambiente DOS por
estarem mais acostumados
com o ambiente Windows.

Para instalar o Dev —
C++ siga os passos a
sequir:

- Faga o download do
pacote de instalagdo no
site www.bloodshed.net/
dev/devcpp.himl

- Selecione “Dev-C++
5.0 beta 9 (4.9.9.0) (7.6
MB) with Mingw/GCC
3.3.17. Tenha apenas cui-
dado com os bloqueadores

Figura 2 - Compilador para DOS PACIFIC-C

de “pop-pup” instalados no
seu PC. O “download” é
automatico e estes blo-
queadores podem atrapa-
Ihar. Desabilite-os tempo-
rariamente, apenas para o
“download”.

- Ap6s o “download”,
execute o arquivo “deve
pp4990setup.exe’ e siga
as instrucdes de instala-
cao.

- Apos a instalacio, exe-
cute o programa Dev-C++
através do menu programas
de acordo com o caminho
selecionado durante a ins-
talacao.




Na primeira vez que o leitor exe-
cutar o Dev-C++, 0 mesma permitird
que seja selecionada a lingua para
0S menus e outros. Selecione “Por-
tuguese — Brazil” e, em seguida
“next” até a liberagao total do pro-
grama (aguarde as instalagbes gque
se fardo).

Pronto! Agora o programa ja esta

instalado e 0 menu deste compilador .

se apresentara em nossa lingua, o
gue ira facilitar bastante o seuuso e a
pesquisa de todos os seus recursos.

Ob o O “download”deste pro-

g 'grama ndo é obngatério, princi-

~ palmente para aqueles que jd
. tém instalado o PACIFIC-C e 0

usam sem maiores problemas.

_ Alertamos apenas que todos os
- programas demonstrados daqui
| para frente serdo montados neste

* novo compilador e algumas dife-

 rengas podem acarretar erros em

outros comprladores. Pedimos

apenas a atencdo dos leitores .

neste sent:do. Caso notem algum
_ prab.'ema em outros comprlado—
 res, que ndo o DEV-C++, procurem
 observar quais as adaptacdes
necessdrias para seus compﬂa- :
 dores (nsta de erros)

CRIANDO UM PROGRAMA
NO DEV-C++

Vamos a um pequenc passo-a-
passo de como criar e compilar um
programa no DEV-C++. Este programa
& bem conhecido dos nossos leitores
e servira apenas para demonstrar o
uso do DEV C++.

- Clique em “Arquivo -> Novo ->
Projeto” e na nova janela que ird
se abrir selecione “Console Applica-

tion’. Ainda na mesma janela, dé um

nome para seu projeto em “Nome.” e
selecione o tipo de linguagem “Projeto
C’. Confira sua configuragdo com a
figura 3 e clique em “OK’.

: - Selecione um subdtretorlo para
gravar seu projeto.

Pronto, um novo projeto foi criado,

com arquivo “main.c’ ja com algumas

ELETRO A ALK
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Novo projeto

_

Windows Console Static Library DLL Empty Project
Application Application
Deserigio: i
A console application MSDOS window) i
DpgBes do Projete; ————————— Sl SR
Nome: | & Projsto C " Projeto Ca+
|Dla_mundo I” Linguagem Padrio

o Ok | % Cancsler |

7 Ajuda

Figura 3 - Criando um projeto no Dev-C++ :

instrugdes previamente inseridas pelo
compilador. Agora apenas modifique
seu codigo para que ele se pareca
com o codigo-fonte 1 dado a seguir:

//Cédigo-fonte 1
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main (void)
{
printf (“0la Mundo!\n”);

}

Salve o arquivo utilizando “Arquivo
— Salvar Todos” e em seguida compile
o arquivo com “Executar -> Compilar’
(ou tecle Cirl + F9). Caso o leitor note
algum problema na compilagdo, use
o comando “Executar -> Compilar
arquivo atual’ ou “Shift + Ctrl +
F9". Se tudo correu bem, o leitor rece-
bera a mensagem de acordo com -a
figura 4.

Para executar o programa o leitor
podera utilizar “Executar -> Executar

thpﬁe?rogresg :
Progress |~ Log

Campiter: Doleuiicornpllar EEgEaERaS

Statur
File:

Dona

Figura 4 - Compilacao ok!

ou “Ctrl+F10”. Porém, a execucgao
pode ser tdo rapida que O leitor
pode simplesmente ver apenas uma
janela piscar. O ideal é ir até o subdi-
retdrio, via “prompt do MS-DOS’,
onde gravou o projeto e executar o
arguivo <nome do projeto.exe>.

PARA ONDE VAMOS?!

- Os leitores que acompanham
nossa série ja receberam muitas
informacdes sobre variaveis, fungoes,
ponteiros e outras. Enquanto passa-
vamos estas informagdes, preparamos
alguns programas para gue o leitor
pudesse estuda-las.

Alguns destes programas eram
bem simples e outros um pouco
mais complexos. Nao passamos em
nenhum momento nome ou uso das
fungbes internas a linguagem C. Isso
nao foi feito, pois estas podem variar
de compilador para compilador e
sendo assim nao fazia sentido fazé-lo.
Aconselhamos sempre aos nossos
leitores estudarem o “Help” e manuais
de seus compiladores. Nestes, é pos-
sivel encontrar informacgoes sobre as

fungdes internas de cada compilador

€ Seu uso.

Porém, existem algumas “coisas”
gue s&o comuns & maioria dos com-
piladores. As principais sao a estru-
turacdo da linguagem, controle de
fluxo e os lagos de repeticdo. Sobre
a estruturacéo da linguagem, nos
ja tratamos sobre isso nas edigdes
anteriores. Nesta edigdo abordaremos
sobre o controle de fluxo e lagos de
repeticao.




valor da variavel

PROGRAMACAD

CONTROLE DE FLUXO

Todo programa precisa; em algum
momento, “tomar uma decisao”. A isso
damos o nome de conirole de fluxoe.
Um exemplo disso € dado no cédigo-
fonte 2:

//Cédigo-fonte 2
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main () {

int a; //declara
variavel
a = 4 //insere

valor na variavel

if (a==14){ lisar e
variavel for igual a 4, valor
entre parénteses igual a
TRUE : :

printf (“A variavel é
igual a 4”);

}

else{ //sendo,
igual a FALSE

printf (A variavel é
diferente de 47);
}

valor

'}

Execute o programa e observe o
resultado. Agora, troque o valor da
variavel “a” para um valor inteiro qual-
guer (de 0 a 65535). Compile e execute
novamente o arquivo e observe o novo
resultado.

O leitor notou que de acordo com o
“a”, o programa tomou
uma “decisad” (controle de fluxo).

Neste exemplo, utilizamos um con-
trole de fluxo simples com o comando
“IF”(Se). Se o valor entre parénteses for
verdadeiro, a instrucao a ser executada
estara entre as chaves do “IF”. Mas
se ndo for verdadeiro, a instrucédo
executada estara entre as chaves do
comando “ELSE” (Sen&o).

‘Um outro detalhe importante é o
operador de comparagao utilizado. Note

que usamos “==" e ndo “=". O “=" é
utilizado para a atribuicdo de um valor
a uma variavel gualguer e o “==" para

a comparacdo entre valores ou varia-
veis. Os operadores mais utilizados na

~ comparacéo estdo na tabela 1.

Maior que

Maior ou igual a
Tabela 1 - Operadores de comparagéo

Agora, imagine se o leitor tivesse
gue receber um parametro qualquer
e compara-lo com uma gquantidade
maior de elementos. |sso & totalmente
possivel com o comando “IF”, mas
pouco pratico. Para isso temos um
outro comando para controle de fluxo:
o comando “SWITCH". Veja o codigo-
fonte 3.

//Cédigo-fonte 3
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main () {

char a; //declara vari-

avel

a=1;
valor na variavel

//insere

switch (a){
teste da variavel
case 1:
printf ("A variavel
é igual a 17);
break;
case 2:
printf (A variavel
é igual a 27);
break;
case 3:
printf (“A variavel
é& igual a 37);
break;
case 4:
printf (YA variavel
igual a 47);
. break;
default:

//comeca

(11

printf (A
variavel ndo atendeu a nenhuma
condigado!”) ;

break;

Note que a solucdo dada agora é
melhor para um numero grande de
testes. Isso € muito utilizado quando,
por exemplo, desenvolvemos um
programa em um microcontrolador ou
mesmo PC para receber um dado via
canal serial (RS-232). Dependendo
do dado recebido, temos de tomar
uma deciséo e esta deve ser testada
antes.

O comando “Break” faz com gue
os testes parem apés a primeira
condicdo verdadeira. Caso o leitor
néo insira este comando, mesmo
apés a execucao da instrugdo
“printf” que atenda a condigdo, o
programa continuara testando até o
fim da “chave switch”. Ja o comando
“‘default” permite a execucdo de
instrugoes de alerta ou qualquer que
seja, se nenhuma das alternativas
anteriores foi atendida.

Obs.: O leitor deve compreen-
der que quando dizemos instru-
¢do, estamos nos referindo a uma
instrucao simples (comandos),
ou um conjunto de instrugoes
ou ainda a chamada de uma ou
mais fungées.

LACOS DE REPETICAO

Os lagos de repeticdo sdo muito
utilizados e ja foram demonstrados em
alguns exemplos nesta série. Agora
trataremos um pouco mais sobre os
principais tipos e seus usos.

Lago “for()"” _

O lago “for” (PARA) permite que
um programa qualquer repita um
numero de “X” vezes uma ou mais
instru¢des. Vamos a um exemplo no
codigo-fonte 4.

//Cédigo-fonte 4

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

void main() {

int a[l10]1={0,1,2,3,4,5,
6C ROl //declara vari-
avel

int b

_.TRDNECA TaTAL - N® 103
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for (b=0; b<1l0; b++){
printf(ta =
%d\n” ,a[bl) ;
}
}

Note gue o comando “for” é
dividido em trés partes (1*;2°;3%).
Na primeira parte determinamos o
valor inicial da variavel, na segunda
seu limite e na terceira o seu incre-
mento. No exemplo dado, utilizamos
um comando “fox” para mostrar 0s
valores inseridos em uma matriz.

Lago “while()”

O lago “While” (ENQUANTO)
também permite que um programa
execute um nimero de “X” vezes uma
ou mais instrucdes. A diferenca é que
ele ndo conta o nimero de vezes e sim
compara uma variavel ou constante.
Ou seja, enquanto a condicéo for
satisfeita o lago continuara. Veja o
exemplo dado no cédigo-fonte 5.

//Cédigo-fonte 5
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main()f

FTiE
af10]1={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};
//declara variavel

int b=0;

while (b<10) {
//testa condigdo °
. printf(“ta =
%d\n”,a[b]) ;
b++;
//incrementa b

=1
}

Neste exemplo a variavel “b” teve
de ser inicializada previamente. O lago
“while” testa a condicdo “enquanto
b<10” e executa os comandos inter-
namente as chaves. A variavel “b” é
incrementada dentro do laco, caso

contrario o Unico valor da varidvel

a ser mostrado seria “0”. Assim,
guando a variavel for igual a 10, o
lago termina.

Lagos “eternos”

Em muitos programas, muitas
vezes desejamos sua execucao con-
tinua. O leitor notou que no codigo-
fonte que controla a placa de LEDs,
publicada na edigdo anterior, existe
um laco “while (voltar ==

1)”. Assim o programa é mantido
em execucao até que a condigéo
seja alterada. A alteracao do valor da
variavel “voltar” é feita pressionando
uma tecla na placa.

No mundo dos microcontroladores,
a grande maioria dos programas
comega com um lago eterno, pois o
programa so deve parar sua execucao
caso 0 microcontrolador seja “rese-
tado” ou a sua alimentacdo retirada.

Sao exemplos de lagcos eternos
com os comandos “for” e “while”

While (1) {
Conjunto de instru-
coes;
}
e
for (-
Conjunto de instru-
¢oes;
}

Estudos dirigidos
Aconselhamos um estudo de tudo
o que foi dito até o momento dentro
de nossa série. Também seria inte-

ressante que o leitor transportasse

todos os codigos fontes criados no
PACIFIC-C para o Dev-C++. Assim,

além de exercitar o uso do Dev-C++

o leitor tambem podera verificar as
principais diferencas entre os dois
compiladores e aprender um pouco
mais sobre a linguagem de progra-
magao “C”.

PROGRAMACAQ

CONCLUSAO

Na proxima edicdo abordaremos
as portas do PC e também comega-
remos a discutir a linguagem C e
0s microcontroladores. Esperamos
atender a todos 0s nossos leitores que
gostariam de aprender mais sobre
a Linguagem C, tanto em PCs
guanto com os microcontroladores.
Participe enviando sugestdes. Esta-
remos aguardando sua opinido. Até
a préximal ;

CIRCUITOS
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§ Furacdo e contorno CNC
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MICPOCONTROLADOR

CONTROLE PWM

- COM PIC16F628A

O uso adequado dos recursos (periféricos)
de um microcontrolador pode ajudar a desen-
volver inumeros projetos e a solucionar um
namero muito grande de problemas, seja em
automacao residencial ou em automacao
industrial. Neste artigo descreveremos como
utilizar o periférico “CCP” (Gaptljre, Compare,
PWM) do microcontrolador PIC16F628A no

modo PWM.

CONTROLE PWM X
CONTROLE LINEAR

Sempre que desejamos controlar
a poténcia total entregue a uma carga
DC do tipo resistiva ou mesmo de
outro tipo, podemos fazé-lo de forma
linear. Isso pode ser feito atraves de
um potencidbmetro, por exemplo. Veja
a figura 1.
'\,‘ O leitor percebera que neste exem-
plo, existe um consumo grande de

corrente. Note que quando Vm =Vce/2 -

teremos o controle linear dissipando a
mesma poténcia do motor:

~ =

5 . Potenciémetro

Vcc‘r 3 03
: vm

1
Motor

Figura 1 - Controle linear.

Marcio José Soares

V
€ Prmotor o 4

.V
PPotenciémetro= '5"'1

Pode-se afirmar entdo que este
tipo de controle ndo é muito eficiente,
principalmente na faixa de 0 a Vec/2.

Porém, este mesmo controle pode-
ria ser feito variando-se o tempo
em gue a carga fica com a poténcia
total e com poténcia zero. Ou seja,
controlariamos a poténcia entregue
através de uma “chave”. Quando
fechada, a carga receberia poténcia
total, quando aberta nenhuma

Obs.: A afirmacéao anterior
€ vdlida considerando-se
apenas uma chave no con-
trole. Ao usarmos um tran-
sistor bipolar como chave,
por exemplo, teremos uma
dissipacao no mesmo devido
a queda de tensao Ve (queda
de tensdo entre o coletor e o
emissor). Porém, para efeifo
didatico, consideraremos
uma chave no controle e,
portanto, que esta queda de
tensdo nao existe, recebendo
a carga toda a alimentacdo
Vee (Vm=Vec).

poténcia seria entregue. Observe a
figura 2.

Note que agora ndo temos mais o
controle linear. E “tudo ou nada”, e a
carga fica com toda a tensédo Ve ou
ndo. Sendo assim, ndo existe qualquer |
dissipag¢éo no controle (chave).

De acordo com a velocidade em
gue a chave é aberta e fechada,
entregariamos mais ou menos tensdo
a carga (tensdo média).

Um controle PWM (Pulse Width
Modulation, ou em bom portugués
“Modulac¢do por Largura de Pulso)
permite fazer exatamente isso. Varia-

Controlg -~ ----- 5
= C*: E
} Motor
+
o=
==
Vee |
Vm
Vm = Vce 4
0 _ | >
T t(s)

Figura 2 - Controle PWM com chave.
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mos o “tempo” em que a carga recebe
poténcia méxima em relagéo ao tempo
em gue a carga nao recebe poténcia
alguma. Isso é feito através de pulsos
com tempo controlado.

O “tempo” destes pulsos determi-
nara a quantidade de tenséo entregue.
Quanto maior for a duragéo de “T;” e
menor a duragdo de “T,", maior sera
a poténcia entregue. Quanto menor
a duracéao de “T4” e maior a duragéo
de “T,”, menor sera a poténcia. Vale
salientar que os pulsos tém sempre
o valor maximo da tensdo aplicada,
portanto estamos sempre entregando
a tensdo maxima suportada pelo
elemento controlado. No caso de um
motor, por exemplo, podemaos garantir
0 maximo torque para uma faixa bem
maior de velocidade (rotacao). Atente
para a figura 3.

 Maior Velocidade

T2_ Ty i(s)
Menor Velocidade ;
*‘ _ Periodo
Vee = Vm - =1 ——
DAlE
= B
; =
) W.}.__J,._._.l iy
s 1 %9

Figura 3 - Tempos T1 e T2 para controle
PWM.

Um outro dado importante diz
respeito ao periodo total (freqién-
cia). Ele sera sempre fixo, ou seja,
a soma dos periodos de “Ty” e “Ty"
sera sempre a mesma, tanto para a
situacao de “Maior Velocidade” quanto
para “Menor velocidade” no grafico.

Vemos que este método de con-
trole € o ideal para aplicacdes de
motores CC, controle de brilho de
LEDs, “back light” de LCDs, etc.

ELETRONICA TOTRL - N2 183 /7

Obs.: Muitos engenheiros
e técnicos costumam chamar
o periodo “T, ” de “Duty Cicle”.
Concordamos que nosso leitor
deva se acostumar a esse
termo e o utilizaremos a partir
deste ponto.

PWM com PIC16F628A

O PIC16F628A possui interna-
mente um periférico para controle
de PWM completo com 10 bits de
resolucdo com saida no pino “9”
(RB3/CCP). Este periférico opera de
forma independente do programa,
sendo necessario apenas “setar”
alguns registradores para utilizar o
canal CCP. Estes registradores estdo
descritos na tabela 1.

RE2 Registro de controle

do Timer2 (TMR2)
CCP1CON  Registrador de
configuragao
CCPRi1H Parte alta do valor
de controle
CCPR1L Parte baixa do valor
de controle
Tabela 1

Ha dois importantes pontos a
serem observados pelo leitor sobre o
uso do canal PWM do PIC16F628A
(CCP). Ele compartilha o pino de
I/O RB3 (pino 9) e quando o CCP
estiver em uso, este pino de I/O
sera desabilitado como I/O digital do
PIC, enquanto o CCP estiver sendo
utilizado. Lembre-se de quando usar
o CCP como PWM, configurar o pino
RB3-como saida através do comando
TRISB.

Registrador | Descricdo

AICROCONTROLADOR

O outro ponto é que a base de
tempo para o PWM é feita através
do “Timer2” (TMR2) do PIC e sendo
assim, o programa do usuario nao
devera fazer uso deste, deixando-o
livre para o PWM (CCP). O tempo
contado por TMR2 pode ser dividido
por um “prescale”, aumentando o
tempo a ser contado. Na tabela 2
temos os valores possiveis para
TMR2.

_ Tempo obtido

1 Tosc

4 41osc

16 1,61'_03(:;
Tabela 2

Para configurar um PWM, precisa-
mos primeiramente definir qual o seu
periodo de trabalho. Para calcular
este periodo no PIC, utilize a férmula
dada a seguir: (F1)

A freqiéncia do PWM pode ser
calculada com a férmula:

paol
Tewm

Para calcular o “duty cicle” o leitor
devera dividir o periodo que o pulso
fica em nivel alto (T4) pelo periodo
total do.PWM. Para calcular o tempo
que o pulso fica em nivel alto devemos
usar: (F2)

Entéo: (F3)

Observando atentamente a for-
mula passada, o leitor podera notar
que o valor do “duty cicle” para o
PIC depende do valor inserido em
CCPRI1L, em PR2 e nos bits 4 ¢ 5
de CCP1CON (CCP1X e CCP1Y),
ndo dependendo do valor do cristal
inserido no PIC.

Anteriormente, dissemos que a
resolugdo do PWM no PIC é de 10
bits. Sendo assim, devemos com-
preender que o nosso pulso pode

(F1) Tewm=[(PR2)+1]x 4 x Tosc x (PRESCALE_TMR2)

(F2) T,=CCPRI1L: CCP1CON <CCP1X : CCP1Y> X Tosp X (PRESCALE. TMR2)

T; __CCPRI1L: CCP1CON <CCP1X : CCP1Y> X Tose X (PRESCALE_TMRZ)

(F3) Toum

[(PR2)+1] x 4 x TOSC x (PRESCALE_TMRZ2)

Obs.: CCPR1L: CCP1CON <CCP1X : CCP1Y> = valor
de 10 bits inseridos p/ resolucéo.
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variar de 0 % a 100 % com resolugao
maxima de 1024 pontos.

A férmula para se calcular a quan-
tidade maxima de bits que definira
a quantidade maxima de pontos do
PWM (resolucéo) € dada por:

e [Fosc ]
Frwm
fog(2)

Talvez este “volume” de férmulas
possa parecer um tanto confuso ao
leitor e neste caso, nada melhor que
um exemplo para sanar todas as
dividas possiveis. Vamos calcular
os valores a serem inseridos nos
registradores do PIC para um PWM
operando a uma fregiiéncia de 3,906
kHz, com oscilador interno ou externo
a 4 MHz:

Primeiro convertemos nossa fre-
gléncia em periodo:

1 1
Ppwm === so0ek 200 HS

Agora calcularemos o valor a ser
inserido em PR2, considerando o
“preescale” como “1” (fregqiiéncia do
proprio Tgsc): (F4)

Vamos agora calcular a resolu-
cao. (F5)

Acreditamos que agora o leitor
tenha informacgdes suficientes para
calcular seu proprio valor de PWM
para o PIC. Veja que antes de tudo
& necessario definir a freqiéncia
de trabalho desejada, levando em
consideracédo a freqUéncia de fun-
cionamento do PIC e a resolugdo
desejada.

UM EXEMPLO PRATICO

Na figura 4 o leitor tem um circuito
elétrico utilizando um PIC16F628A no
controle do brilho de um LED, através
do canal CCP (PWM). Note que o

.circuito é bem simples. Temos apenas

o microcontrolador (Cl4), um capacitor
ceramico de 100 nF de desacopla-
mento (C4) e duas chaves (S; e S»)
tipo “push-button” NA (normalmente
aberto) que permitem aumentar ou
diminuir o brilho do LED (D4). Os
resistores R, e R3 sdo resistores de

“pull-down” para auxiliar na leitura

(F4) 256 s = [(PR2)+1] x 4 x _(4MHZ) x 12 PR2=255 |
(Fosc) o 4MHz

F5) PwWM 2 (F PWM) . (3"9 Q-E’Khz] = 10 bits

T e '

das chaves (as mesmas séo lidas no
nivel logico “17).

O PIC16F628A possui um oscila-
dor interno de 4 MHz com preciséo de
1 %, mais que suficiente para nossa
proposta. Sendo assim, o cristal e os
dois capacitores cerdmicos utilizados
em outros tipos de PICs ndo sé&o
necessarios.

A alimentacdo do circuito deve
ser feita através de uma fonte com
5 VDC regulados com 300 mA de
corrente minima. Atencdo ao quesito
da fonte!

Como nosso leitor ja deve saber,
todo microcontrolador precisa de um
programa para funcionar. Estaremos

.considerando que o leitor interessado

em testar o circuito aqui apresentado
tem experiéncia com microcontrola-
dores PIC Microchip®, principalmente
no quesito compilagdao e gravacao
do programa no microcontrolador
(uso do MPASM ou MPLAB e de um
gravador qualquer) e por isso nao
apresentaremos nada a respeito neste
artigo.

Para os leitores sem experiéncia
com microcontroladores PIC Micro-

log(2)

chip®, aconselhamos a leitura do
artigo “Microcontroladores PIC
— Dicas para montagens com
sucesso”, do autor Marcio José
Soares (este que vos escreve!) publi-
cado na edicdo n° 98. Neste artigo
sao detalhados itens importanies
sobre “Hardware e Software” dos
microcontroladores, o uso de compi-
ladores e também dicas de como
adquirir um bom gravador.

Dica: A Saber Marketing, http://
‘www.sabermarketing.com.br, comer-
cializa as edigbdes que ja nao se
encontram mais em bancas de jor-
nais. Consulte-a sobre os nimeros
referenciados neste artigo!

Nossa montagem foi realizada em
uma matriz de contato e a mesma
pode ser vista na figura 5. Nao ofe-
recemos um “lay-out” de placa para
nosso leitor, pois esta ndo € uma
montagem definitiva e sua utilizacao
deve ser apenas para efeito de apren-
dizagem da teoria passada (uso do
canal CCP — modo PWM — do PIC).

No programa “PIC_PWM_F628.
ASM", qgue pode ser obtido gra-
tuitamente no site da revista

TS Vde
[

L G
31 S o I 100 nF cly
'l & go PIC16F628A
a7 -
VDD INT/RBO
= RX/DT/RB1
RAO/ANO TX/CK/RB2
18 rav/ant CCP1/RB3
I pazanz/vref PGM/RB4
Ro 21 RAI/AN3/CMP1 RBS5
10kel g 31 RAYTOCKIICMP2  T1CKUT10SO/RB6
o EQ % RAS/MCLR/THV T10SIYRB7
'S Ras/OSC2/CLKOUT
161 RA7/OSCI/CLKIN VSS

Figura 4 - Circuito elétrico.
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hitp://www.eletronicatotal.com.br na
secao “downloads”, demonstramos
como a implementacao de todos
os registradores descritos foi feita.
O estudo do programa ajudara na
compreensdo do funcionamento do
circuito € no uso do CCP do PIC
(todo 0 programa foi comentado para
facilitar sua compreenséo).

SUGESTOES DE USO

O leitor podera utilizar o CCP do
PIC, no modo PWM, para controlar
motores DC, resisténcias utilizadas
em aguecimento e muitas outras
cargas (resistivas ou nao). O controle
do “back ligth” de um LCD também
é totalmente possivel (na edicdo
n? 101 demonsitramos o controle
de um display de cristal liquido
com o mesmo PIC). Um exemplo de
aplicacéo € o controle da intensidade
deste, via “software”.

Porém, o leitor deve estar atento
para a corrente maxima fornecida por
pino de I/0 do PIC que é da ordem de
20 mA méximos. Neste caso, o uso
de “drives” é recomendado. Além de
viabilizar um dreno maior de corrente
pela carga a partir do drive, 0 novo
circuito ainda podera trabalhar com
outras tensdes, de acordo com a
carga a ser implementada. Na figura
6 temos alguns exemplos.

Onde obter mais informacodes

O leitor interessado em obter mais
informacdes sobre os microcontrola-
dores PIC podera fazer uma pesquisa

Figura 5 - Montagem em matriz de contato.

: Consulte-a!

na Internet. Aconselhamos comecar
pelo site do fabricante. Nele é
possivel encontrar “Data books”,
“Application Notes” e muitas outras
informagdes. O endereco é http://
www.microchip.com. :

Para aqueles que ndo dominam a
lingua inglesa, a leitura de artigos em
revistas como este e muitos outros ja
publicados na Eletrénica Total e em
outras e também a leitura de
alguns livros podera

Exemplo com

transistor NPN Vee de

+ acordo

Controle

Exempio com T Vs o

transistor PNP £E U
+ acorde

Controle

RIIRRRETY
com
| acarga
sl

Figura 6 - Tipos de drivers.

po e aumenta-se a “precisdo” final
envolvida em um determinado projeto.
Esperamos que estas informacdes
ajudem nosso leitor e que as mesmas
passem a fazer parte de sua biblioteca
de consulta sobre “microcontrolado-
res”. Bons testes e até a proximal

ajudar muito. A loja
virtual Saber Marke-
ting também oferece
excelentes livros para
a linha de microcontro-
ladores PIC (figura 7).

Conclusao

O uso dos periféri-
cos de um microcon-
trolador podera ajudar
o leitor a desenvolver
projetos complexos
com o minimo esforco
no quesito “software”.
Assim, ganha-se tem-

Figura 7 - Livros disponiveis na Saber Marketing.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores

Cly — PIC16F628A-I/P — microcontrolador
Microchip

D4 — LED comum redondo

Resistores

R4 — 330 Q (laranja, laranja, marrom)

Rp, Rz — 10 kQ (marrom, preto, laranja)
Capacitores

\C;‘ — 100 nF — 0,1 yF - capacitor ceramico

Diversos
S1.Ss — chaves mini tipo “push but-
tons” NA

Matriz de contatos para montagem,
fios rijos finos para ligacoes, fonte

de alimentac@o 5 VDC regulados com
300 mA minimos, etc

Lo

M




Microcontroladores e suas

ferramentas de desenvolvimento

PARTE 3

Muitos leitores até o presente
momento ainda ndo “entraram” no
maravilhoso mundo dos microcontro-
ladores (figura 1). Muitas vezes, a falta
de informag0es sobre as ferramentas
existentes que facilitam esta “iniciagao”
pode ser a responsavel por isso.
Sendo assim, neste artigo abordare-
mos as “ferramentas” que podem
facilitar a entrada neste fascinante
mundo.

O QUE E POSSIVEL FAZER COM
UM MICROCONTROLADOR?

O leitor que acompanha nossa
revista ja deve ter notado que procu-
ramos sempre trazer um ou outro
artigo (montagem ou ainda informag&o
complementar) sobre os microcontro-
ladores.

Sem duvida alguma, o mundo
moderno € “microcontrolado”. Estes
pequenos “notaveis” estdo presentes
em quase tudo que manipulamos no

nosso dia-a-dia. Eles estéo presentes
em aparelhos como:

-TVs,

- DVDs e aparelhos de video K7

- Fornos de microondas

- na maioria dos eletrodomésticos
“inteligentes”

- alarmes e equipamentos de segu-
ranca

- nos periféricos do nosso PC
(teclado e mouse sdo um exemplo
disso)

- no controle de injegéo dos vei-
culos mais modernos e outros aces-
sorios ;

- telefones e aparelhos celulares

- equipamentos para controle de
processo industriais

- efc.

Marcio José Soares

Como podemos ver, estamos cer-
cados por “microcontroladores”. E o
futuro indica que sera cada vez maior
0 numero de dispositivos microcon-
trolados. Portanto, aprender significa
manter-se no “mercado”.

ISSO TAMBEM E PARA MIM?!?

Pensamos que esta pergunta é
feita por todos 0s nossos leitores,
sejam eles hobista, estudante, técnico
em manuten¢ao ou engenheiro.

O estudo dos microcontroladores
por parte dos estudantes (sejam de
Tecnologia ou Engenharia) é hoje em
dia obrigatério. Mesmo assim, ainda
ha aqueles que se negam a aprender
com profundidade o assunto, pois nao
se pode falar em microcontrolador
sem se fratar de programacéo e para
esses “programar” é um verdadeiro
martirio. Porém, podemos afirmar para
todo aguele que pretende trabalhar
com desenvolvimento em bancadas
e laboratérios no geral, que o uso
de microcontroladores e obrigatoriol
Aprender e bem sobre o assunto &
vital para ingressar no mercado de
trabalho!

Para o hobista, o exemplo dado
ha pouco também & valido. Quantos
hobistas de hoje ndo serao os técnicos
e engenheiros do amanha?! Sendo
assim, aprender é preciso! E nao é
somente isso. Quantas montagens e
idéias interessantes sao descartadas,




simplesmente por requererem um
microcontrolador?! Enfim, motivos
para aprender sobre microcontrola-
dores também ndo hao de faltar ao
hobista.

Para o técnico de manutencéao
moderno esta mais do que claro o uso
dos microcontroladores. A maioria
dos aparelhos modernos que entram
em suas oficinas possui um ou
mais microcontroladores. Saber como
manusea-los, sobre suas aplicagbes e
principalmente como operam, podera
fazer a diferenca durante uma provavel
manutencao.

Para o engenheiro eletronico atual,
conhecer o mundo dos microcontrola-
dores pode representar a manutengao
do emprego e quica a busca por
melhores chances!

Nao se pode ir contra o futuro!
Devemos ir de encontro a ele, afinal
estamos no século XXI !l E isso nao
significa que tudo o que aprendemos
sobre eletrGnica analdgica e eletrénica
digital discreta sera agora perdido!
Nada disso! Quanto maior for o conhe-
cimento nessas dreas, do interessado
em ingressar no mundo dos micro-
controlador, melhor e mais facil sera
seu aprendizado!

POR ONDE COMECAR?!

Esta & uma outra pergunta sempre
feita por nossos leitores: Qual o
melhor microcontrolador para
se iniciar?! Como?! Quando?!
Onde?!

Podemos apenas afirmar que a
pressa sera sempre a inimiga da
perfeicaol Muitos leitores acreditam
existir “o melhor microcontrolador”,
assim como “a melhor linguagem
de programacéo” para o mesmol
Este erro € comum devido a falta de
experiéncia na area!

Nao existe “o melhor microcontro-
lador’ e nem “a melhor linguagem de
programagédo”! Os desenvolvedores/
programadores com microcontrolado-
res mais experientes costumam dizer
que “o melhor microcontrolador é
aquele com o qual se sabe lidar’,
sendo a mesma afirmacgao valida para
a “linguagem de programacao” a ser
utilizadal! ;
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Portanto, caro leitor, € necessario
antes desmistificar alguns “preconcei-
tos”. E fato que hoje existem muitos
microcontroladores com grande velo-
cidade, alta capacidade de memodria,
0s mais diversos periféricos (USART,
AD’s, DA’s, PWM, Comparadores, etc.)
e muitas outras vantagens, porém
também & fato que grandes empresas
ainda utilizam o bom e velho conhecido
8051 Intel® (criado na década de 80,
século XX). Sendo assim, a afirmacéo
continua valida! Bom é aquele que
sabemos utilizar :

Claro que existe uma ressalva a
fazer. O mundo dos microcontrolado-
res cresce em grande velocidade. A
cada dia uma nova familia é criada,
com novos e interessantes recursos.
Saber utilizar bem um microcontrola-
dor qualquer € vital, mas conhecer
uma outra familia pode representar o
sucesso na manuten¢ao ou disputa
na vaga por um emprego.

Muitas empresas, que utilizam
um determinado microcontrolador,
gostariam de poder trocar o mesmo
por um outro mais moderno ou ainda
com mais recursos. As vantagens para
esta troca sdo inumeras, comegando
pelo custo de um microcontrolador
mais moderno que geralmente é mais
barato, tamanho final do produto,
velocidade de processamento e prin-
cipalmente o valor agregado. Quanto
mais recursos um aparelho tiver,
melhor serd seu preco no mercado &
também maior o interesse do consu-
midor por este. E isto esta intimamente
ligado com os “recursos” internos de
cada microcontrolador.

OBA!!! EU QUERO,
MAS QUERO AGORA!!!

Essa também é uma pratica muito
comum entre alguns leitores. Pressalll
Um culto desenfreado a velocidade!!!
No mundo dos microcontroladores,
isso pode representar o “fracasso” no
aprendizado!

N&o tenha pressa em aprender!
Mantenha sempre a calma e dé um
passo de cada vez! E melhor aprender
primeiro como “piscar um LED”, por
exemplo, a partir para a montagem
de um “mini-servidor WEB usando

A ELETRONICA

em sua comunicacdo o protocolo
TCP/IP". Com toda certeza os concei-
tos do primeiro exemplo serao melhor
absorvidos que no segundo caso, em
se tratando de um iniciante.

Sendo assim, vamos por partes!
Degrau por degrau! E quando for o
momento, o leitor percebera que tem
0s conhecimentos necessarios para
compreender um “mini-servidor WEB”
(e até mais)!

ENTAO, POR ONDE COMECAR!

Agora que o leitor ja tem o devido
interesse e esta mais do que infor-
mado a respeito de como sera seu
aprendizado (um passo de cada
vez, mas com muita solidez!) é hora
de conhecer algumas ferramentas
gue poderéo ajuda-lo a ingressar no
mundo dos microcontroladores de
maneira facil e atée ganhando algum
tempo!

0S MICROCONTROLADORES
“EMBEDDED”

Para se trabalhar com um micro-
controlador qualquer sdo necessa-
rias algumas ferramentas. Dentre
essas ferramentas, existe uma que
é essencial e sem ela ndo se pode
desenvolver qualquer projeto micro-
controlado: Estamos falando do gra-
vador!

Isso mesmo! Um gravador!!! Todo
programa para um microcontrolador
é montado em um PC através de um
editor de textos, depois 0 mesmo
passa pelo processo da compilacéo e
o resultado disso, o arquivo objeto, é
gravado no microcontrolador. Porém
para isso é necessario um gravador!

Muitos fabricantes disponibilizam
alguns “Applications Notes” demons-
trando os passos necessarios para
se construir um gravador para seus
microcontroladores. Todavia, na maio-
ria dos casos esta ndo é das tarefas
mais faceis e para o leitor que gostaria
de possuir um equipamento profissio-
nal, muitas empresas comercializam
estes equipamentos.

Esse é o caso da Tato Equipa-
mentos Eletrénicos, que possui em
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sua linha de produtos o gravador
PROPIC |l (figura 2) com excelente
custo/beneficio. Esta & uma excelente
opcao para o leitor que gostaria de
agilizar o seu aprendizado, pois assim
nao teria de perder tempo com a
montagem de um gravador quaiguer.

De posse de um gravador (pro-
fissional ou mesmo artesanal), o
leitor ainda tera de aprender alguns
conceitos importanies no uso de um
microcontrolador. Estamos falando,
por exempio, de como configurar o
“reset” do mesmo, o clock (oscilador
necessario), os pinos de /O, seus
periféricos, trabalhar com a meméria
deste, e muitas outras!

E depois disso tudo, ainda tera
de aprender a programa-lo em uma
linguagem como o poderoso mas
complexo “Assembly”. Parece com-
plicado?! Sim parece, mas vamos
agora “queimar algumas etapas” sem
“pressa’.

Digamos que o leitor nao preci-
sasse mais montar um gravador, e
que também ndo se faga necessario
conhecer num primeiro momento
como se configura o “reset”, peritéri-
cos, clock, memoria, etc, de um micro-
controlador! Seria apenas necessario
aprender a programa-lo !!!

Ficou melhor?! Acreditamos que
sim! E vamos a mais uma facilidade!
E se a linguagem de programacéo
a ser aprendida fosse poderosa,
com comandos com sintaxe bastanie
“inteligivel”, bastante diferente do
“assembly”?! Bom, ndo €?

E o leitor pode crer, isso existe! Sao
os microcontroladores “embedded”
(embarcados). Geralmente estes
microcontroladores sao montados
em uma peguena placa, com cristal
para clock, pinoc de reset previamente

configurado, pinos de /O disponiveis
e prontos para serem utilizados, entre
outras vantagens. E na maioria dos
casos, a linguagem de programacao
& bem simples e possui um nivel de
intera¢&o bem alto com o programador
(inteligibilidade).

Na figura 3 temos a imagem do
microcontrolador “embedded” nacional
mais difundido entre os usuarios de
microcontroladores. Estamos falando
do Basic Step 1, desenvolvido e
fabricado pela Tato Equipamentos
Eletrénicos. As principais caracteristi-
cas deste “microcontrolador’ sao:

- Encapsulamento SIP (médulo de

14 pinos em linha)
- 8 linhas de |/O digitais bidire-
cionais programaveis independente-

mente

- 5 canais AD (conversor analogico/
digital) com 10 bits de resolucéo

- 256 bytes de memdria de pro-
grama EEPROM

- 80 a 100 linhas de instructes
maximas

- 16 bytes de memoéria RAM (2
para /O’s e 14 para variaveis)

- Clock de 8 MHz (5000 instrucoes
por segundo) '

- Comunicacdo RS-232 até 2400
bps em qualguer pino

- Faixa de alimentagdo: de 5 Vdc
a 15 VDc maximos

- Interpretador TBASIC (Windows),
com comandos em inglés e portugués
(gratuito)

- Suporte técnico nacional com
férum em lingua portuguesa

- Compativel com o Basic Stamp |
da Parallax Inc.

A Tato Equipamentos possui ainda
outros microcontroladores “embed-
ded”, cada qual com suas caracteristi-
cas. Um exemplo disso € o Basic Step

2k (figura 4) que tem as seguintes
caracteristicas:

- Encapsulamento SIP (20 pinos
em linha)

- Possui 15 linhas de 1/O progra-
maveis independentemente

- 2048 bytes de meméria de pro-
grama FLASH para programa

- 128 bytes de memoria RAM para
dados

- 128 bytes de memodria EEPROM
para dados

- Clock de 10 MHz (10 MIPS —
milhdes de instrucbes por segundo)

- Comunicacdo RS-232 até 115
kbps em qualquer pino

- Faixa de alimentagéo: de 5 Vdc
a 15 VD¢ maximos

- Utiliza linguagem basic compilada
de grande velocidade (BASCOM)

- Comandos especiais:

1WIRE - Comunicacdo 1WIRE

[°C - Comunicacao I°C

SERVO - Controle de servos

DTMFOUT - Gera sinais DTMS

GETATKDB - Lé teclado de PC

GETKBD - Lé teclado matricial

GETRC - Lé um potencidémetro

GETRCS5 - L& um sinal de IR

LCD - Escreve no display LCD

INT - Rotinas de interrupgao

POWERDOWN e POWERSAVE -
Economia de energia

READMAGCARD - Lé cartdo mag-
nético

SONYSEND - Gera sinal IR de
controle remoto

SPI - Comunicagdo SPI

- 2 pinos para interrupcao real
time ;

- Possui suporte técnico nacional
com forum em lingua portuguesa

- O programa BASCOM & fornecido
gratuitamente pelo fabricante, assim
como programas exemplos.

| Figura 2 - Gravador PROPIC |l Tato.

i Figura 3 - Basic Step 1 '




Maiores informacdes sobre outros

-microcontroladores “Embedded” da

Tato Equipamentos podem ser obtidas
no site da empresa, www.tato.ind.br.

Além da Tato Equipamentos, temos
outras duas empresas parceiras enire
si, 2 AVR System e a Symphony
Robdética Educacional, que desenvol-
veram duas interessantes solugdes:
o Fast Basic 2k, compativel com o
Basic Step 2K e o Fast Basic 8k. Na
figura 5, o leitor tem a imagem destes
dois “embeddeds”. _

Como dito anteriormente, o Fast
Basic 2k é compativel com o Basic
Step 2k e sendo assim nao ha neces-
sidade de repetir agui novamente suas
caracteristicas, pois sdo as mesmas
do Basic Step 2k. Abaixo o leitor tem as
caracteristicas do Fast Basic 8k:

- Encapsulamento SIP (20 pinos
em duas filas cada — 300 mils)

- Possui 22 linhas bidirecionais
de /O

- 8196 bytes de memoria de pro-
grama FLASH para programa

- 1024 bytes de memdria SRAM
para dados :

- 512 byfes de memoria EEPROM
para dados i

. - Opera com “clock” de 16 MHz
(16 MIPS — milhGes de instrugdes por
segundo)

- Comunicacao RS-232 de 2400
bps até 115 kbps em qualguer pino
por software (nivel 5V)

- Comunicacéo serial RS-232
pronta em dois pinos (TX-RX)

- 6 canais AD de 10 bits comparti-
Ihando 6 pinos de |/O digital

- USART para RS-232

- Interface SPI

- Dois “timer’s” de 8 bits com “pres-
caler” separados

- Um timer 16 bits com “prescaler”

- “Wacth Dog Timer”

- PWM

- Duas interrupgdes externas inde-
pendentes

- Comparador analégico

- Faixa de alimentacéo: de 7,5 Vdc
a 15 VDc maximos

- Utiliza linguagem BASIC com-
pilada de grande velocidade
(BASCOM) :

- Comandos especiais:

- DTMFOUT - Gera sinais DTMS

- GETATKDB - Lé teclado de PC -

- GETKBD - Lé teclado matricial

- GETRC - Lé um potenciémetro

- GETRCS - Lé um sinal de IR

- I2C - Comunicacéo I°C

- INT - Rotinas de interrupcao

- LCD - Escreve no display LCD

- POWERDOWN e POWERSAVE
- Economia de energia

- READMAGCARD - Lé cartédo
magnético

- SERVO - Controle de servos por
interrupcao

- SONYSEND - Gera sinal IR de
controle remoto

- SPI - Comunicacgdo SPI ;

- WIRE - Comunicagdo 1WIRE

- Entre outros .

- Suporte técnico nacional gratuito
via internet :

- O compilador BASCOM é forne-
cido gratuitamente para programas
de até 2 Kbytes de tamanho. Para
programas de maior tamanho (8 k), o
mesmo deve ser licenciado.
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Maiores informacdes sobre estes
microconiroladores podem ser obti-
das diretamente no site dos fabri-
cantes: www.avrsystem.com.br e
www.symphony.com.br.

SERA QUE E ISSO MESMO!?

O leitor mais desconfiado sempre
se faz esta pergunta a toda e qualguer
novidade que lhe é mostrada. Sendo
assim vamos a um pequeno exemplo,
utilizando o Basic Step 1. Vamos
preparar um circuito que faga um
“vai e vem” de cinco LED’s, cada
um piscando em intervalos de um
segundo (1 Hz). Veja na figura 6 o
esguema elétrico proposto.

Pelo esquema elétrico, o leitor
pode notar que ndo ha nenhum outro
componente junto ao Basic Step, a’
néo ser os LEDs (D, a D,) e os resis-
tores limitadores (R, a R,). A presenca
destes resistores € importante para
evitar queimar os LEDs e/ou o Basic
Step 1, devido ao dreno excessivo
de corrente (o Basic Step 1 sé pode
fornecer 20 mA maximos por pino).

Na figura 7 temos o cddigo-fonte
para o circuito proposto. O leitor
percebera gue o programa desenvol-
vido € bem simples e facil de se
compreender (observe atentamente
as linhas de comentarios).

E disso que falamos desde o inicio,
da facilidade em se aprender como
programar este microcontrolador. A
linguagem TBASIC, preparada para
lidar com pinos de I/O e todos os
recursos do Basic Step permitiu isso.
Agora, imagine montar este programa
na linguagem “assembly”?! Para o
leitor iniciante, temos total certeza,
isso seria muito sofrido devido & baixa
inteligibilidade dessa linguagem.

Porém como ja é de praxe, gos-
tamos de demonstrar aos nossos
leitores “ambos os lados de uma
mesma moeda”. No esquema elétrico
apresentado na figura 8, tfemos um
circuito utilizando um microcontrola-
dor Microchip®, o PIC16F628A. E
em nosso site o leitor encontrara
disponivel o codigo-fonte, montado

~ com a linguagem “assembly” que

executa a mesma fungao no circuito
da figura 8. -




' PC NA ELETRONIC

-

mxmw-h!co!m

m
o
3
i

R
N
==
miz2le®~

3
=
1t

(¢4]

T
~
S

Cly

i.j Arquive: vai_vem.bas

Compare ambos o0s circuitos.
Veja que o circuito da figura 8

s2c Step 1

espara 1 seou

possui muito mais componentes
gue o da figura 6. Eles estéo ali
para formar a “fonte”, circuito de
reset, e clock.

Agora, compare os dois codi-
gos: em qual deles vocé sentiu
maior facilidade de interpreta-
¢ao?!? Em qual deles vocé se
sentiria mais a vontade para alte-
rar o cédigo, modificando o inter-
valo de tempo, por exemplo, de
1s para 0,5 s?!

O leitor apos aprender sobre l6gica
de programagdo (ponto fundamental
em programacéo) e também sobre
o uso de um microcontrolador “embe-
dded” podera partir para voos mais
seguros no mundo dos microcontrola-
dores ndo “embedded”. A experiéncia
ganha com o uso de um equipamento
que foi criado para facilitar a vida
do desenvolvedor € muito grande (e
mesmo assim ha os que pensam o
contrariol) e com toda certeza sera
de grande valia quando o leitor der
.mais um passo, rumo ao seu objetivo
maior: conhecer e dominar o mundo
dos microcontroladores!

CONCLUSAO

O leitor deve ter percebido que
muito pode ser feito com um PC
em. sua bancada. Este, na verdade,
tornou-se uma ferramenta valiosis-
sima e indispenséavel para todo aquele
que deseja prosseguir com seus
estudos na area de Eletronica. E fica
aqui o recado: o leitor ndo deve se
assustar com a aparente “mistura”
da eletrénica com a informatica.
Ela é real e irreversivelll E o PC
€ o elo de ligacdo entre ambas as
areas e domina-lo é necessario! Até
a préximal
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Figura 8 - Esquema elétrico com microcontrolador PIC
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