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Lancamento ( Janeiro/2005 )
Microcontroladores PIC16F628A/648A - Uma abordagem pratica e objetiva

Fornece um contetdo didatico, que possibilita desenvolver aplicacées em linguagem assembly para os
PIC16F628A/648A, utilizando todos os recursos desses microcontroladores. A primeira parte explica
como estruturar programas em linguagem assembly, simular, debugar e gravar o programa na memoria
do microcontrolador. A segunda parte aborda os periféricos, cada um em um capitulo exclusivo, seguido
por um programa exemplo, desenvolvido sob a 6ptica da programacao estruturada, que possibilita
comprovar, em circuito, o funcionamento do periférico estudado.
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EDITORIAL .

Em tempos bicudos, como o que vivemos nestes Ultimos meses, muitos
estao a procura de emprego ou uma fonte extra de trabalho para aumentar
sua renda. Os artigos que escalamos para esta edigdo contemplam esta
necessidade tanto com circuitos praticos que podem ser usados em diversas
situagGes, como o conteudo didatico que dentro do possivel faz parte
de cada artigo. Com isto esperamos estar contribuindo para um melhor
conhecimento de eletrnica, por parte dos profissionais e estudantes que
projetam circuitos e os que também vivem da manutengao.

-No fim do més de margo estaremos langando nas bancas, o livro “Guia
de Consertos Eletroeletrdnicos”, com 200 relatos de reparos dos mais
diversos tipos de aparelhos eletrénicos como: DVDs, videocassetes,

 televisores, etc. Esta é uma pequena parte da vida profissional de José Luiz
de Mello que, em parceria com Newton C. Braga escreveram essa obra.
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MONTAGEM

METAMORFOSE DIGITAL

O circuito que descrevemos aqui, transforma um LED em um “camaledo eletrnico”,
mudando de cor suavemente. Na verdade, usando um LED bicolor e com a alimentagao
dos seus dois setores com niveis de tensdo que mudam constantemente,
temos a impresséo de que o conjunto muda de cor. Com um sistema
digital em que temos uma combinagédo de mais de 16 mil niveis de
tensao diferentes nos dois LEDs, a transigéo das cores pode

criar efeitos muito interessantes.

O circuito pode ser usado em sinalizagao e com a
transposicdo para um sistema de luzes de poténcia para
aplicagbes em multimidia, ou ainda em efeitos especiais, ou mesmo
em dispositivos 6pticos de uso industrial.

Certo dia, o prof. Léo (Luiz Ferraz
Netto), que é colaborador desta Re-
vista, nos telefonou consultando-nos
sobre um artigo que encontrou na
edicdo Fora de Série (que também
é publicada por esta Editora) que
descrevia a montagem de uma “Meta-
morfose Eletronica”.

Seu autor, Antonio Cesar da Silva,
de Fortaleza - CE, sugeria um circuito
simples com dois transistores que
faziam a transigéo de cores com um
LED bicolor.

O prof. Léo, entretanto, mostrou-se
insatisfeito com o projeto, pois o efeito
era so de “ida”. Ou seja, a cor passava
de um LED para outro e ndo voltava
ao original, uma vez que dependia
da carga de um capacitor, conforme
podemos ver pelo circuito da figura 1.

Neste artigo, com a carga do capa-
citor, o transistor passa lentamente do
corte & saturagdo. Nestas condigdes,
enquanto Q, faz aumentar o brilho do
LED ligado ao seu emissor, Q, coloca
em curto o LED ligado ao coletor.

De modo a obter um efeito ciclico,
na verdade interminavel, mas com
variagbes imprevisiveis de cores,
dadas pelas combinacgdes de intensi-
dades da luz emitidas por um LED
verde e um LED vermelho, no mesmo
invélucro (LED bicolor), imaginamos
uma nova versao do circuito, com
base em tecnologia digital.

Este é justamente o projeto que
apresentamos neste artigo e que pode
ser usado de muitas formas, inclusive

Newton C. Braga

adaptado para acionar lampadas de
alta poténcia com efeitos interessantes.
Imaginem uma vitrine com um

fundo que muda de cor de modo
imprevisivel, mas suavemente, e que
nunca tem a mesma tonalidade! Ima-
ginem isso no stand da sua empresa
anunciando o langamento daquele
produto importante!

Caracteristicas:

« Tensdo de alimentagdo: 6 a9V

» Consumo: 10 mA (tip)

» Tempo de transigédo pra o ciclo
completo: 1 minuto a varios dias!

« Combinagbes possiveis: 2 elevado
a 14 (ou 16 384).

« Numero de circuitos integrados: 2

COMO FUNCIONA

O brilho de um LED depende da
intensidade da corrente circulante

LED bicolor

Figura 1

que é basicamente limitada por um
resistor que ligamos em série.

Se tivermos um contador de impul-
sos que fornega niveis de tenséo fixos
em sua saida, podemos fazer com que
cada saida corresponda a uma inten-
sidade do brilho de um LED, ligando
resistores de valores diferentes.

O que fazemos, entéo, é usar
um circuito integrado CMOS 4020
que consiste em um contador de 14
estagios com 12 saidas, nas quais
ligamos resistores escalonados que
alimentam os dois setores de um LED
bicolor. Desta forma, & medida que as
safdas vao sendo ativadas durante
uma contagem de pulsos, a corrente
passa por resistores de valores dife-
rentes, resultando assim em intensi-
dades de brilho desiguais para as
cores do LED bicolor.

' Veja, entretanto, que o contador
é digital, ou seja, suas saidas sao
ativadas de forma combinada. Desse
modo, com o0s pulsos, temos um
instante em que a corrente passa por
um resistor (por exemplo R,) e no
pulso seguinte por outro (R;), mas
em seguida, pelos dois ao mesmo
tempol

Isso significa que né&o temos
apenas 6 niveis de corrente em cada
LED que correspondem as 6 saidas
usadas em cada metade, mas sim 2
elevado a poténcia 6 para o primeiro
setor, ou seja, para controlar apenas
metade do LED bicolor que corres-
ponde a uma das cores. O mesmo
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ocorre com a outra metade, de modo
que, no total, temos 2 elevado ao
expoente 12 combinagdes.

O circuito integrado 4020, na ver-
dade, faz uma contagem de pulsos
equivalente a 2 elevado ao expoente
14, mas para as contagens 2 e 4 ndo
temos saidas acessiveis, fato que néo
prejudica o efeito desejado.

Com tantas combinag¢des possi-
veis, mesmo oscilando numa freq(-
éncia de clock (sincronismo) relativa-
mente alta, o numero de combinagdes
faz com que as transi¢bes sejam algo
suaves. Se a mudanca for feita numa
freqliéncia de 1 Hz, ou seja, 1 pulso
por segundo, o ciclo completo das
alteracdes de cores vai demorar

18.384 segundos, o que corresponde
a 5 horas e 10 minutos!

Com o ajuste de P, e a escolha de
valores apropriados para C, podemos
ter tempos menores ou maiores para
o ciclo de funcionamento, conforme a
aplicagéo desejada para o aparelho.
O potenciémetro P, juntamente com
C, determinam a frequéncia do clock,
isto &, o circuito de sincronismo com
base num 555 que tem por finalidade
gerar os pulsos de contagem para
0 4020.

O capacitor C, pode ter valores
entre 100 nF até uns 10 pF ou mais

-mais, devendo o leitor fazer experién-

cias no sentido de obter o efeito que
deseja em fungdo da aplicacéo.
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O diagrama completo do aparelho
é mostrado na figura 2.

A disposicdo dos componentes
numa placa de circuito impresso,
incluindo os LEDs, é apresentada na
figura 3.

Para maior seguranga no manuseio
e soldagem dos circuitos integrados,
sugerimos a utilizagéo de soquetes.

Os resistores podem ser de 1/8 W
ou maiores. '

O LED é do tipo bicolor, verde e
vermelho, mas na sua falta podem
ser usados dois LEDs comuns (um
verde e outro vermelho, ou ainda de
qualquer outra cor) que sdo montados
juntos num tubinho, conforme ilustra
a figura 4. e

Na realidade, existe a possibilidade
de se utilizar 3 LEDs, caso em que
teremos a conexdo de saidas com

grupos de 4 resistores, conforme se
observa a figura 5 e com isso podem
ser obtidos efeitos diferentes. Em
especial, esta aplicagéo é interessante
com os LEDs RGB que viabilizam a
geragao de milhares de cores naturais

- com aplicagdo em aulas de 6ptica ou

efeitos especiais.

Os capacitores sao eletroliticos
com tensdo de trabalho de 12 V ou
mais, mas se C, for de valor inferior
a 1 pF, pode ser ceramico ou de
poliéster.

e i

LED LED /1/‘

verde vermelho
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Os diodos admitem equivalentes
como o 1N914 e P, tanto pode ser
um potenciémetro comum como um
trimpot.

A alimentacdo pode ser feita de
diversas formas: quatro pilhas de
qualquer tamanho, bateria de 9 V ou
uma fonte de 6 a 9 V com corrente a
partir de 50 mA.

PROVA E USO

Para provar o aparelho, basta
ligar a alimentagdo (observando a
polaridade) e acionar S,.

Atuando-se sobre P, de modo a
termos minima resisténcia, a freqiién-
cia sera mais alta e as transigdes de
cores serdo mais rapidas. Verificado
o funcionamento, bastar fazer o
ajuste final de P, de forma a se obter
a velocidade de transicdo de cores
desejada.

Na figura 6 temos uma sugestao
de interface que permite adaptar o
aparelho para operar com lampadas
de até 1 ampére com alimentagao
de 12 V.

Neste caso, os transistores de
poténcia devem ser dotados de radia-
dores de calor.

A fonte de alimentagédo tambem
deve estar dimensionada para suportar
o consumo das lampadas utilizadas.

f N

+ 612V

Q

—+—i——¢-—
E
>

—
<
Dt
-
A

10 k!lﬂ TP
110

L Figura 6

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - 555 - circuito integrado, timer

Cl, - 4020B - circuito integrado CMOS
LED1 - LED bicolor ou dois LEDs
comuns de cores diferentes - ver texto

Resistores: (1/8W, 5%)

R,, R, R,, - 10 k Q - marrom, preto,
laranja

R,, R, R, - 2,2k Q - vermelho, verme-
Iho, vermelho

R, R,; - 1 k Q - marrom, preto, verme-
lho

R, Ry, - 4,7 k Q - amarelo, violeta,
vermelho

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

L.

P, - 1 M Q - potenciémetro ou trim-
pot

Capacitores:
C, - 100 nF a 1 yF - ver texto
C, - 100 yF/12V - eletrolitico

Diversos:
S, - Interruptor simples
B, -6 a9V - pilhas, bateria ou fonte

Placa de circuito impresso, suporte
de pilhas ou conector de bateria,
soquete para os circuitos integrados,
caixa para montagem, fios, solda,
botéo para o potencidmetro, etc.
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MONTAGEM

TACOMETRO DE USO GERAL

Ha muitos casos onde pode ser interessante medir a
rotagdo de um motor, quer seja ele de uma maquina ou de
~ um automével. O circuito que apresentamos aqui, fornece
a indicagdo analdgica da rotagdo de um motor, podendo
utilizar-se um multimetro para sua visualizag@o. O circuito
pode ser adaptado tanto em carros de modelos antigos que
usem platinado quanto em qualquer outro tipo de veiculo ou
motor, empregando-se um sensor tipo reed.

Descrevemos um circuito de grande
utilidade em diversas aplicagdes, capaz
de converter pulsos da rotagéo de
um motor em uma tenséo analdgica,
a qual pode ser monitorada por um
instrumento tipo bobina moével ou
mesmo por um multimetro comum.

O dispositivo pode ser adaptado
em carros antigos (que ainda usam
o platinado) para monitorar a rotagao
do motor ou ainda em outros veiculos
ou motores com o uso de um sensor
apropriado.

O circuito é bastante simples e
sua preciséo depende unicamente da
sua calibragao.

A alimentacéo é feita com uma
tensdo de 12 V que, no caso de um
veiculo antigo, pode ser retirada de
qualquer ponto de seu circuito.

O principio de funcionamento
deste circuito pode ser aplicado na
medida de outros fendmenos repetiti-
vos como oscilagoes, vibragoes de
pecgas mecanicas, etc.

COMO FUNCIONA

A base do tacometro é um circuito
integrado 555 que funciona na confi-
guragdo monoestavel.

Nesta configuragéo, o circuito
produz pulsos de saida de duragédo
constante, independentemente da
duragéo do pulso de disparo. Assim,
se a frequiéncia dos pulsos de disparo
aumentar, o que diminui é a distancia
entre os pulsos de saida, conforme
mostra a figura 1.

—

Menor freqiiéncia

AL

nséao
Maior freqiiéncia média

Figura 1
-

Integrando-se a tens&o dos pulsos
de saida com um circuito apropriado,
vemos que a tensédo meédia obtida
estard entre um valor minimo para
entrada de fregliéncia nula e um valor
maximo que corresponde a freqiiéncia
cuja constante de tempo é dada pelo
RC do monoestavel.

Em outras palavras, calculando-se
apropriadamente os componentes da
rede de temporizagédo poderemos ter
uma escala de rotagdes ou pulsos de
acordo com nossas necessidades,
conforme ilustra a figura 2.

™

4 Tensao de saida V)
12.._..________ g A

Newton C. Braga

Os valores de R, e C, do circuito
que fornecemos, sdo para uma faixa
de rotagGes de aproximadamente
0 a 6000 rpm. Os leitores que dese-
jarem trabalhar com outras faixas
de rotagdo, poderéo alterar esses
componentes.

No nosso caso, como o circuito
se destina a aplicagdo automotiva
onde ¢ ligado a um platinado de carro
que estd em série com a bobina de
ignigdo, incluimos o diodo zener
Z, para protecéo contra picos de
alta tensé@o. Em outras aplicagbes
onde a carga ndo seja indutiva, esse
componente podera ser eliminado.

O instrumento indicador é um
microamperimetro com 50 pA de
fundo de escala. Podem ser usados
tipos de 100 ou 200 pA de fundo de
escala com a simples troca de P, por
um trimpot de 100 k ohms. Nesse
trimpot é feito o ajuste da escala do
aparelho.

MONTAGEM

A versdo basica de uso automo-
tivo do aparelho é apresentada na
figura 3.

A placa de circuito impresso para
sua montagem é sugerida na figura 4.

Na figura 5 exibimos uma altera-
¢do do circuito de entrada para usar
um sensor tipo reed e um imé preso
ao rotor do motor, cuja rotag@o deve
ser monitorada.

Na montagem, as polaridades
de componentes polarizados como

BTEONICA T07AL - N° 106 / 2005
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PROVA E AJUSTE

O ajuste pode ser feito com o
circuito da figura 6, o qual gera um
sinal correspondente a 3 600 rpm.

Coloque o trimpot P, na posi¢ao
que corresponda a esse valor de
rotagcdo numa escala de 0 a 6000 rpm,
por exemplo. Feito o ajuste o aparelho
estara pronto para uso.

No carro, use fio protegido para
ligar ao sensor (platinado), se o seu
carro for do tipo antigo. Se for outro
tipo de motor, fixe o pequeno ima
numa parte mével e o sensor (reed)
nas proximidades.

o’

~
A B &
: B an
10 kQ 8 |4
2 Ch
Sgnsor 555
Jpo | o kg
reed

(T

Peca rotativa

A TATE
TOTAL
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diodos, diodos zener, capacitores
eletroliticos e o instrumento indicador
devem ser observadas.

Para o caso de um multimetro,
devera ser usada a escala mais baixa
de corrente com a observagéo da
polaridade.

O conjunto pode ser instalado
em uma pequena caixa de plastico.
O instrumento indicador pode ficar
nessa caixa ou longe dela, num painel
de controle, por exemplo.

g -

1N4148

3600 pulsos
por minuto
1kQ /
L8
Ao circuito

Figura 6
- e

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - 555 — circuito integrado

Z, -9,1V x 400 mW - diodo zener
Z,-5,1V x 400 mW - diodo zener
D, — 1N4002 — diodo retificador

L

Resistores: (1/8 W, 5%)

R, = 156 Q x 2 W — marrom, verde,
preto

R, - 1,2 k Q — marrom, vermelho, ver-
melho

R, R, R, — 4,7 k Q2 — amarelo, violeta,
vermelho

R, — 47 k Q — amarelo, violeta, laranja
R, — 10 k © — marrom, preto, laranja
P, — 470 k Q ~ trimpot

Capacitores:

C, — 100 nF — ceramico ou poliéster
C,— 47 pF x 12 V - eletrolitico

C,, C, — 10 nF — ceramico ou poliéster

Diversos:

M, — 0-50 pA ~ indicador de bobina
mével — ver texto

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

o J




VIONTAGEM

INJETOR DE SINAIS -

Os injetores de sinais sdo instrumentos de grande utilidade na prova
de circuitos eletronicos que trabalham com etapas amplificadoras
de sinais de audio e de alta freqliéncia tais como radios,
intercomunicadores, amplificadores de som, secretarias
eletrénicas, amplificadores de computadores e muitos
outros. O injetor que descrevemos utiliza apenas um circuito
integrado e fornece sinais de boa intensidade com a alimentagao
a partir de 4 pilhas pequenas comuns.

A corrente drenada pelo circuito % - Y
que descrevemos é muito baixa, o cly : 4l I_L 50—1 -y
— o

que garante excelente durabilidade 4093 e 3 cq
para as pilhas. “_ 4 -!1-10 uF
{ By
6

O sinal produzido é retangular,
com freqiéncia em torno de 1 kHz,
rico em harménicas que se estendem L r:
até além da faixa de FM, tornando o 2 R “_ 0 | —
circuito Gtil numa gama muito grande Co
de aplicagdes em receptores.

Na figura 1 temos o diagrama ey P g | "——I I—-"’
completo do injetor de sinais. Ci wmm 5 12 G

A placa de circuito impresso para 47 nFI ik K i e :
a sua montagem é mostrada na or- PP
figura 2. 7 .

O Unico resistor utilizado neste
projeto n&o é critico, podendo assumir DWaTiR e il it
valores entre 10 e 100 k ohms.
O melhor valor é obtido experi- [ : g/

mentalmente em fungao da freqliéncia
do sinal que sera gerado. -
Os capacitores C, e C, podem
ser de qualquer tipo e seus valores g
também nao séo criticos, podendo

ser alterados em uma ampla faixa w

de valores.

As pontas de prova sdo comuns e
até podem ter uma fabricagéo caseira, (

-
J

I
]

utilizando-se para essa finalidade dois
pregos grandes. : Ca Cly :
Para testar o injetor é s6 aplicar @ B A C]Cz
seu sinal na entrada de qualquer a PP
amplificador de audio ou mesmo na ;
antena de um radio AM ou FM portatil N +00 - SH B B i
comum. R Ry PP,
Com a aplicagéo do sinal, deve-se L
ter a reproducéo do tom de audio no
alto-falante do aparelho testado.
Comprovado o funcionamento, é .
s6 fechar o aparelho em uma caixa Obs.: Em diversos artigos que de sinais. Basicamente, este procedi-
plastica e utiliza-lo da forma conven-  publicamos demos explicagdes deta- mento consiste em se injetar o sinal
cional. lhadas de como utilizar um injetor  nas diversas etapas dos aparelhos

B L

2005
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verificando se ocorre a reprodugao. M a t rl z e s d e _
Se a reprodugao néo acontece é sinal .- 3

de que a etapa tem problemas de
funcionamento, podendo ser isolada
para teste de seus componentes.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
Cl, — 4093 - circuito integrado CMOS

Resistores: (1/8 W, 5%)
R, — 47 k Q — amarelo, violeta, laranja
— ver texto

O > PLOSIM

C, — 47 nF — ceramico ou poliéster — : _ 2 borromentos,
ver texto ; .

C, — 22 nF — ceramico ou poliester : cpm 550 pontos.
C,— 100 pF x 6 V — eletrolitico . Hs 21,70

Diversos:

8, — Interruptor simples

B, — 6V -4 pilhas pequenas

PP1, PP2 — Pontas de prova — ver
texto

G, — Garra jacaré para encaixa em
uma das pontas de prova

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

PLSSI

2 barramentos,

\ 2 bornes, com 550 pontos.
RS 24,70

CONSERTOS
amnom.ernémcos

PLSS2

C ONIS = 4 barramentos, .
SELETROFUENRONICOS] | 3 bornes, com 1100

pontos. ol

hS 4380 PL553

6 barramentos,
3 bornes, com
1.650 pontos.

> > RS 69,80

*Nos pregos ndo esta incluido o
valor do frete que sera calculado
dependendo da localidade e do tipo
de envio (Encomenda ou Sedex)
Pregos validos até 25/04/2005

J‘J.:-L) —)J'XJJ S

et Bl ,
Eul s B Compre pelo Site ou por telefone (11) 6195-5330
| ETRONICA T07AL - N2 408 www_SABEHMAHKETING,GOM.BH




MONTAGEM

TIMER COM ACIONAMENTO
POR TOQUE

Este timer pode ser usado na mesa de trabalho, no controle de processos,

bancada de trabalhos de Quimica, concursos de perguntas e

respostas para determinagao de intervalos de tempo de até
mais de meia hora. Também pode ser utilizado
em jogos, banhos de circuito impresso,
cozinha e em muitas outras aplicagdes. O
circuito é alimentado por pilhas comuns e no
final do tempo programado temos o acionamento
de um alarme sonoro de boa intensidade. Alteracdes
podem ser feitas para acionamento de um relé.

- Temporizadores de mesa com
tempos programaveis na faixa de 1
segundo a mais de meia hora podem
ser empregados numa infinidade
de aplicagbes praticas, como as
indicadas na introdugéo.

O circuito que descrevemos usa
poucos componentes, é alimentado
por pilhas e por isso totalmente por-
tatil. O sinal sonoro gerado é de bom
volume e para ativar o sistema basta
o simples toque dos dedos em um
sensor.

Com adaptagdes, o sensor pode
ser acionado de modo automatico
por mecanismos, o que significa a
possibilidade de utilizarmos este
circuito em automatismos industriais e
de uso doméstico, estendendo assim
sua gama de aplicagGes.

O circuito usa componentes
comuns de baixo custo, o que leva a
montagem de uma unidade compacta
e de prego acessivel.

Dentro das caracteristicas mais
importantes do projeto, destacamos
as seguintes:

Caracteristicas:

¢ Temporizagao: 1 segundo a mais
de meia hora (conforme os compo-
nentes)

« Tensdo de alimentagdo: 6 V

» Tipo de aviso: sonoro

+ Consumo em repouso: inferior a
2 mA

g

Newton C. Braga

» Tipo de acionamento: por toque
e Ajustes: 2 (tempo e som emitido)

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um diagrama
de blocos do timer.

O primeiro bloco representa a
etapa de disparo em que temos dois
transistores na configuragéo Darling-
ton (Q, e Q,) com um sensor de toque
ligado na entrada.

Com uma resisténcia infinita, ou
muito alta no sensor, os transistores
permanecem no corte e a tenséo no
pino 2 é positiva, da mesma ordem
da tensao de alimentagéo, o que inibe
o disparo.

Tocando no sensor, mesmo uma
resisténcia de centenas de quilohms
dos dedos, é suficiente para levar os
transistores a condugao e com isso
fazer com que a tensdo do coletor
Q, e no pino 2 do circuito integrado
caia abaixo de 1/3 da tenséo de
alimentagao.

O resultado disso é o disparo do
circuito integrado. O circuito integrado
forma nosso segundo bloco. Trata-se
de um 555 ligado na configuragéo
de monoestavel. Nesta configuragao
a saida se mantém no nivel baixo, .
ou seja, com 0 V enquanto o pino
2 estiver polarizado positivamente,
ou com mais de 1/3 da tenséo de
alimentagéo.

Quando a tensé@o no pino 2 cai, 0
que ocorre com o toque no sensor, 0
circuito integrado dispara e sua saida
vai ao nivel alto, ou seja, passa a apre-
sentar uma tensao positiva da mesma
ordem que a tensdo de alimentagéo
que, no nosso caso, é de 6 V.

Mesmo depois de tocarmos o0s
dedos no sensor, com a tensdo no
elemento de disparo voltando a ser
positiva, a saida ainda permanecera
no nivel alto, e isso por um tempo que
é determinado pelo ajuste de P, por
R,, e inclusive por C,.

O capacitor C, ndo pode ser muito
grande, pois com isso também tera
mais fugas, instabilizando o circuito.

7

~

Amplificador Temporizador Oscilador de audio
Sensor r a & Cl1 ] Q.0
d T 1 i Q3
e toque 555 1
= FTE

Figura 1
2 = A,
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O mesmo acontece com P,. Com
os valores indicados no projeto, temos
um tempo da ordem de pouco mais
de meia hora. No entanto, podem ser
usados valores menores para C, de
modo a serem obtidas temporizagtes
curtas, por exemplo na faixa de alguns
segundos até alguns minutos.

A safda do circuito integrado, que
€ o pino 3, é ligada ao terceiro bloco
de nosso aparelho e que consiste
em um oscilador de dudio para aviso
sonoro em um alto-falante.

O oscilador de audio usa dois
transistores (Q, e Q,) e sua freqiiéncia
é determinada tanto pelo valor de
C, quanto pelo ajuste de P,. Este
oscilador tem uma boa poténcia e
aciona diretamente um alto-falante. A
fonte de alimentagéo consiste em 4
pilhas pequenas, mas existem alterna-
tivas, como por exemplo uma fonte de
6V com pelo menos 100 mA de cor-
rente. Alguns melhoramentos podem
ser feitos no circuito em fungéo de
sua aplicacéo. Veja que ele mantém o
alarme sonoro acionado no intervalo
de tempo previsto, ou seja, funciona
como um alerta de tempo programado,
mas podemos fazé-lo operar de modo
inverso, com o acionamento no final
do tempo.

Para isso, devemos fazer a altera-
¢do mostrada na figura 2.

O transistor acrescentado atua
como um inversor de modo a acionar
0 oscilador com o nivel baixo e néo
com o nivel alto na saida.

ch

Q4
- Qg BC558
P3
50 0 g
(fio)

Relé 6 V
(50 mA)

Outra possibilidade de alteragéo é
mostrada na figura 3 e consiste em
se adicionar um controle de volume,
caso o nivel de som incomode.

Observe que o resistor R, em
conjunto com C, evitam que o cir-
cuito dispare quando a alimentagéao
é ligada.

Para acionamento de um relé em
lugar do oscilador, o circuito basico é
ilustrado na figura 4.

A carga maxima que pode ser
controlada depende das caracteristi-
cas deste relé. Deve ser usado um
tipo sensivel cuja bobina ndo precise

-\

-
s & & & S T - ‘P
F'l3 p1 HS |
Ry 100 kO (eb 10 kQ
100 kQ Ro Q3 {81
47kQ Re ’ o BC 558 0
B 10 kQ2 _3 A 10ka) BCS48 Cs
ﬂ I-—---« 7 EEmidEald ,_g) |—_—11 00 pF
g 6 Cly T +
e s WA s55 Ry -
ng - 2 10 kQ Ca r—p
C4 ‘ 47 nF FTE B4
470 uF 1 C3 mm ﬂ_l I 80 6V
a 10 nF RG
1000 pF 1kQ : |
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MONTAGEM

mais do que 50 mA de corrente para
o acionamento.

Também, neste caso, pode-se
alterar o circuito da forma sugerida
na figura 2 de modo que o relé seja
acionado pelo nivel baixo do sinal.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama

completo da verséo basica do timer.
A disposicdo dos componentes

numa placa de circuito impresso &

apresentada na figura 6.

Para o circuito integrado sera
interessante usar soquete.

Os transistores sdo de uso geral e
admitem equivalentes.

O alto-falante é de 4 ou 8 ohms
com 5 a 10 cm de didmetro depen-
dendo da caixa usada.

Os resistores sao de 1/8 W ou
maiores e os capacitores eletroliticos
devem ter uma tensdo minima de
trabalho de 6 V. Os demais capaci-
tores podem ser ceramicos ou de
poliéster.

P, € um potenciémetro de ajuste
de tempo e deve ficar no painel.
P, € um trimpot para ajustar o som
emitido.

Para as pilhas é preciso usar
suporte apropriado e o sensor X, con-
siste em duas chapinhas de metal que

devem ser tocadas simultaneamente
para o disparo. Todo o conjunto pode
ser facilmente montado numa caixa
plastica.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte e
acione S,. O aparelho n&o deve emitir
som algum.

Ajuste P, para o intervalo desejado

(na prova, use o intervalo minimo) .

e toque em X,. O oscilador devera
entrar em agdo indicando o inicio da
temporizagao. Este som deve durar o
intervalo ajustado.

Para acionamento “ao contrario”,
use a versao modificada.

Comprovado o funcionamento,
podemos elaborar uma escala de
tempos para P, com base em um
relégio comum ou cronémetro.

Ao fazer a escala com tempori-
zagOes sucessivas, descarregue o
capacitor totalmente antes de fazer
uma nova medida.

Uma possibilidade para se obter
medidas exatas sera a de se acrescen-
tar um interruptor de “reset” em paralelo
com o capacitor de temporizagéao.

Este interruptor deve ser pressio-
nado antes de qualquer nova tempo-
rizagdo para se garantir que a carga
sempre comece do zero.

e DY
= {m:—;e ‘
C 4
03 o ( r_.P_V
FTE

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - 655 - circuito integrado

Q,, Q,, Q, - BC548 ou equivalente -
transistores NPN

Q, - BC558 ou equivalente - transistor
PNP

Resistores: (1/8W, 5%)

R, - 100 k Q - marrom, preto, amarelo
R,-47kQ- amarelo, violeta, laranja
R, — 100 k Q - marrom, preto, amarelo
R,, R, — 10 k & - marrom, preto, laranja
R, — 1 k Q - marrom, preto, vermelho

P, —1 M Q - potenciémetro
P,— 10 k Q trimpot

Capacitores:

C, - 470 yF ou 1 000 pF/6V — eletroli-
tico (ver texto)

C,, C, - 10 nF - ceramico ou poliéster
C, - 47 nF - ceramico ou poliéster

C, - 100 pF/8V - eletrolitico

Diversos:

8, - Intrruptor simples

FTE - 4 ou 8 Q - alto-falante pequeno
X, - sensor - ver texto

B, —6V - 4 pilhas pequenas

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, botdo para o potenciéme-
tro, suporte de pilhas, soquete para o
integrado, fios, solda, etc.

LN



1 contato reversivel para

1 contato reversivel para

8A-250VCA. Com bobinas
1 contato reversivel 12A-220VCA. Com bobinas de : ;‘.'-“’:*‘?P de 5 a 60VCC,
para 20A/10A-240VCA 5 até 110VCC. ' 28,5 x 10 x 12,3mm
ou 1NA para 30A- 29 x 12,7 x 15,7mm Montagem em CI ou

Montagem em CI ou soquete
para trilho DIN.

240VCA. Com bobinas de
110 e 220¥CA e 12 a
48VCC.
32,2 x 27 x 20,1mm

soquete para trilho DIN.

2 contatos reversiveis
para 5A-250VCA, Com
bobinas de 5 a 110VCC.
29 x 12,7 x 15,7mm
Montagem em CI ou
soquete para trilho DIN.

1 contato reversivel para
16A-250VCA. Com bobinas
de 12 e 24VCC.

29 x 13 x 25mm

1 contato reversivel para
10A-250VCA ou 2
contatos reversiveis para
5A-250VCA. Com bobinas
de 110 e 220VCA.

29 x 13 x 25mm

'_' Montagem em CI ou

soquete para trilho DIN. m ;

3 Relé de estado sélido monofédsico com ‘ O novo relé de estddo sdlido TST possui entrada de

salda "triac”, com circuito de controle de 3 a 32VCC e 3 saldas normalmente abertas
protegdo snubber e acionamento no NUS para acionamento de cargas trifésicas de até 10 ou 26A e
"zerp-cross”. Modelos de 25 e 40A tensdo de 36 a 440VCA. A isolagdo entre entrada e salda é
totalmente encapsulados em epoxi. Relé de estado sdlido optoacoplado de 4000VCA e possui
Alta isolagéo entre com saida MosFet, normalmente acoplamento ético. O
entrada e saida. Led de aberto. Pode comutar cargas CA ou relé possui led
g ' CC de até 350V - 130mA. indicador de .
i A isolagdo entre a entrada e a saida acionamento, salda *

acionamento.

= = & de 3760V, Encapsulamento tipo com acionamento no
Disponiveis capa Cl de 6 pinos. E ideal para "zero-cross” e circuito
protetora e dissipador comutacbes de baixas correntes de protegdo“snubber”.
térmico. com aplicagfes em Dimensdes:
Dimensdes: telecomunicacgdes e 105x75x30mm.
45X58X16mm instrumentacéo, entre outras.

1
- “US

Relé de estado sdlido com

~ entrada CC e salda de 3 a
52VCC. Capacidade de 2A.
Rigidez dielétrica de 2500Vrms.

. Montagem direta em circuito
impresso ou soguete para trilho
DIN. Led Indicador de estado e
isolagdo dtica. Suporta picos de
tensdo de 80V.

Dimensbes:9,2X13,2X27mm i . i

PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.

r

Relé de estado sélido com
entrada CC e saida 75 a

264 VCA. Capacidade de 2A de
carga a 26° C.

Tenséo de isolacdo de 600V,
isolacdo dtica

@ acionamento no "zero cross”.
Montagem direta em circuito
impresso.

~ RIO DE JANEIRO Tel.: (21) 2208-1335
RIO GRANDE DO SUL Tel.: (51) 3361-3453




VIONTAGEM

BIO-CONTROLE

Séo muitos os leitores que gostam de realizar
experimentos envolvendo eletronica com outras
ciéncias como a Quimica, Biologia, etc. O
circuito que descrevemos neste artigo presta-se
justamente a esse tipo de aplicagdo e pode
servir de base para excelentes trabalhos esco-
lares, e trabalhos de apoio (tema transversal)
para disciplinas do ensino fundamental e médio.
Trata-se de um motor que pode ser controlado.

pela resisténcia da pele de uma pessoa.

A pele humana é condutora de
eletricidade. Se assim néo fosse, néo
levariamos choque ao tocar num fio
desencapado. Mais ainda, a resistén-
cia que ela apresenta depende de
diversos fatores como a sua umidade,
espessura, etc.

Na figura 1 mostramos como é
possivel usar um simples multimetro
para medir a resisténcia que uma
pessoa apresenta quando segura
suas pontas de prova.

Veja que se trata da “resisténcia
elétrica” e ela ndo é um valor absoluto:
depende, além dos fatores citados,
da forga com que a pessoa aperta os
eletrodos e da superficie de contato

100 ka1 MQ
...../

OHMS
x1 k

T -y

Figura 1

com ele. Os professores de Fisica e
Biologia poderéo explicar tudo isso
aos seus alunos quando forem usar
esta montagem em uma aula pratica
ou como base para um trabalho.

Contudo, a corrente que pode
passar pelos nossos dedos quando
seguramos dois fios € muito pequena,
a néo ser que a tensdo seja muito
alta, mas ai teremos o perigo do
choque! Essa corrente é insuficiente
para alimentar qualquer dispositivo
elétrico ou eletrébnico comum como
uma lampada, motor, etc.

Entretanto, usando-se circuitos
eletrénicos amplificadores podemos
aumentar essa corrente e aplica-la
para controlar os mais diversos dispo-
sitivos como, por exemplo, um motor.
E justamente isso que faremos com o
nosso projeto: com trés transistores,
aumentaremos a corrente que circula
pelos nossos dedos quando tocamos
em dois fios a ponto dela poder ali-
mentar um pequeno motor.

S ™\

Lo Xoa

N

Bio -
controle

4
e

Newton C. Braga

Um ventilador, disco de Newton ou
outro pequeno automatismo podera
entéo, ser acionado a partir da cor-
rente que circula pelo seu corpo,
conforme ilustra a figura 2.

Mas, atencdo! Nao é a corrente
que circula pelos seus dedos que
alimenta o motor. A corrente que
circula pelos seus dedos é muito
fraca e serve apenas para controlar
o circuito que alimenta o motor. A
energia para este processo vem das
pilhas.

COMO FUNCIONA

A corrente que circula entre os
pontos X, e X, do circuito passa
justamente pelo corpo da pessoa que
segura esses eletrodos.

Essa corrente polariza o transistor
Q, que amplifica essa corrente e
a aplica em Q,, onde ela recebe
nova amplificag@o. A corrente obtida
no coletor de Q,, todavia, ainda é
insuficiente para se acionar um motor
com toda sua poténcia.

Utilizamos entéo o transistor Q,
que da a amplificagéo final a corrente
que atinge um valor milhares de vezes
maior do que a corrente original que
passou entre X, e X,

O circuito pode funcionar com
motores até 1 A de corrente, 0 que
significa uma boa poténcia! No nosso
caso sugerimos a utilizagéo de um
motor pequeno, como 0s encontrados
em brinquedos alimentados por pilhas.
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Mas ndo é apenas no controle
de um motor pelo toque dos dedos
que podemos usar este circuito, Veja
no item “experiéncias” o que mais
podemos fazer de interessante para
ilustrar aulas de Biologia, Fisica e
Quimica usando este circuito.

MONTAGEM

Na figura 3 damos o diagrama
completo do nosso Bio-Controle.

Na figura 4 sugerimos a monta-
gem do circuito usando uma pequena
placa de circuito impresso.

Os leitores que desejarem, nao
terdo dificuldades em implementar
esta montagem numa matriz de con-
tatos.

Se o motor empregado exigir uma
corrente maior do que 500 mA, sera
conveniente montar o transistor Q,
num pequeno radiador de calor. Esse
radiador nada mais € do que uma
chapinha de metal dobrada em U ou
L, e parafusada no furo que este com-
ponente tem para esta finalidade.

Os eletrodos podem ser duas
chapinhas de metal ou ainda a ponta
de dois fios descascados, onde a
pessoa deve tocar com os dedos ao
mesmo tempo, conforme mostra a
figura 5.

A alimentagéo do circuito pode
ser feita com 4 pilhas pequenas ou
médias, dependendo do tamanho do
motor. Nunca se usa uma fonte de
alimentagao que néo seja isolada
da rede de energia (fonte sem trans-
formador), pois o contato elétrico
direto com a alta tenséo pode causar
violentos choques.

PROVA

Para provar o Bio-Controle, basta
tocar com os dedos nos sensores
X, e X,. O motor deve ser acionado
imediatamente. Tirando os dedos dos
sensores, 0 motor deve parar.

Como o consumo do aparelho é
muito baixo quando o motor néo esta
acionado (condigdo de espera), o
circuito pode ficar ligado por longos
intervalos de tempo. Se o leitor quiser,
poderé até omitir S,.

IMONTAGEM
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Figura 4

o e i
EXPERIENCIAS ( )
A) RESISTENCIA DA PELE Chapinhas._ X1 Xp

Essa é a experiéncia basica em
que fazemos a pessoa tocar nos
sensores ao mesmo tempo, e verificar
que a corrente que passa atraves de
seu corpo é suficiente para acionar
o circuito.

Podemos ir além fazendo com que
diversas pessoas formem uma roda
dando-se as maos e tocando nos
sensores, conforme ilustra a figura 6.

de metal

Figura 5

Base
— plastica

.

Figura 6




MONTAGEM

Mesmo sendo a resisténcia total
desse “circuito” da ordem de milhGes
de ohms, o amplificador com os trés
transistores tem ganho suficiente
para aumentar a fraquissima corrente
circulante a ponto dela alimentar o
motor normalmente. Veja qual € o
maior nimero de pessoas que pode
formar a roda e ainda assim o motor
ser acionado.

B) SENSOR DE UMIDADE

Montando o sensor exibido na
figura 7, podemos fazer com que o
motor atue pela presenga de umidade
ou mesmo agua. Uma gota de agua
que caia no sensor, é suficiente para
fazé-lo conduzir a corrente e disparar
0 motor.

= '

Telas de_metal

[ .\..4 A /_,__/ X4

R ]

1
L

Figura 7

Se o motor for o0 de uma pequena
bomba d'dgua, conforme visto na
figura 8 e o sensor formado por
duas varetinhas de metal, enquanto
a agua molhar o sensor a bomba
funcionard no sentido de retirar a
agua do reservatdrio.

: 5 Xq ol
Bio-
controle

L Pontas

““descascadas
- )

O sensor para agua ou umidade é
um pedaco de tecido poroso, sendo
gue um pouco de sal melhora sua
sensibilidade.

w'.

C) CONDUTIVIDADE DE SOLUGOES .

Colocando agua pura num copo
e o sensor mostrado na figura 9, o
motor nédo funcionara (a agua da chuva
ou torneira contém uma pequena quan-
tidade de sais que a torna condutora —
deve ser usada agua destilada).

4 - N

= b 0)
@)(1 ? | \\ /
\ « s Motor
577}

"1 M (resistor ou pot.)

Al ™

i ““—Agua destilada
1 cm descascado

Figura 9
SR T TR

Para diminuir a sensibilidade: se

mesmo com agua destilada o motor
funcionar, bastara ligar um resistor
de 1 M ohms entre o ponto X, e 0
negativo da alimentagéo (pilhas).
Quando dissolvemos na dgua uma
pequena quantidade de qualquer sal,
acido ou base, o liquido se torna
condutor e o motor é acionado.

D) ALARME DE TOQUE

Ligando o terminal de sensor X,
a terra e deixando X, livre, basta um
toque apenas em X, para que o motor
seja acionado, veja a figura 10.

Repare que, ligando o circuito
dessa forma, a corrente circula pelo
corpo da pessoa através da terra.
Podemos usar essa configuragao
tanto para o acionamento do motor
com togue Unico como para usé-lo
como alarme. Ligando-se em série
com o motor um pequeno alto-falante,
ele produzira um som de sirene ao
ser acionado.

O sensor pode ser uma placa de
metal ou ainda o fio ligado a um objeto
metdlico que seja isolado da terra.

"3 R

Figura 10

Para controlar a sensibilidade, caso
ela tenda a disparar sem motivo, basta
ligar um potenciémetro de 1 M ohms
entre o emissor de Q, e o negativo
da alimentagao. !
O fio que vai ao sensor ndo pode
ter mais do que 2 metros de compri-
mento. Se for maior, ele tendera a
funcionar como uma antena captando
o ruido da rede de energia e dispa-
rando o motor de forma erratica.

OUTROS EXPERIMENTOS E
TEMAS TRANSVERSAIS

Além dos experimentos descritos
aqui, o professor e o aluno criativos
poderéo imaginar outros. Como temas
transversais, o circuito pode ser
incorporado aos seguintes assuntos
curriculares do ensino fundamental
e médio:

a) Resisténcia elétrica

b) Choque elétrico

¢) Transformacgbes de energia

d) Controles de energia

e) Condutividade quimica

f) Circuito aberto e circuito fechado

g) Medida da intensidade de uma
corrente

h) Conceito de amplificagao

i) Principios de automagéao

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Q,, Q, — BC548 ou equivalente — tran-
sistores NPN de uso geral

Q, - TIP32 ou equivalente — transistor
PNP de poténcia

D, — 1N4148 - diodo de uso geral

Resistores: (1/8 W, 5%)
R, — 10 k Q — marrom, preto, laranja
R, — 47 Q — amarelo, violeta, preto

Capacitor:
C, — 470 pF x 12 V — eletrolitico

Diversos:

S, — Interruptor simples

M, — Motor de 6 V — 100 a 500 mA

B, — 6V -4 pilhas pequenas ou
medias

X,, X, — sensores — ver texto

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

RELOGIOS ELETRONICOS

Um equipamento eletrdnico muito comum e que; eventualmente,
¢ levado a uma oficina para reparos é o reldgio digital, normalmente
incorporando um radio AM/FM. Esse aparelho de cabeceira
utiliza diversas tecnologias, que evoluiram ao longo dos anos,
passando do uso de componentes discretos e légica TTL/CMOS
para circuitos altamente sofisticados com microprocessadores e
circuitos especialmente projetados para essa aplicacao.

Neste artigo damos informagdes importantes para o profissional
que deve estar preparado para reparar esse tipo de equipamento,
ndo importando qual seja a sua tecnologia de construgéo.

Um equipamento digital que a
maioria das pessoas tem, sem se dar
conta da sua importancia, é o relégio
digital. Ele pode ser de pulso, de
parede ou mesmo de enorme porte
como os que ficam no alto de grandes
edificios como pode estar incorporado
a outros aparelhos como, por exemplo,
o radio de cabeceira.

Na verdade, os radio-rel6gios com
despertadores e outras fungdes inte-
ressantes consistem em equipamento
indispensavel para a maioria das
pessoas. O profissional de Reparacéo
que souber trabalhar com ele tem
mais uma fonte de lucro garantida

Observamos, entretanto, que
muitos relogios e radio-relégios
modernos usam tecnologias tédo com-
pactadas em Cls, que os tornam
praticamente descartaveis. A nao ser
que o problema seja muito simples
como um componente passivo, um
mau contato ou ainda uma solda fria, a
troca de circuitos ndo € compensadora
e nem sempre facil, pela dificuldade
de se obter o tipo original. Isso deve
ser alertado ao cliente quando ele
trouxer esse tipo de aparelho para
reparo.

Neste artigo vamos tratar de dois
tipos de circuitos de relégios digitais:
os que funcionam de modo indepen-
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dente como os de mesa e parede,
e 0s que operam em conjunto com
radios.

O trabalho mais eficiente, con-
forme veremos, é possivel apenas
nos aparelhos que possuem circuitos
convencionais, e que, portanto, podem
ser acessados com facilidade.

0 RELOGIO DIGITAL

Né figura 1 temos um diagrama de
blocos de um reldgio digital comum.

O circuito é formado basicamente
por um contador, que é dividido em
trés blocos separados, para a conta-
gem dos segundos, dos minutos e
das horas. Nos modelos mais simples
temos apenas dois blocos que se
destinam a contagem dos minutos e
das horas.

O contador de segundos é um
contador até 60 em que temos dois
digitos: um deles esta ligado a um
até 10 e o outro a um até 6, de modo
que no total tenhamos a contagem
até 60.

Display horas Display minutos
. e G
I I . | |
B Lt
L ]
'y
For
Contador horas < Contador minutos
Oscilador L—»| Divisor |7
1Hz Divisor
60 H Divisor 60
.
__’ ——7//;
(rede) 60
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Quando a contagem chega aos
59, o pulso seguinte zera o dispositivo,
possibilitando o reinicio da contagem
e aparecendo assim no seu indicador
o valor 00.

Perceba que na entrada deste
circuito devem ser aplicados pulsos a
uma razao de 1 por segundo. Existem
diversas formas de se obter um pulso
por segundo para esses circuitos. O
modo como isso € feito determina a
precisao do reldgio.

Nos relogios alimentados pela rede
de energia, podemos aproveitar sua
freqliéncia de 60 Hz, que € bastante
estavel para obter 1 Hz. Entéo, o que
se faz € inicialmente modificar o sinal
senoidal tornando-o retangular através
de um disparador ou um multivibrador
monoestavel.

Isso & necessario para que esse
sinal de 60 Hz se torne compativel
com os circuitos digitais. Depois,
passamos este sinal por um divisor
de freqténcia por 6 e outro por 10,
conforme ilustra a figura 2.

Lembre-se que existem paises em
que a rede é de 50 Hz. Assim, pode
ocorrer que um relégio comprado em
um pais de rede 50 Hz, ao ser ligado
na nossa rede, passe a atrasar.

Para a maioria dos relogios
comuns ha uma pequena chave
interna ou jumper que permite modifi-
car o seu sincronismo de acordo com
a freqliéncia da rede.

Nos reldgios de pulso, ou mesmo
usados no carro, nao é possivel contar
com os 60 Hz da rede.

Para estes, séo usados cristais que
geram um sinal de freqliéncia mais
alta e que, passando por um divisor
apropriado acabam por fornecer o
sinal de 1 Hz, que os contadores
precisam para funcionar, observe a
figura 3.

Lembramos que, quando a ener-
gia falha, os relégios de cabeceira
possuem um oscilador interno que é
ajustado para gerar um sinal de 60 Hz,

nessas ocasioes, e com isso manter

apenas os contadores funcionando. «

Assim, ao voltar a energia, o relégio
estara na hora certa.

Esses osciladores, entretanto, ndo
sao muito precisos, o que pode signi-
ficar que a hora em que ele retorna
pode ter pequenas alteragdes.

Passando para-o bloco de minu-
tos:

A cada 60 pulsos o contador de
segundos é zerado, conforme vimos,
mas ao mesmo tempo, ele gera um
pulso para o contador de minutos.
Isso significa que a cada 60 segundos
ou 1 minuto o contador de minutos
recebe o seu pulso, que conta de
maneira semelhante.

Esse contador também tem dois
blocos, um para contar até 10 e outro
até 6, e quando ocorre a passagem
do pulso 59 para o 60, ele zera produ-
zindo agora um pulso para o contador
de horas. O contador de horas pode
ser programado de duas maneiras:
pode contar até 12 ou até 24 conforme
o tipo de relogio ou de acordo com
0 seu ajuste.

No contador até 12, quando che-
garmos ao décimo terceiro pulso de
horas, ele passa a marcar 1, ou ainda
guando passamos do décimo primeiro
para o décimo segundo, ele marca
00.

Os circuitos de contagem podem
ser acoplados a circuitos auxiliares
como, por exemplo, memorias que
podem “gravar’ um determinado valor
da contagem. Quando esse valor é
atingido, um oscilador de dudio &
disparado alimentando um transdutor:
entao o despertador toca.

Oscilador 1Hz
c—Cristal - L——» OU
divisor 60 Hz

e e e e —————

60 Hz

Divisor

Divisor

F——»1H
por 10 %

por 6

Monoestavel
ou disparador

Figura 2

Esse sinal pode também ser usado
na forma digital para acionar o circuito
de alimentacéo do radio: o radio
entra em funcionamento no horario
programado.

Nos relogios mais sofisticados os
contadores podem ser usados de
forma independente como cronéme-
tros e a contagem pode ser invertida,
de modo a termos contagens progres-
sivas ou regressivas.

Na figura 4 temos alguns tipos
de relogios digitais que podem ter
muitas fungoes.

Na verdade, os relogios tendem a
incorporar equipamentos sofisticados
como calculadoras, controles remotos,
GPS e muito mais. Até mesmo TVs ja
sao disponiveis nos tipos de pulso.

OS MOSTRADORES

Existem diversos tipos de mostra-
dores que sdo usados nos relégios
digitais de pulso, radio-relégios, e
inclusive em outros aparelhos eletrd-
nicos.

Analisemos estes mostradores:

a) Diodo foto-emissor (LED).

Neste tipo de mostrador, cada
digito & formado basicamente por
7 segmentos, que nada mais séo
do que LEDs acionados de modo
independente.Conforme o LED que
seja alimentado, o segmento corres-
pondente acende e, com a combi-
nagao dos 7 segmentos, podemos
formar todos os algarismos de 0 a 9,
veja a figura 5.

Nos tipos mais sofisticados, em
lugar dos 7 segmentos, podemos ter
uma disposi¢do de segmentos nos
pontos conforme as mostradas na
figura 6.
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Displays alfanuméricos

Figura 6

Esses tipos de disposi¢cdo permi-
tem que letras sejam formadas, assim
como outros simbolos e até mesmo
figuras. Assim, além de informagdes
numéricas, podem aparecer letras
com mensagens como, por exemplo,
AM (antes do meio dia) ou PM (depois
do meio dia), etc.

Uma vantagem importante do
display com LEDs é que ele “acende”
com um bom brilho e,portanto, pode
ser visto no escuro.

Como desvantagem temos o alto
consumo de energia, que pratica-
mente impede que ele seja usado
em relégios de pulso ou alimentados
por baterias, pois elas teriam uma
durabilidade muito pequena.

Os primeiros reldgios digitais de
pulso usavam este tipo de mostrador,
mas para evitar o elevado consumo
de energia, eles mantinham o display
desligado ficando em funcionamento
apenas o contador. Quando o usuario
desejava ver as horas, apertava um
botdo que ativava o display.

Atualmente, os displays de LEDs .

s&o usados apenas em radios-relogios
e relégios alimentados pela rede
de energia, no carro e em outros
dispositivos indicadores (instrumen-
tos, computadores, etc.) em que o
consumo de energia ndo seja tao
importante.

No carro, para evitar 0 consumo
elevado de corrente dos displays, eles
s6 séo ativados quando o sistema
elétrico do carro recebe energia da
chave de contato.
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Os primeiros displays de LEDs
tinham a cor predominantemente
vermelha. Atualmente, displays de
outras cores sao comuns.

b) Filamentos ou plasma

Alguns aparelhos possuem como
displays indicadores os formados por
um tubo com gas que é submetido a
uma alta tenséo. Quando os segmen-
tos que devem acender sao aterrados

_por um circuito especial de excitagao,

0 gas nas suas proximidades ioniza
emitindo luz. Dessa forma, os eletro-
dos parecem acesos e em conjunto
formam o digito que se deseja apre-
sentar, observe a figura 7.

A principal desvantagem desse
tipo de display, ¢ que nos aparelhos
alimentados por bateria é necessério
gerar alta tenséo para os tubos.

E preciso, entao, contar com um
circuito inversor que gera tensdes da
ordem de 80 V para este tubo.

Em um outro tipo, também encon-
trado em alguns relégios de tecnologia
mais antiga, temos displays que
sdo formados por finos filamentos
que emitem luz, como lampadas
incandescentes, quando percorridos
por uma corrente. Esses filamentos
estao dispostos de modo a termos
a configuragéo de 7 segmentos tradi-
cional. :

Adicionalmente, uma das des-
vantagens deste tipo de display,
é o elevado consumo de corrente,
que dificulta seu uso em aplicagdes
alimentadas por baterias e pilhas. Evi-
dentemente, nos casos em que isso
é necessario, pode-se acrescentar
um botéo que ative o display somente
no momento em que se desejar fazer
a leitura.

Nesses mostradores, como nos
anteriores, a disposi¢ao dos filamen-

,_.-—<Circuito excitador
|
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tos ou segmentos pode ser progra-
mada de modo a ter todas as fungdes
de um relégio com sinais especiais
tais como os dois pontos entre as
horas e minutos, eventualmente com
um acionador que os faga piscar ao
ritmo de uma piscada por segundo,
etc.

c) Mostradores de cristal liquido

Devido as suas caracteristicas de
consumo e facilidade de acionamento
direta pelos circuitos digitais, os
mostradores mais usados em relo-
gios, assim como na maioria dos
instrumentos digitais, é o de cristal
liquido.

Nesses mostradores existe uma
substancia denominada cristal liquido
cujas moléculas possuem a inte-
ressante propriedade de poderem
ser orientadas através de campos
elétricos. Assim, conforme ilustra a
figura 8, quando essa substancia se
encontra sem polarizagéo elétrica,
as suas moléculas ficam posiciona-
das de tal maneira que a luz pode
atravessa-la sem problemas.

Quando isso ocorre, a substancia
é totalmente transparente.

Quando existe uma polarizagao
elétrica obtida de uma tensao no seu
meio, as moléculas da substéncia
giram como uma espécie de “per-
siana”, impedindo a passagem da luz,
ou seja, ela se torna opaca.

Nos displays, o que se faz é colo-
car a substancia que tem essas pro-
priedades entre dois eletrodos trans-
parentes extremamente finos, que
podem ser ligados ao circuito de
controle. Assim, conforme o eletrodo
que seja energizado, provocando o
aparecimento de um campo, a regiao
abaixo dele se torna opaca.

Na figura 9 temos um exemplo de
display de cristal liquido usado em
um relégio digital.

Luz tise
vy Pk
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Transparente  liquido s
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As regioes que formam os seg-
mentos sédo determinadas pelos ele-
trodos transparentes que tém conexéo
com o circuito integrado de aciona-
mento. Na face posterior do display
existe um eletrodo comum para todos,
funcionando como terra. Para se evitar
problemas de eletrolise e polarizagao
permanente, este display nao pode ser
alimentado ou excitado por corrente
continua, pois se assim fosse, haveria
uma pequena corrente circulando
em um sentido Unico na substéncia,
afetando sua integridade.

Por isso, nos circuitos de mostra-
dores de cristal liquido, os setores sdo
alimentados por uma pequena tenséo
alternada gerada por um circuito
especial.

O fundo do painel pode ser feito de
diversas formas conforme a apresen-
tacao dos simbolos que desejamos.

Por exemplo, podemos deixar o
fundo com um eletrodo transparente
e colocar uma lampada por tras, de
maneira que teremos um mostrador
luminoso em que acendem somente
os segmentos que forem orientados
de modo a deixar passar a luz, veja
exemplo na figura 10.

Mas, o mais comum é deixar o
fundo preto, de forma que tenhamos
0 aparecimento de segmentos nesta
cor, quando eles forem energizados.
A maioria dos relégios de pulso que
usa mostrador de cristal liquido faz
este tipo de acionamento.

-
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Diversas sé@o as vantagens que 0
uso de mostradores de cristal liquide
apresentam, a saber:

A principal delas € a economia
de energia, uma vez que 0 conNsumo
desses dispositivos & extremamente
baixo. Correntes da ordem de micro-
amperes podem excitar mostradores
de varios digitos com muitas informa-
¢oes disponiveis.

A segunda é o baixo custo e dura-
bilidade que permite que estes mos-
tradores sejam usados, nao s6 em
relégios, mas também em instru-
mentos de medida, em videogames

- portateis, computadores e até mesmo

em televisores de bolso.

Na figura 11 exibimos um compu-
tador que faz uso de um display de
cristal liquido.

Para a excitagao dos mostradores
normalmente sao usados circuitos
especiais CMOS. Apesar de todas
as vantagens, estes mostradores
também tém suas desvantagens:

Uma delas esta no fato de que eles
precisam de iluminacdo para serem
usados, ou seja, nao produzem luz.
Ou eles utilizam uma fonte prépria
que pode ser uma lampada ou outro
dispositivo, ou aproveitam a ilumina-
¢ao ambiente.

Qutra é a fragilidade, uma vez que
eles podem ser facilmente danificados
se forem pressionados ou se tiverem
um impacto muito forte. E comum
encontrarmos reloégios que tenham
sofrido quedas, ou calculadoras, em
que os digitos passam a aparecer de
forma incompleta, isto €, sem alguns
dos seus segmentos, por problemas
que ocorrem com o display.

0S CIRCUITOS DOS
RADIO- RELOGIOS

Na maioria dos casos, os radio-
relégios usam apenas um circuito
integrado para a fungéo de relégio.
Nele sdo reunidas todas as fungdes
que vimos e mais algumas como, por
exemplo, de programacéo e controle.

Os radios, por outro lado, ou
podem se basear em um unico chip,
ou ainda terem uma configuragao
tradicional como, por exemplo, com
transistores nas etapas de Fl e audio,
além de misturadores.

Na figura 12 temos um diagrama
simplificado de um radio-relégio
comercial que se baseia em dois
circuitos integrados bastante conhe-
cidos.

O primeiro deles é o mdédulo
MA1023, que consiste num relogio
digital completo que inclui também o
mostrador. Ou seja, numa pequena
placa temos a pastilha com montagem
“on board” e o display correspondente
a todo o circuito do relogio.

A montagem “on board” consiste
em se fixar na placa de circuito
impresso diretamente o chip, fazendo
a soldagem de suas ligagdes através
de micro-fios. Depois disso, uma
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espécie de “pingo” de epoxi ou outra
cola, protege diretamente o chip,
evitando assim a necessidade de um
invélucro.

Na figura 13 é dado um exemplo
de montagem “on board” muito usada
em aparelhos comerciais de baixo
custo.

Observe que é impossivel fazer
qualquer reparagé@o num chip “on
board”, pois ele ndo pode ser retirado
da placa para substituicao, e a propria
medida de tensdes em seus terminais
nao é nada facil.

Estes sdo os componentes prefe-
ridos das montagens descartaveis
de baixo custo, como modulos de
relégios, brinquedos (videogames,
orgaos eletrénicos de baixo custo,
bonecas falantes, etc.) e até mesmo
calculadoras.

—_—

Placa do
relégio

460 C 50
E T T
?—?l Jumper de chave de

programagao

S

Figura 14
e e ——

Um ponto importante que deve
receber atengdo especial dos técnicos
que trabalham com estes modulos
é o relacionado com aos pinos de
programacgao de contagem, conforme
ja vimos, pois existem redes de 50
Hz e 60 Hz.

Conforme mostra a figura 14,
podemos ter um pino que admite dois
niveis ldgicos: ligado ao positivo da
alimentagao (nivel alto) ele programa a
contagem na rede de 60 Hz ; colocado
no nivel baixo (terra), ele programa
o relégio para funcionar na rede de
50 Hz.

Outra maneira, ilustrada na mesma
figura, consiste em se conectar um
determinado pino a um de dois pontos
da placa, de acordo com a rede.

Diante de um rel6gio deste tipo, o

técnico pode identificar esse pino e
fazer a alteragédo da programacéo de
maneira a funcionar na nossa rede
de energia.

Esses relégios possuem ainda um
oscilador interno, cuja freqiiéncia é
ajustada por um frimpot, de modo
a manter o contador funcionando
quando ha um corte de energia.

Conforme ja explicamos, esse
oscilador funciona com uma bateria
externa, normalmente de 9 V, e atua
somente sobre o contador, pois se
mantivesse o display acionado, o alto
consumo faria com que ela se esgo-
tasse rapidamente. Assim, quando a
energia volta, a contagem continua
normalmente, com os 60 Hz normais,
e o relégio nédo precisa ser acertado
novamente.

Na placa do relégio encontramos
diversas saidas de controle importan-
tes, observadas na figura 15.

Duas delas séo as corresponden-
tes ao acerto rapido e ao acerto

TAcedo
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lento. Essas saidas fazem com que
os contadores sejam acelerados para
se acertar as horas.

Essas mesmas saidas, em con-
junto com uma terceira, da fungao
despertador, permitem levar o conta-
dor até a hora em que se deseja que
o relégio desperte.

A saida do despertador pode ser
usada para acionar o radio ou entao
um buzzer (transdutor ceramico) que
é acionado por um oscilador constante
do préprio relégio.

Outras fungdes importantes sao
do “soneca” (slumber), que faz com
que o reldgio toque o despertador
novamente depois de um certo tempo
se ele nao for atendido, ou seja, se o
operador desligar durante o toque e
nao desativar o alarme.

Para o receptor de radio, podemos
tomar como exemplo um circuito
integrado bastante popular em alguns
modelos que podem aparecer em sua
oficina. Nesse receptor ha um unico
circuito integrado TDA7000 (existem
muitas versoes deste integrado, algu-
mas mais modernas e outras com
designacdes que dependem do fabri-
cante, mas que no fundo sao bastante
semelhantes).

Esse circuito integrado, por sua
vez, consiste em um receptor de
FM completo que funciona apenas
com uma bobina e necessita de
poucos componentes externos para
polarizacao, desacoplamento e um
amplificador de daudio, conforme
ilustra a figura 16.

Observe que neste circuito 0 que
temos basicamente em torno do cir-
cuito integrado séao capacitores, uma
vez que estes ndo séo facilmente
integraveis. O receptor de FM tem
seu controle feito tanto pelo painel
externo onde o operador pode fazer
seu acionamento, controlar o volume
e mudar de estagdo como também um
acionamento controlado pelo sistema
despertador.

Assim, se o usuario quiser, ele
pode programar o despertador para
ligar o radio na hora desejada, des-
pertando com musica.

E claro que, muitos radios relégios
operam também na faixa de AM,
além do que existem os que possuem
outros recursos como toca-fitas e até
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CD-players. Outros ainda incorporam
o circuito de telefone sem fio ou até
telefone comum.

O principio de funcionamento,
entretanto, &€ sempre 0 mesmo, cOmMo
o circuito que vimos, podendo ser
analisado de forma totalmente inde-
pendente conforme os blocos que
analisamos, todos geralmente conti-
dos em um Unico circuito integrado
dedicado.

RELOGIOS ESPECIAIS

Evidentemente, para os relogios
de pulso, a contagem do tempo € um
mero complemento.

Os relégios modernos possuem
muitas fungbes que, certamente,
nunca foram previstas nem por Alberto
Santos Dumont que, pela primeira
vez, “amarrou” um relégio no pulso,
por ser mais comodo consulta-lo. (Para
0s que nao sabem, ndo foi s6 o avido
que Santos Dumont inventou: até sua
época os reldgios eram carregados
no bolso, presos por correntes, exi-
gindo assim um incémodo movi-
mento de retirada, para serem consul-
tados.. figura 17).

Relégio] |

de corrente de pulso

Figura 17

Capacitores externos

Figura 16

Os relégios modernos podem ter
as seguintes fungdes adicionais:
» Calculadora
e Crondmetro
* Barbmetro
» Altimetro
e Termdmetro
e Controle remoto
» Medidor de batimentos cardiacos
¢ Podémetro
¢ Medidor de profundidade
* Agenda
e GPS
e Telefone Celular
Para que os leitores possam expli-
car aos seus clientes “néo eletréni-
cos” como funcionam essas fungoes,
vamos ajuda-lo: :

a) Calculadora

O relégio possui um chip com as
funcdes basicas de calculadora, além
da contagem de horas. Na sua parte
frontal existe um teclado, normalmente
para ser acionado com a ponta de
uma caneta, dadas suas dimensoes.

b) Barémetro, medidor de
profundidade e altimetro

Estas funcdes sdo obtidas com a
utilizacao de um sensor semicondutor
de pressao, instalado no lado do
relégio, conforme ilustra a figura 18.

Este sensor consiste num chip
de silicio com uma membrana que
o pressiona de modo a mudar sua
condutividade com a presséo. A pres-
sao tanto pode ser do ar atmosfeérico
como da agua.

Figura 18

Quando usado no ar, o sinal pode
ser levado ao chip interno que, proces-
sando-o, faz a conversao em termos
de altura (a pressdo diminui com a
altitude), ou em termos absolutos
(como barémetro).

Quando usado na agua, o sinal é
convertido para indicagao em metros
ou pés de profundidade segundo
programacao do chip interno.

Em todos os casos devem ser
feitos ajustes prévios de modo a com-
pensar as condicdes locais (zerado).

c) Cronémetro

Esta é uma fungéo simples que
existe na maioria dos relégios, uma
vez que um cronémetro nada mais do
que um contador de tempo e os relo-
gios ja o possuem. Basta acrescentar
os controles que permitam modificar a
maneira como relégio “conta o tempo”,
de maneira progressiva ou regressiva
(contagem decrescente).

d) Termémetro

Para a fungao de termémetro exis-
tem duas possibilidades. Uma delas,
mais simples, consiste em um sensor
comum como, por exemplo, um diodo
polarizado no sentido inverso ou um
NTC, cuja condugado depende da
temperatura ambiente.

QOutra possibilidade esta no uso
de um sensor piroelétrico. Trata-se de
um material cujas cargas estaticas
dependem da incidéncia de radiagéao
infravermelha. Assim, apontando
este sensor para um objeto, sua
emissédo infravermelha, que é fungéo
da temperatura, excita o sensor. O
sinal é processado por um circuito
interno, que entéo coloca no display a
temperatura do objeto focalizado.
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e) Controle remoto

Nesta fungéo, um teclado no painel
aciona um circuito codificador exci-
tando um LED emissor infravermelho,
que deve ser apontado para o televisor
ou outro aparelho. Nturalmente, o
aparelho a ser controlado deve ser
do tipo que reconheg¢a os sinais do
emissor.

Os fabricantes de reldgios “desco-
briram” que os sistemas de controle
remoto dos diversos aparelhos sao
semelhantes, assim basta programar
o relégio para que seus sinais sejam
compativeis com o do aparelho que
se deseja controlar.

f) Podometro

O poddémetro € um medidor de
passos cuja finalidade é indicar a um
atleta a distancia que ele percorre, ou
quantos passos da. Basta programar
ou o ritmo dos passos e sua distancia
para se ter um controle sobre um
exercicio.

Alguns tipos de podémetros sao
acionados pelo préprio balango do
corpo quando caminhamos, regis-
trando assim pelas variagbes bruscas
desse movimento, cada passo dado
pelo atleta.

g) Batimentos cardiacos

Para os batimentos cardiacos,
podem ser usados sensores de con-
tato que operam pela variagéo da
resisténcia da pele com o bombea-
mento do sangue.

h) Agenda

Nesta funcao, o relégio conta com
um microprocessador e um teclado
que permite programar numeros de
telefones e nomes de pessoas. Como
o teclado é do mesmo tipo usado
em calculadoras, os relogios com
agendas normalmente possuem a
fungao de calculadora.

Veja que todas essas fun¢bes nao
estdo limitadas a relégios de pulso,
mas também a relogios de mesa ou
ainda do tipo incorporado a agendas de
uso executivo. E claro que, o principio
de funcionamento é o mesmo, e a
partir da leitura deste artigo o leitor tera
maior facilidade em compreendé-los.

AS NOVAS FUNCOES
DO TECNICO

Houve tempo em que o “técnico
eletrénico” era o possuidor de uma
oficina ou simplesmente mantinha
uma placa na porta de sua casa
anunciando que “consertava radio
e TV”. Hoje em dia, a Eletronica &
muito mais ampla e também mudou o
modo como os aparelhos devem ser
mantidos ou instalados.

Assim, a funcéo do novo profissio-
nal de Service nao é simplesmente
a de reparar aparelhos eletronicos
comuns, pois a tendéncia atual é de
que os aparelhos sejam “descartaveis”,
mudando constantemente sua linha,
saindo do mercado seus componentes,
o que os tornam bem dificeis de serem
reparados.

SERVICE

No entanto, o profissional néo vai
perder sua fonte de lucros por causa
disso: muito pelo contrario. As novas
condigdes da eletrénica podem ajudar
o técnico bem preparado a ganhar
muito dinheiro.

Além da reparacao (quando ela
se torna economicamente viavel),
o profissional pode instalar equi-
pamentos de seguranga tais como
alarmes, porteiros eletrénicos, portoes

‘automaticos, eletrodomésticos (que

se tornam cada vez mais eletronicos).
Estes s&o alguns exemplos de ativi-
dades altamente lucrativas.

O novo profissional também pode
vender aparelhos, cuidando de sua
instalagdo e manutengdo. A venda
de sistemas de seguranga incluindo
alarmes, circuitos fechados de TV com
sua instalacdo, ou ainda de antenas
parabolicas com sua instalagéo, con-
siste em atividade das mais lucrativas
para o profissional eletrénico bem
preparado.

O técnico dos novos tempos
também pode servir de consultor
para seus clientes, informando-os
sobre a melhor maneira de fazer uma
escolha de um aparelho para uma
determinada aplicagao.

O profissional bem preparado
sabe aproveitar as mudangas cons-
tantes da eletrénica moderna, acom-
panhando todas as suas novidades
e sobretudo, procurando constante
atualizacao.

A Eletronica é extremamente dina-
mica! Tudo muda rapidamente. Nao
permanecer atualizado significa a
faléncia. Lembre-se disso.
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"Na edlgao anterior analisamos alguns termos técnicos em |ngles

usados na especificagéo de tiristores. A importancia do assunto

nos remete a outros dispositivos semicondutores de poténcia.
Assim, desta vez trataremos dos transistores de poténcia (power
transistors) analisando alguns termos técnicos e especificagdes
desses importantes componentes eletronicos.

Da mesma forma que os tiristores
os transistores bipolares de poténcia
sao encontrados numa grande quanti-
dade de aplicagdes e por esse motivo,
entender suas folhas de dados ou
mesmo um circuito com termos em
inglés é fundamental para os profis-
sionais de Eletrénica.

Os transistores bipolares de potén-
cia podem ser do tipo NPN ou PNP.
Sao dispositivos formados por 2
juncdes semicondutoras entre trés
materiais semicondutores de polari-
dades alternadas, conforme mostram
as estruturas e simbolos apresentados
na figura 1.

Nas folhas de especificagbes téc-
nicas ou caracteristicas de tais com-
ponentes sdo utilizados termos que
indicam correntes, tensoes e dissipa-
¢Oes sob determinadas condigoes.
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O profissional que usa tais compo-
nentes deve estar atento as pequenas
diferengas entre uma espeficicacao
de corrente de pico ou rms, assim
como uma especificagdo de tenséo
inversa sob condigoes estaticas ou
ainda sob transientes.

Uma caracteristica muito impor-
tante quando se trata de semicondu-
tores do tipo indicado € a ruptura ou
“breakdown”.

Assim, tomamos como base para
um texto inicial em inglés o “The
Power Semiconductor Data Book” da
Texas Instruments, do qual extraimos
o seguinte texto:

“Breakdown — A phenomenon
occurring in a reversed-biased semi-
conductor junction, the initiation of
which is observed as a transition
from a region of high, small-signal
resistance to a region of substantially
lower small-signal resistance for

_an increasing magnitude of reverse

current”.

A ndo ser em componentes proje-
tados particularmente para operar
em condicdes especiais, como 0s
diodos zener, a ruptura inversa de uma
juncdo de um semicondutor causa
sua queima.

Logo, as ‘especificagdes das ten-
sbes em que isso ocorre (e em quais
condicbes) para um transistor bipolar
de poténcia sdo de extrema importan-
cia para sua integridade, devendo

A

ser levadas em conta em qualquer
projeto.

O que se define nas caracteristicas
de um transistor de poténcia é a
“breakdown region” (regiédo de rup-
tura) ou ainda a “breakdown voltage”
(tensd@o de ruptura), conforme ilustra
a curva caracteristica de um desses
componentes na figura 2.

Isso nos leva a dois textos adicio-
nais em inglés que definem esses dois
termos, também obtidos do mesmo
manual da Texas Instruments:

“Breakdown region — A region
of the volt-ampere characteristic
beyond the initiation of breakdown for
an increasing magnitude of reverse
current”,
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“Breakdown voltage — The voltage

measured at a specified current in the -

breakdown region”.

VOCABULARIO
Breakdown — ruptura
Beyond — além
Increasing — aumento
Measured — medida
Reverse — inversa

Segundo o texto, a regiao de rup-
tura é aquela onde comega a haver
um aumento da corrente inversa sob
qualquer aumento da tensao inversa.
E, da mesma forma, a tensao de
ruptura é aguela que faz com que a
corrente inversa aumente significati-
vamente no sentido inverso. Podemos
traduzir os textos da seguinte forma:

“Regiao de ruptura — Uma regiao
da caracteristica volt-ampére além do
inicio da ruptura para a qual ocore um
aumento da intensidade da corrente
inversa”.

BCIA 75
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INGLES INSTRUMENTAL

Os valores dessas tensoes e cor-
rentes sdo especificados por normas,
e fazem parte de todas as folhas de
especificacbes de componentes de
poténcia.

“Tensé@o de Ruptura — A tenséao
medida para uma corrente especifi-
cada na regidao de ruptura”.

ACRONIMOS

Uma série de acronimos relacionados com semicondutores:

AQL - Acceptance Quality Level — Nivel de qualidade de aceitagao
ATM - Asynchronous Transfer Mode — Tecnologia de redes para redes locais e redes
amplas

CMOS - Complementary Metal-Oxide Sem!conducror Semlcondutor Complementar
de Oxido Metdlico

CMOS FET - Complementary Metal-Oxide Semiconductor FET — Transistor de Efeito
de Campo CMOS

CPU - Central Processing Unit— Unidade central de processamento

CSP - Chip Size Package — Invélucro do tamanho do chip

DIAC - Diode AC Switch — Diodo Comutador de Corrente Alternada

DO - Diode Outline (JEDEC Designation) — Formato de diodo

EPI - Epitaxial Layer— Camada Epitaxial

ESD - Electrostatic Discharge — Descarga Eletrostatica

FET - Field-Effect Transitor — Transistor de efeito de campo

IC - Integrated circuit — Circuito integrado

IP - Internet Protocol — Protocolo de Interned

JFET - Junction Field-Effect Transistor — Transistor de efeito de campo de juncéo
ISM - Industrial, Scientific, Medical - Banda de 2,4 GHz para aplicagoes Industriais
Médicas e Cientificas

IF - Intermediate Frequency — FreqUéncia Intermedidria

LAN - Local Area Network — Rede de area local

LNA - Low Noise Ampiifier — Amplificador de Baixo Ruido

MCP - Muiti-Chip Package — Invélucro Multi-chip

MIPS™ - Millions of instructions per second — Milhoes de instrugdes por aegundo
NMOS - N-channel Metal-Oxide Semiconductor MOSFET — MOSFET de canal N
PHY - Physical layer — Camada fisica

PLL - Phase Locked Loop — Elo travado por fase

RF - Radio Frequency — Radiofreqiéncia

RISC - Reduced Instruction Set Computer (or Chip) — Computador (ou chip) com
conjunto de instrugdes reduzido

SAW - Surface Acoustic Wave (filter) — (Filtro) de ondas acusticas superficiais

SCR - Silicon Controlled Rectifier — Diodo Controlado de Sllicio

SMD - Surface Mounted Device — Dispositivo para montagem em superficie

SOT - Small Outline Transistor — Transistor de pequenas dimensoes
TRIAC - Triode AC switch — Triodo comutador de corrente alternada
VCO - Voltage Controlled Oscillator — Ocilador Controlado por Tenséo
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COMO FUNCIONA

IGNICAO POR DESCARGA
CAPACITIVA

Nos prlmetros carros, 0 smtema de lgmt;éo era muito 5|mples

e dava resultados satisfatérios, mas néo por ‘muito tempo. Com
~ as exigéncias de maior rendimento dos motores, de menores
~ niveis de poluigdo e de um controle mais perfeito da queima de
:-combustfvei segundo as condlg:oes operacionais dos veiculos,

sistemas mais sofisticados se tornaram necessarios. A CDI ou

* Capacitive Discharge Ignition (Ignigao por Descarga Capacitiva)

~ foi o sistema que melhor se adaptou as exigéncias atuais, sendo
_ por isso usado na maioria dos veiculos modemos Veja neste

; '_artiga como funciona a CDI.

A eletrénica automotiva vem se
tornando a cada dia mais complexa,
com microprocessadores controlando
nao apenas o sistema de ignigéo, mas
muitas outras fungdes. Dessa forma,
os profissionais desse setor devem
conhecer cada vez mais a eletrénica
e profundamente, e estar por dentro
das principais técnicas utilizadas em
todos os circuitos de um carro.

A ignigéo eletrénica (que era sim-
ples nos veiculos antigos) se aper-
~ feicoou, e hoje temos circuitos ele-
tronicos bastante complexos para
produzir as faiscas responsaveis pelo
funcionamento de um motor.

A finalidade deste artigo é analisar
o principio de funcionamento da igni-
cao eletronica, dando ao leitor elemen-
tos para que ela possa instala-la, diag-

Alta tensao

Vela

K_ Faisca
Mistura

=AY

)
combustivel ///ﬁ,_.,\ft

\ﬁ/ﬁ £
Pistao

Cilindro

~ Newton C. Braga

nosticar seus defeitos e até mesmo
montar circuitos associados.

O SISTEMA DE IGNICAO

Em um motor a combust&o interna,
semelhante aos encontrados em auto-
moveis e outros veiculos, uma faisca
elétrica é a responsavel pela exploséao
do combustivel no interior do cilindro,
conforme mostra a figura 1.

Nos carros antigos usando siste-
mas tradicionais, o circuito do sistema
de ignigdo era muito simples. A ener-
gia da bateria era comutada por
uma chave rotativa acoplada ao eixo
do motor. Essa chave, denominada
“platinado”, abria e fechava seus
contactos exatamente no instante em
que a faisca deveria ser produzida,

conforme a posigéo do pistao corres-
pondente, veja a figura 2.

Logicamente, a tensédo de 12 V
da bateria era insuficiente para se
produzir uma faisca capaz de detonar
a mistura ar-combustivel no interior
dos cilindros. Assim, os pulsos de
corrente produzidos pelo platinado era
aplicados ao enrolamento primario
de uma bobina de alta tensao. Essa
bobina, na verdade um autotransfor-
mador, tem um secundario de 6 000
a 15 000 volts, conforme o modelo
do carro, capaz de gerar uma boa
faisca e consequientemente detonar o
combustivel no interior do motor.

Restava ainda, levar a alta tenséo
para a vela do cilindro correspondente.
Essa fungdo era desempenhada pelo
distribuidor, que nada mais é do que
uma chave rotativa de alta tensao.
Girando sincronizadamente com o
motor, ele tem por fungéo levar a alta
tensdo a vela que precisa produzir a
faisca naquele instante.

Operando com altas tensodes, da
ordem de milhares de volts, que
escapam com extrema facilidade,
o distribuidor é um ponto sensivel
do sistema de ignigdao. Qualquer
penetracdo de umidade ou sujeira
provoca fugas ou faiscas internas
nesse componente, desviando a ener-
gia da vela, levando o motor a falhas
ou mesmo paralisacgoes.

Os elementos finais do sistema
sao as velas. Esses dispositivos

Bobina de ignicao

+0O

Distribuicao

Excéntrico
acoplado ao motor

Platinado &G \




possuem eletrodos distanciados de
tal forma a permitir que entre eles
salte uma faisca quando a alta tenséo
do sistema lhes é aplicada, conforme
ilustra a figura 3.

Essa faisca € justamente a res-
ponsavel pela queima ou detonacao
da mistura ar-combustivel no interior
do cilindro. Com essa queima, a
expansdo dos gases produz a forca
que movimenta os cilindros e 0
motor.

Evidentemente, trata-se de uma
solugdo simples, mas que tem suas
desvantagens:

a) A duracao da faisca néo é cons-:

tante, e nas altas rotagdes do motor,
sua duragdo tende a ser menor, provo-
cando menor rendimento. O motor néo
mantém o torque nas altas rotagoes,
observe o grafico da figura 4.

b) O instante em que a faisca é
aplicada ao circuito também muda
com a rotagéo, tornando a curva
de rendimento do motor variavel.
Isso afeta também o consumo de
combustivel.

A necessidade de se obter motores
com altos rendimentos (inclusive
nas altas rotagdes) e menor nivel
de poluicdo com a queima total do
combustivel, exige que um sistema
mais sofisticado seja empregado. Isso
pode ser conseguido com os sistemas
por descarga capacitiva.

A idéia basica continua a mesma:
“produzir alta tensdo para as velas” a

éf— -
ignicao

Eletrodo — "
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partir da bateria. Mas, o modo como
isso é feito é diferente.

A IGNIGAO POR DESCARGA
CAPACITIVA

Na figura 5 temos o diagrama
de blocos de um sistema de ignigéo
capacitiva convencional.

Na entrada, ha um circuito inversor
que eleva os 12V da bateria do veiculo
para uma tensédo continua entre 200
e 600 V, dependendo do circuito e
da aplicagéo.

Normalmente, sdo usados pares
de transistores de poténcia formando
osciladores em contrafase com reali-
mentacéo direta pelo transformador,
ou circuitos com MOSFETSs de Potén-
cia ou transistores bipolares, excita-
dos por osciladores com circuitos
integrados.

Na figura 6 mostramos uma con-
figuragéo tipica do setor inversor de
um sistema de ignicdo capacitiva
convencional.

Observe que esses transistores
trabalham numa condicéo limite de
corrente e tensao, visto que na comu-
tacdo pulsos de alta tenséo séo retor-
nados pelos enrolamentos do transfor-
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mador. Assim, os transistores utiliza-
dos nesses circuitos sdo normalmente
tipos especiais com caracteristicas
de alta corrente e alta tensdo. Na
pratica, por trabalharem nessas con-
dicGes limites, esses transistores
sdo componentes bastante sujeitos
a queima.

A alta tens@o gerada pelo inversor
é usada para carregar um capacitor.
Esse capacitor (entre 470 nF e 4 pF)
determina tipicamente a “energia” de
cada faisca. Em outras palavras, é a
energia (em milijoules) armazenada
nesse capacitor que vai ser aplicada
ao transformador de alta tenséo para
resultar na faisca.

Entra em jogo em seguida, o sis-
tema comutador a que deve fazer
com que a faisca seja produzida
exatamente no instante em que ela
€ necessaria.

Esse circuito leva por base um
sensor da posicédo do eixo do motor, o
qual pode ser um entre diversos tipos.

Uma possibilidade muito empre-
gada é um sensor de efeito Hall, que
nada mais é do que um dispositivo que
“sente” a passagem de um ima fixado
ao eixo pelo seu campo magnético,
conforme ilustra a figura 7.

A cada passagem, é produzido
um pulso de comando que ativa o
circuito de controle de producéo da
faisca.

Outra possibilidade, exibida na
figura 8, e também detectada por
sensores magnéticos, é a que apro-

Sensor Hall

AANAA

Sinal de saida
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Ressaltos ou entalhes

veita ressaltos no eixo do motor.
Quatro ressaltos ou dentes no motor
produzem quatro pulsos por volta, em
um motor de quatro cilindros.

Veja que o fato de ndo haver conta-
tos nesse sistema, torna sua eficiéncia
e durabilidade muito maiores. Nos sis-
temas antigos, com platinados, além
da necessidade de troca periddica,
pois seus contatos desgastavam-se
e queimavam-se, sempre existia o
problema da falha mecénica devido a
diversos fatores.

Os sinais dos sensores sao leva-
dos ao bloco comutador propriamente
dito que, na maioria das aplicagoes,
consiste de um SCR. O SCR forma
com o primario da bobina de ignicao
e o capacitor um circuito fechado,
atente para a figura 9.

A cada pulso de comando do
sensor, 0 SCR liga provoca a descarga
do capacitor através do primario da
bobina de igni¢ao (que forma o bloco
seguinte).

Veja que mesmo trabalhando com
altas tensdes e uma corrente de

descarga intensa, 0 SCR nao é um
componente tao critico nesse tipo-
de projeto.

A bobina de ignigdo consiste
em um autotransformador que gera
tensdes entre 5 000 e 20 000 volts,
tipicamente. Nos veiculos de compe-
ticdo, essa tensédo pode ser ainda
maior.

O elemento ﬂnal do circuito € o
conjunto de velas onde as faiscas sédo
produzidas.

TOPOLOGIAS

Diversas sao as possibilidades
de se implementar os circuitos dos
blocos que mostramos nas aplicagbes
praticas.

Assim, na figura 10 apresentamos
uma topologia para circuito de disparo
em que um diodo antiparalelo com o
SCR é acrescentado.

A finalidade desse diodo € con-
duzir os semiciclos negativos que
sdo gerados na comutagao, quando
o campo magnetico da bobina se
contrai. Nessas condigdes, temos
uma corrente no circuito conforme é
mostrado na figura 11.

Uma segunda topologia também
encontrada nas aplicagdes praticas,
€ aquela exibida na figura 12 em que
o diodo ¢ ligado em paralelo com a
bobina.

Nesse caso, o diodo produz a forma
de onda mostrada na figura 13.

Um circuito quase completo para
um sistema de ignigdo (como os
encontrados em veiculos) e que faz
uso de um sensor magnético (uma
bobina) é fornecido na figura 14.

A forma de onda produzida pelo
sensor e que dispara o circuito é
representada na figura 15.

Esse circuito pode fazer uso de
diodos de 400 V em lugar dos circuitos
convencionais que empregam diodos
de 1 000 V. Nos picos positivos da
tensao retificada, o capacitor se
carrega.

MICROCONTROLADORES

Nos veiculos modernos, os pontos
de disparo dos circuitos de ignicao
ndo sdo determinados apenas pela
posi¢céo do rotor do motor. Outros
fatores como a aceleragédo que esta

r

Secundario

C Primariio

Fonte de alta tenséo
Figura 12

-

Circwto de carga Bobma ta?':;aao
Clrcuﬂo de
descarga
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Corrente no diodo
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Corrente no SCR

10A/div.

Corrente no

primario da bobina

Figura 13
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dificil, principalmente se considerar-
mos que 0s componentes que mais
queimam sdo os semicondutors de
poténcia, e esses sdo justamente
componentes discretos que podem

Qs ser substituidos com certa facili-
P
) : dade.
” S Co”in(:: ;;ci’vd'ado Assim, a medida das tensdes nos
e : diversos pontos, o teste individual
0- ’ dos componentes e a verificagao

dos sinais de comando, partindo-se
do conhecimento do principio de
funcionamento de um sistema, podem
ajudar muito na descoberta de even-

10A/div. :
tuais falhas.
o 8 O osciloscépio pode mostrar as
50 ps/div. formas de onda no inversor e nos

sensores, enquanto que um simples
multimetro ajuda a conferir as tensoes
nos diversos pontos.

Co

Stop L [\
Do C1 B 5V/div.
D1 & _I Velas e es
0 -
Fonte SCR g \ /7
\ / 1 ms/div.
D3 1
Sensor 7
R
D4 Figura 15

Figura 14
T —————

sendo impressa pelo acionamento
do pedal, a velocidade, a propria
inclinacdo da pista, temperatura do
motor, etc., devem ser levados em
conta e para essa finalidade existe o
microprocessador.

Conforme ilustra a figura 16, o
controle do sistema de ignicao e de
injecdo de combustivel esta ligado
a um bloco microprocessado onde
os sinais de diversos sensores sa@o
responsaveis pelo envio de informa-
coes.

Mais do que isso, cada vela tem
um circuito de disparo independente, o
qgue pode levar a topologias diversas,
veja na figura 17.

MANUTENCAO

A manutengéo de um sistema de
ignigdo por descarga capacitiva ndo é
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OS INVERSORE

As baterias e mesmo as
pilhas fornecem baixas tensoes
continuas, nao servindo para
alimentar aparelhos ligados na
rede de energia. Os inversores
ou conversores DC/AC sao
aparelhos que podem conver-
ter as baixas tensdes de bateria
(geralmente de 12 V de carro
ou caminhao, ou mesmo de um
conjunto de pilhas grandes),
em uma alta tensao alternada
(usualmente 110 V ou 220
V) para alimentar aparelhos
que sao “plugados” na rede de
energia.

Veja neste artigo como fun-
cionam os inversores, quais
sao suas limitagcdes e como
trabalhar com eles. No final,
daremos o projeto pratico de
um pequeno inversor para lam-
padas fluorescentes.

Newton C. Braga

Muitas pessoas desejam ligar
aparelhos de uso doméstico (e por-
tanto projetados para funcionar com
110 V ou 220 V) no carro, ou mesmo
alimenta-los por pilhas e baterias.

Embora tais aparelhos, em geral,
tenham consumo elevado e por isso
néo é recomendado o uso com bate-
rias ou pilhas, ha situacdes em que
n&o se pode escapar disso. E o caso
de sistemas de iluminagao de emer-
géncia que usam |ladmpadas fluores-
centes, pequenos televisores que
devem ser ligados em acampamentos
ou locais em que ndo ha rede de
energia, e até mesmo eletrodomésti-
cos do tipo barbeador, ventilador,
etc.

Para converter a energia disponivel
em baterias (na forma de uma baixa
tenséo continua) para alta tensao

alternada sao utilizados circuitos
denominados inversores ou conver-
sores DC/AC.

COMO FUNCIONA UM INVERSOR

Na figura 1 temos o diagrama de
blocos de um inversor tipico para
uso geral.

Um inversor assim, é formado por
um circuito oscilador de poténcia
que converte a tens&o continua pura
em tensdo continua pulsante isso
para que ela possa ser aplicada a
um transformador. Tal procedimento é
necessario, pois os transformadores
s6 podem operar com correntes que
variam, e uma corrente continua pura
nao passaria por esse componente.

O transformador é o elemento
seguinte do circuito e sua finalidade
consiste em elevar os pulsos de
baixa tenséo do oscilador, obtendo-se
em seu secundario uma alta tenséo
alternada. : '

E importante observar que na
maioria dos circuitos, a tensdo alter-
nada nao é perfeitamente senoidal,
mas sim dotada de alguns picos que
podem ser perigosos se 0s apare-
lhos alimentados forem sensiveis.
Normalmente, os osciladores séo
otimizados para que a tenséo seja a
mais préxima possivel da sendide, no
entanto, isso nem sempre ocorre.

Outro problema comum nesses
circuitos € o fato da freqiéncia nem

sempre ser de 60 Hz. Muitos inver-
sores que se destinam a lampadas
fluorescentes e outros aparelhos néo
sensiveis a frequiéncia, podem operar
com freqiiéncias mais altas (entre 200
e 1000 Hz).

Um ponto critico no projeto do
inversor é a qualidade do transfor-
mador. De fato, esse componente
determina o rendimento do circuito e
se nao for bem dimensionado, a maior
parte da energia podera ser perdida
na forma de calor.

ENERGIA NAO SE CRIA

Uma idéia comum daqueles que
pretendem usar inversores é que
eles pensam que a energia pode ser

+ Vcc——l age N 6

e )
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Transformador

Regulador /\/

———» Saida
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criada. Muitos acham que a partir
de um jogo de pilhas ou bateria,
pode-se elevar a tensdo a ponto dela
poder alimentar grandes televisores,
geladeiras e outros aparelhos de alto
consumo,

A energia ndo pode ser criada.
A capacidade de fornecimento de
energia de baterias e pilhas & bas-
tante limitada. Por exemplo, se uma
bateria pode fornecer uma corrente
méaxima de 10 A com 12V, sua potén-
cia maxima é 120 W.

Isso significa que, se convertermos

os 12 V dessa bateria para 120 V,

a corrente maxima tedrica sera 1
A e nenhum aparelho de mais de
120 W podera ser alimentado, con-
forme mostra a figura 2. Isso, é claro,
supondo que 100% da energia possa
ser convertida, o que nao acontece
na pratica.

12V » 100 % :
X de 120V
10A » | conversdo ) 1A

120W. e 2O W

Assim, a maioria dos inversores é
de baixa poténcia, e quando operam
no limite a duragéo da carga da bateria
ficara reduzida proporcionalmente.

Veja, entao, que ao usar um inver-
sor é preciso observar que nao é
possivel criar energia e, assim, a
bateria colocada deve ter poténcia
compativel com o aparelho alimen-
tado e sua autonomia dependera
justamente disso.

Dessa forma uma bateria de carro
néo podera fornecer energia por mais
do que umas poucas horas a qualquer
aparelho de consumo mais elevado
como, por exemplo, um pequeno
televisor. Por outro lado, aparelhos
cujo consumo seja superior a 100 W
dificilmente poderao ser alimentados
mesmo com conversores, pois as
baterias é que n&o darédo conta da
energia a ser fornecida.

Por exemplo, para os 240 W de
poténcia usando uma bateria de 12V,

ELETRONICA TO7AL - N® 108 / SO0

mesmo se tivéssemos um conversor
de 100% de rendimento (o que nao
ocorre na pratica) a corrente drenada
seria da ordem de 20 ampéres! Uma
bateria de 30 Ah teria a capacidade
de alimentar tal aparelho por apenas
1 hora e meial

Os inversores sédo indicados
apenas para alimentar pequenos
equipamentos como lampadas flu-
orescentes em sistemas de emer-
géncia, computadores quando faltar
energia (no-breaks), ou outros equi-
pamentos cujo consumo néo seja
elevado. :

Mesmo assim, eles devem ser
usados apenas quando néo se dispoe
da energia da rede de corrente alter-
nada, observando-se a autonomia da
sua fonte de alimentagao.

INVERSORES COMERCIAIS

A qualidade do circuito determina
a eficiéncia do inversor e para os tipos
comerciais pode chegar aos 90%.
Assim, para se obter 90 W de energia,
10 W séo perdidos na forma de calor
no préprio circuito.

E preciso observar que muitos
tipos de inversores nao fornecem
uma tensao de saida perfeitamente
senoidal de 60 Hz. Estes tipos de
inversores nao servem para alimentar
equipamentos mais sensiveis.

O leitor ird encontrar inversores,
principalmente em sistemas de ilumi-
nagao de emergéncia onde eles usam
os 12 V de uma bateria que fica em
carga constante quando a energia
esta presente, isso para alimentar
lampadas fluorescentes.

Algumas aplicagbes importantes
dos inversores:

- Podem ser usados para alimentar
aparelhos elétricos comuns a partir
de baterias em barcos, carro e na
barraca de camping. Também podem
ser utilizados para a mesma finalidade
em locais em que nao chega energia
convencional, sendo as baterias car-
regadas por painéis solares durante
o dia.

- Inversores para lampadas fluores-
centes sao empregados em sistemas
de iluminagdo de emergéncia.

COMO FUNCIONA

- Sistema no-break, onde o com-
putador se mantém alimentado por
uma bateria ligada a um inversor
por tempo suficiente para se salvar
o trabalho quando houver um corte
de energia. Observe que as baterias
desses sistemas sdo de pequena
autonomia, mantendo o computador
ligado por intervalos que variam entre
10 minutos e meia hora, ou seja, 0
suficiente para se terminar e salvar
um trabalho.

- Sistemas de sinalizagao com
lampadas de xendnio em veiculos,
barcos ou bdias. Nestes sistemas,
o inversor normalmente chega a
fornecer tensdes que superam 0s
600 V.

Na figura 3 mostramos um inver-
sor comercial do tipo que pode ser
ligado ao acendedor de cigarros de
um carro para alimentar pequenos
aparelhos, tais como um televisor
portatil, um aparelho de barbear ou
um dispositivo de sinalizagéo.

~—Conector de

-:_' acendedor

de cigarro

Saida
110/220 V
(200 mA)

TRABALHANDO
COM INVERSORES

Para o profissional é muito impor-
tante saber que tipo de inversor é
recomendado para uma determinada
aplicagdo. Se equipamentos sensiveis
forem alimentados de forma indevida,
poderao ocorrer danos.

Damos a seguir, as principais
especificagdes de tais aparelhos para
as quais o profissional deve estar
atento:

a) Poténcia de saida

O leitor deve estar certo de que
o inversor pode fornecer a poténcia
que o aparelho a ser alimentado
exige, dando uma certa margem de
seguranga para que 0s componentes
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n&o trabalhem no limite. Por exemplo,
se vai ser alimentada uma l&mpada
fluorescente de 40 W o inversor deve
ser capaz de fornecer pelo menos 50
W de poténcia.

b) Forma de onda

Muitos inversores fornecem corren-
tes de saida com formas de onda
que nado sdo senoidais. Lampadas
fluorescentes e incandescentes nao
sdo sensiveis as formas de onda, mas
existem aparelhos que ndo podem
ser usados com conversores que nao
tenham uma saida senoidal de 60 Hz.

c) Performance

Deve-se optar pelo inversor que
tenha o maior rendimento possivel.
Normalmente acima de 70%.

d) Isolagéao

A alta tenséo da saida de inverso-
res pode causar choques perigosos.
Verifique a qualidade do isolamento
do sistema que alimenta o aparelho
externo.

e) Colocacdo da bateria

Ao instalar um inversor com uma
bateria néo selada, cuide para que ela
fique em local ventilado, pois os gases
que ela produz sao toxicos.

f) Conexoes

~ As conexdes do inversor a bateria
devem ser feitas com fios grossos,
pois a corrente normalmente €
intensa. O cabo da bateria ao inversor
deve ser o mais curto possivel. Na
figura 4 ilustramos o modo tipico de
instalagdo de um inversor.

DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS

Os transistores de poténcia dos
inversores sdo os componentes que
mais facilmente se queimam neste
tipo de equipamento, pois trabalham
com correntes elevadas e, nao raro,
bem perto de suas condiges-limite.

Ao trocar estes componentes
tenha cuidado para verificar se supor-
tam a corrente e a tensdo dos origi-
nais. Por exemplo, o sufixo do tipo
comprado deve ser o mesmo daquele
que se queimou.

U
S0
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CIRCUITO PRATICO

Na figura 5 damos um circuito
simples de um inversor que pode
ser usado para alimentar lampadas
fluorescente de 7 a 40 W a partir de
baterias de automdvel.

Com a troca do capacitor C1 na
temporizagéo do 555, por um de 10
pF, o mesmo circuito gerara pulsos
luminosos servindo para um sistema
de sinalizacéo.

Como o circuito usa um transfor-
mador comum e seu rendimento nao
é muito elevado, lampadas de 20 a
40 W acenderdo com menor brilho do
que aquele que apresentam quando
ligadas na rede de energia.

Também é importante observar
que o sinal de saida nao € senoidal,

_tem picos maiores do que 110 V ou

220 V (mesmo empregando-se um
transformador para essa tenséo) e
que a frequéncia de saida nao € de
60 Hz.

Na figura 6 temos a placa de
circuito impresso para a montagem
do circuito.

O transistor de efeito de campo
MOSFET de poténcia deve ser dotado
de um bom radiador de calor. Qual-
quer tipo de canal N para correntes
superiores a 3 A e tensdes entre
dreno e fonte Vds a partir de 200 V
pode ser usado sem problemas. O
circuito também funcionara com um
TIP31 ou TIP41, mas com um pouco
menos de rendimento, isso depen-
dendo do transformador.

O transformador tem enrolamento
primario de 110 V ou 220 V (reco-
menda-se 220 V para maior facilidade
de excitacdo de fluorescentes) com
secundario de 12 V com corrente
entre 800 mA e 2 A

Os demais componentes do cir-
cuito ndo séo criticos, devendo apenas
o leitor atentar para a espessura das
trilhas de maior corrente da placa
de circuito impresso. Esse circuito,
dependendo do ajuste de freqiiéncia
e do transformador drenara correntes
entre 500 mA e 1 A da bateria. Esse
valor permite estimar a autonomia da
bateria usada como fonte.

O circuito também funcionara com
4 pilhas grandes recarregaveis ou
alcalinas se o transformador for do
tipo com secundério de 6 ou 7,5V e
de 300 mA a 600 mA e, além disso,
forem usadas lampadas fluorescentes
até 15W.,

Ro cii

4,7 kQ 6] 555
Cy mm 2

y
47 nFI L
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Cuidado deve ser tomado com 0s
fios de conexao a lampada, se ela
ficar longe do circuito, devendo os
mesmos ser bem isolado para que
nao haja perigo de choque.

O trimpot serve para ajustar a
frequiéncia em que o circuito tem
maximo rendimento, ou seja, onde a

lampada acende com o maximo de
brilho. ' i

E interessante observar que até
mesmos lampadas fracas que ja nao
acendem mais quando ligadas na
rede de energia, funcionarao neste
circuito, pois os picos de alta tensé@o
ionizarao facilmente o gas no seu
interior. ;

Figura 6

Q1 - IRF640 ou equivalente - qual-
quer MOSFET de poténcia - ver
texto

T1 - Transformador com primario
de 110/220 V e secundario de 12
V com corrente entre 600 mA e 2
A - ver texto

X1 - lampada fluorescente de 7 a
15 W

P4 - 100 kS - trimpot

Rq - 2,2 kQ x 1/8 W - resistor -
vermelho, vermelho, vermelho

Ro - 4,7 kQ x 1/8 W - resistor -

' LISTA DE MATERIAL
Clq - 555 - circuito integrado, timer amarelo, violeta, vermelho

- C1 - 47 nF - capacitor ceramico ou

Rz -1k x1/8W - resistor - marrom,
preto, vermelho

de poliéster

Co2 - 1 000 pF x 16 V - capacitor
eletrolitico '

F{ - Fusivel de 3 A

S1 - Interruptor simples

Diversos:

Caixa para montagem, placa de
circuito impresso, radiador de calor
para o transistor, fios, solda, etc.
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HARMONICAS E FILTROS

Como obter mais de seu Transmissor

O matematico francés Fourier de-
monstrou que qualquer forma de onda
pode ser analisada como resultado de
uma forma de onda senoidal (denomi-
nada fundamental), a qual se sobrepde
uma série de sinais de forma senoidal
de menor intensidade e de freqgiiéncias
multiplas denominadas harménicas,
conforme mostra a figura 1.

Em suma, qualquer sinal sempre
pode ser decomposto numa sendide
de freqliéncia igual a deste sinal,
denominado fundamental, e em com-
ponentes senoidais chamadas har-
monicas.

Foi somente com o avango da
Eletrénica que se descobriu a pro-
fundidade dessas afirmagdes, pois
elas permitem explicar fendmenos
importantes que ocorrem quando

/\/\/ Fundamental

+

f\/\/\/ 22 harménica (2f)
3+
ANANNS\U 3 harménica (3f)

i etc.

-—_— 7
E

I ﬂmpmblenws u Wﬂécoma montagem de transmissores
:_' res ndo muito elaborados, é que
&o- coﬁseguem obter o méximo de

Newton C. Braga

geramos sinais elétricos com as mais
diversas formas de onda.

De fato, se um oscilador, por exem-
plo, um pequeno transmissor de FM,
produzir um sinal na freqiéncia de
100 MHz, mas cuja forma de onda ndo
seja perfeitamente senoidal, isto é,
uma oscilagdo que seja considerada
pura, também “aparecem” junto com
este sinal, mas com menor intensi-
dade, sinais de freqiiéncias multiplas
como 200, 300, 400 MHz, etc.

3 por este motivo que, se ajustar-
mos indevidamente um transmissor
deste tipo para uma frequéncia de
50 MHz, poderemos captar seu sinal
em 100 MHz. Na verdade, estaremos
captando uma “harménica” que, no
entanto, sera de menor intensidade e
por isso néao podera ir além de poucos
metros de distancia.

Veja, entédo, que as intensidades
das harménicas vao diminuindo a
medida que a freqliéncia aumenta,
de modo que, a partir de seu valor ja
fica dificil fazer sua deteccgdo, e as
interferéncias que causam sido bem
menores, observe a figura 2.

E por causa deste problema que
muitos transmissores para a faixa
do cidadao, em torno dos 27 MHz,
ocasionam muitos problemas de inter-
feréncias, principalmente na recepgéo
dos canais baixos de TV em VHF,

como o 2. Se mal ajustados, a primeira
harménica desses transmissores
cai em torno de 54 MHz, que é a

- freqléncia de operagéo justamente

do canal 2.

Muitos leitores, ao tentar ajustar
seus pequenos transmissores de FM,
acabam por gerar sinais que podem
cair exatamente nos canais mais
altos da faixa de TV, causando com
isso interferéncias em aparelhos
proximos que usam antenas internas
ou externas.

Mas, o maior problema destas
harménicas, ndo ¢ apenas a interfe-
réncia que provocam. Estas oscilagtes
indesejaveis acabam po “roubar” a
poténcia do transmissor, dado que
toda a energia gerada deve ser distri-
buida entre diversos sinais.

Em outros casos podem ainda ser
produzidas oscilagbes denominadas
“espurias”, cujas frequéncias vao
coincidir com a de canais de TV ou
mesmo na faixa de FM, e que acabam
por causar sérios problemas para
quem tenta ajustar o aparelho: mais de
um sinal é produzido em frequéncias
préximas da desejada e daf a dificul-
dade em identificar o mais forte.

Ajustando o transmissor na frequi-
éncia indevida, a poténcia cai e o
alcance é reduzido drasticamente.
Mesmo potentes transmissores valvu-

-

Intensidade
F 3
Fundamental

Harménicas
A

A

| | IFreqL‘jéncia
8 o 50 gttt 4 L OBf 5
Figura 2
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lados ndo passam de algumas cente-

nas de metros quando isso ocorre.
Esse problema é mais acentuado nos
transmissores que possuem diversas
etapas de amplificagéo e, portanto,
diversos circuitos ressonantes que
devem ser ajustados individualmente,
conforme mostra a figura 3.

Pequenas diferengas de ajustes
nas bobinas e a polarizagdo indevida
de transistores que deformam os
sinais ajudando na produgéo de har-
ménicas, sdo alguns dos problemas
que podem ocorrer.

E muito comum que, para se obter
maior rendimento de um transistor
ou vélvula, sua polarizagéo seja feita
de modo que esses componentes
operem em classe C, veja exemplo
na figura 4.

— ~

+ +

L1

Polarizagao em
classe G

Figura 4

Nessas condi¢gbes o componente
permanece no corte (sem conduzir)
até que um dos semiciclos do sinal
alcance pelo menos 0,6 V (no caso
dos transistores) e com isso polarize
a junc¢éo base-emissor no sentido de
levar esse componente a saturagao
(condugdo total).

O resultado desta modalidade de
operagdo é uma forte deformagéo no
sinal amplificado, o que tem como
conseqiiéncia o aparecimento de uma
grande quantidade de harmonicas,
que tanto podem roubar a poténcia
do transmissor, como inclusive causar
fortes interferéncias em aparelhos
préximos, dependendo da freqiéncia e
da poténcia, atente para a figura 5.

Evidentemente, além das proi-
bicbes que existem em relagéo a
operacdo de aparelhos nessas con-
dicoes, mesmo por radioamadores
licenciados, o leitor podera ainda
ter de enfrentar a ira de vizinhos
que desejam ver seus programas
favoritos de TV, sem problemas. Linhas
trangadas na imagem, instabilidades
de sincronismo (imagem rodando),
som perturbado e ondulagdes na
imagem sdo alguns defeitos tipicos
causados pela interferéncia de trans-
missores.

Como resolver o problema?

Entrada
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Classe

AN
o

c Distorgéo na saida

SOLUCOES

N&o basta montar o aparelho e
simplesmente ligar de qualquer modo
a um condutor que se denomine
antena para se ter uma transmissao
eficiente, pura e com bom aicance e
isso é valido principalmente para os
transmissores de maior poténcia ou
de maior niumero de etapas.

O acoplamento a antena é o pri-
meiro ponto importante a ser consi-
derado: com o uso de um sistema
ajustavel de acoplamento do trans-
missor & antena podemos transferir
para esta antena a maior poténcia
possivel dos sinais gerados, e isso
somente na frequéncia desejada,
reduzindo assim, de modo automa-
tico, a irradiagdo de harménicas ou
espurias.

Na figura 6 temos uma sugestdo
de circuito de acoplamento de antena
que ajuda a transferir a maxima ener-
gia do transmissor e reduzir a intensi-
dade das harménicas.

Para as faixas de FM e VHF, em
pequenos transmissores até uns 5
W de poténcia, a bobina é formada
por 3 ou 4 espiras de fio 22 a 28
enroladas sobre a bobina da udltima
etapa amplificadora, e o trimmer pode

‘ter capacitancias maximas na faixa

de 20 a 50 pF.

O circuito deve ser ajustado para
se ter a maxima poténcia na antena.
Um medidor de intensidade de campo
como o da figura 7 pode ser usado
para avaliar a energia irradiada.

Para a faixa de ondas médias onde
as frequéncias séo mais baixas, a
bobina é formada por 12 a 15 espiras
de fio esmaltado 28 sobre a bobina
da ultima etapa de amplificagéo do
transmissor e o capacitor CV é um

3-30 pF

\—— Etapa final de poténcia
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Antena
telescopica

XRT 10 nF

100 pH

Ajuste de zero

o—

S4

10 k2
ou
47 kQ

|-

6/8V

variavel com capacitancia maxima
entre 120 e 300 pF. O circuito em
questao serve para transmissores de
500 kHz a 3 MHz.

Veja que este circuito deve ser

. montado de modo a funcionar blindado
e com cabos coaxiais na interligacao
da antena e transmissor. Uma sugestao

~ L — |
& AN Cabo
I GV g’"ﬂ‘cvé--ﬁ |
©01 |
' | Blindagem

Figura 8

+ 0/ Tanque final
L3

L

Lg Ly
LYY Y
\3 ou4
espiras

_V_'
Transmissor

Figura 9

2
* ’WT Antena

@) Antena

CVo

Transmissor

Figura 10

; N
Filtro em Tl

de montagem para a versao de alta
freqUiéncia € exibida na figura 8.

Um outro problema que surge nas
saidas dos transmissores & que sua
baixa impedancia dificulta a obtengao
de um fator Q elevado. Isso significa
que, sendo a seletividade baixa, ndo
s0 passam com facilidade os sinais da
freqUéncia sintonizada, mas também
os de outras freqliéncias. Isso pode ser
minimizado com a utilizacao de filtros.
Para as faixas de FM e VHF, por
exemplo, temos o filtro da figura 9
que consiste em uma configuragao
em T do tipo passa-baixas.

Sintonizado na freqliéncia que
desejamos transmitir, que sera consi-
derada para ele como baixa, o mesmo
bloqueara as freqiéncias mais altas
que correspondem as harménicas.

As bobinas L, e L, sdo formadas
por 4 ou 5 espiras de fio 20 ou 22
em forma de 1 cm de didametro sem
nucleo.

Um outro tipo de filtro, de excelente
desempenho neste tipo de aplicagéo,
e o filtro n (home da letra grega que e
usada para indicar a constante 3,14)
e que e mostrado na figura 10.

Nesse circuito podemos ter a sin-
tonia dos trimmers da propria bobina.
A mesma configuragao utilizada em
um circuito transmissor valvulado é
ilustrada na figura 11.

Para a faixa de FM, a bobina L,
deste filtro € formada por 5 espiras
de fio 20 ou 22 em forma de 1 cm,
podendo ser feita uma tomada em cada
espira para se obter o ponto de ajuste
ideal. Os trimmers podem ter capaci-
tancias maximas entre 20 e 50 pF.
Nos circuitos valvulados esses frim-
mers devem ter boa tensao de isola-
mento, dando-se preferéncia aos tipos
com dielétrico de mica.

O mesmo circuito pode ser
ampliado de modo a se obter a cha-
mada configuragé@o n-L exibida na
figura 12.

Para a antena, uma opcao interes-
sante a ser utilizada com pequenos
transmissores de FM é a antena
dipolo de meia onda, que deve ser
acoplada ao transmissor por meio de
linha balanceada (fita de 300 ohms),
conforme indica a figura 13.

Para esses tipos de saidas também
temos diversas opgoes de acoplamento
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ajustdveis que permitem encontrar o

¥ CVy dzll;?;?a melhor ponto de funcionamento e que
e séo vistas na figura 14.
Observe que esses circuitos sao
17 indicados para linhas de transmissdo
L1 / de 300 ohms, mas podem ser facil-
g mente adaptados para operar com
: Cva e on cabos coaxiais de 50 ou 75 ohms, de
300 0
acordo com a antena.
‘ : Para a faixa de FM, a bobina L,
Saida do transmissor tem 6 ou 7 espiras de fio 22 a 26
enroladas sobre L,

Antena
Ao transmissor . ;
Ao transmissor
Antena
g;\ntena

Figura 14
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CONCLUSAO

Conforme os leitores podem per-
ceber, existe pouca relacéo entre
0 alcance de um transmissor e sua
poténcia. Diversos fatores que, se nao
forem observados, poderao compro-
meter o alcance até mesmo do mais
potente dos transmissores.

Nos Estados Unidos, existe um
clube de radioamadores cuja finali-
dade principal & ver quem consegue
o maior alcance com o transmissor
de menor poténcia. Por enquanto, o
considerado “vencedor” conseguiu
um contato a mais de 10 000 quilé-
metros com um transmissor cuja
poténcia € menor do que o menor

dos transmissores que descrevemos

em nossos artigos, da ordem de
apenas 0,01 W!

Aqui, também vale o velho ditado de
que “tamanho nao é documento”.

Boa antena, casamento perfeito de
impedancias entre todos os elementos
e montagem perfeita s@o alguns dos
requisitos que levam seu transmissor
ao melhor desempenho.
~ Lembramos que muitos projetos
que apresentamos nao satisfazem
nossos leitores que acham ainda que
€ preciso ter muitos watts para ir
longe, inclusive desafiando a propria
lei, quando é muito mais importante
ter uma boa transferéncia de poténcia
“limpa” e com isso uma transmissao
livre de problemas.

Observamos também que para as
tecnologias modernas de transmis-
sores de alguns milésimos de watts
(como as usadas nas redes sem fio,
links de seguranca e controles) sdo
vélidas as mesmas consideragoes. O
que muda nesses casos é apenas a
freqliéncia que, por ser mais elevada,
€ ainda muito mais critica quanto aos
eventuais problemas que possam
aparecer.

Aprendendo com transmissores
experimentais de baixa poténcia, o
leitor estara apto a trabalhar e enten-
der o que ocorre com transmissores
de altas poténcias ou que operam em
frequiéncias muito altas (da ordem
de gigahertz) e que se tornam cada
Vez mais comuns.
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CONHECA OS
CONTADORES DIGITAIS - 1

Na primeira parte deste artigo analisamos os diversos tipos de
contadores mostrando que eles podem operar sincronizados ou
nao, e tanto contar progressivamente quanto regressivamente.
Nesta segunda parte representaremos os principais circuitos
integrados contadores que podem ser encontrados em tecnologia
TTL e CMOS. A partir dos conhecimentos dados na primeira parte
e das informagdes nesta segunda parte, o leitor estara pronto para
projetar seu préprio contador digital.

CONTADORES TTL

Utilizando portas légicas e flip-
flops, podemos implementar contado-
res que contenham até qualquer valor
ou fagcam a divisdo de um sinal de
entrada por numero inteiro qualquer.
No entanto, na pratica podemos
contar com muitos circuitos inte-
grados em tecnologia TTL que ja
trazem estes circuitos completos num
unico chip, e até com recursos que
permitam alterar seu funcionamento
de modo a se obter a contagem até
um determinado valor previamente
programado.

O uso destes circuitos, gue podem
ser ligados em conjunto (em cascata),
permite a contagem até praticamente
qualquer valor inteiro com um minimo
de componentes externos e alcan-
¢ando velocidades bastante altas. A
seguir, veremos alguns dos principais
circuitos integrados contadores em
tecnologia TTL.

Esses contadores tanto podem
ser obtidos na familia standard como
também em suas diversas subfami-
lias.

a) 7490 - CONTADOR DE DECADA

O circuito integrado 7490 é um
dos mais populares de todos os con-
tadores TTL, contendo em seu interior
quatro flip-flops ja interligados de

E:.

Newton C. Braga

modo a funcionar como divisores por
2 e por 5. Isso significa que esses
divisores podem ser usados de modo
a se ter um contador até 2 e um
contador ate 5, e em conjunto, como
um contador ate 10.

Na figura 1 temos a disposigao
dos terminais deste circuito inte-
grado.

O circuito integrado 7490 pode
ser usado de trés formas diferentes,
sempre com as entradas RO(1), RO(2),
R9(1) e R9(2) aterradas:

* Quando ligamos a entrada B a
saida Q, e aplicamos o sinal de
clock a entrada A, o circuito funciona
como um contador BCD, ou seja,
conta até 10, com as saidas decimais
codificadas em binario apresentadas
nos pinos Q,, Q,, Q. e Q,, Esta ligagdo
€ mostrada na figura 2.

A tabela-verdade para os pulsos
aplicados na entrada neste modo de
funcionamento sera:

CENOAEBN O
;;'-f—nooo.oocc-

éio.-n—s—n—nooo-..o
'cso—--oo—a-aooo
4040 =20 =0 = ol

Observe que a saida Q, é a de
menor peso (2) e a saida Q, é a de

- maior peso (8).

* Quando ligamos a saida Q, a
entrada A e aplicamos o sinal de clock
a entrada B, teremos o circuito funcio-

Ent. A
(+2)__ NCQA QD

e 3 mc 19 e 59 e e 3 o Y e
9 8

1413 12 11 10
) 7490

Figura 1

QB QC

=] mw

| iomcs |

1413 12 11.10-8 &8

D a0
e

1 )

+5V

Figura 2
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nando como um divisor de freqiiéncia
por 10, simétrico. Teremos na saida
Q, um sinal quadrado (ciclo ativo de
50%) com 1/10 da freqiiéncia do clock.
Este modo de funcionamento tem as
ligagBes ilustradas na figura 3.

Saida simétrica

—— | i
S o L

1413 121110

) 7490

o Ll |1

Entrada
clock

Figura 3

* Finalmente, quando quisermos
usar o circuito como divisor por 2 ou
por 5 com setores independentes,
néo é preciso ligagao externa alguma.
O sinal aplicado em CLK1 tem a
freqiéncia dividida por 2, e o sinal
aplicado no CLK2 tem a freqiéncia
dividida por 5. Na operacdo normal
as entradas RO(1) e RO(2) devem ser
mantidas no nivel baixo.

Para a série normal ou standard a
frequiéncia méaxima de clock é 18 MHz,
e cada circuito integrado consome uma
corrente média de 32 mA. Para zerar
a contagem, basta levar as entradas
0SET ao nivel alto por um instante.

Como o contador & do tipo “ripple”,
mudando de estado com a fronte
negativa do sinal de clock, é preciso
que o sinal usado para sua excitagao
seja livre de qualquer repique.

b) 7492 - CONTADOR-DIVISOR
POR 12

Este circuito integrado contém
quatro flip-flops ligados como um
divisor por 2, e um divisor por 6. Os
dois divisores podem ser usados de
maneira independente. A pinagem
deste circuito integrado TTL é exibida
na figura 4.

O disparo dos flip-flops ocorre na
transi¢ao do sinal de clock do nivel
alto para o nivel baixo (fronte negativa
do sinal de entrada). Para ressetar
o contador para 0000 basta aplicar
o nivel légico 1 nas entradas RO.

a7AL - N2 108 4
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Existem trés modos de operacgao para
este circuito integrado:

* Como contador até 12, basta
ligar a saida Q, & entrada B. O sinal
de clock é aplicado a entrada. A. A
tabela-verdade para este modo de
operagao sera:

" B VRS TR
0 ST 0 0
1 Sthor Ri |
2 & o0 1 0
PR G S
4 0 1 0 0
B 0 e 0 b
6 0 1 1 0
7 SR e e 1
8 1 g 0 0
10 1 0 1 0

No décimo segundo pulso, o cir-
cuito resseta e volta a saida 0000,

* Na segunda forma de operacao
ligamos a saida Q, & entrada A. O
circuito funcionarad como um divisor
simétrico de freqéncia. A frequéncia
do sinal de clock aplicado a entrada B
sera dividida por 12 e o sinal tera um
ciclo ativo de 50%.

* Na operagéo sem nenhuma liga-
¢ao externa, o sinal aplicado a entrada
A tera sua freqUéncia dividida por 2 e

Entrada] | | |Entrada
Boy1l [B Al [14
Ry A
1= [INC
(1 ) 13
( 2 )5 il pesfie
NC [ 7493 1 Hap
4 11
+5YVY 5 10
Ncg —]goB
Ncl] L—-D Qc
7 8
Figura 5

o sinal aplicado na entrada B tera sua
freqiiéncia dividida por 6. A freqiiéncia
maxima de operagéo do 7492 da série
normal (standard) é de 18 MHz e o
consumo por Cl é da ordem de 31 mA.

c) 7493 - CONTADOR BINARIO DE
4 BITS

Neste circuito integrado encontra-
mos 4 flip-flops que formam um divisor
por 2 e um divisor por 8. Em conjunto
eles podem dividir ou contar até 16,
fornecendo uma saida de 4 bits com-
pleta. Na figura 5 temos a pinagem
deste circuito integrado.

Em operagéo normal, as entradas
RO(1) e RO(2) sdo mantidas no nivel
baixo, e o disparo ocorre com a tran-
sicdo do sinal de clock do nivel alto
para o nivel baixo. A operagédo pode
ocorrer de dois modos:

« Com a saida Q, ligada a entrada
B e o sinal de entrada aplicado na
entrada A, o circuito conta na sequ-
éncia normal de 0000 até 1111 e nas
saidas Q,, Q; Q. e Q, teremos os
valores correspondentes.

e Sem conexdes externas, pode-
mos usar o circuito como divisor por
2 e por 8 independentes, aplicando
os sinais nas entradas A e B respec-
tivamente.

d) 74190 - CONTADOR/DIVISOR
POR 10 - UP/DOWN

Trata-se da versao do 7490 que
conta no sentido progressivo e regres-
sivo. A pinagem deste circuito integrado
(74190) é mostrada na figura 6.

+5V
L2 [
1 16
a2 [— ] L1
2 15
Q11— —] CLK
3 14
EN [ —] RCLK
4 7493 Méx./
uP/ [ ——] OUT S
5 12 ¢
a4 [ —{JLD
6 11
as [ — | L4
10
m—
8 9
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Na operagéo normal progressiva a
entrada LOAD (carga) deve ser man-
tida no nivel alto, a habilitagao (EN)
no nivel baixo e a entrada UP/DOWN
deve ser mantida no nivel baixo.
Com esta entrada no nivel alto, ele
conta regressivamente. O contador
avancga uma unidade na contagem na
transicdo do nivel baixo para o nivel
alto do pulso de clock.

A freqiiéncia maxima de contagem
para a versdo standard é 20 MHz, e o
consumo médio por circuito integrado
é 65 mA.

CONTADORES E DIVISORES
CMOS

Também podemos contar com
diversos circuitos integrados em
tecnologia CMOS que possuem con-
tadores e divisores. A seguir, veremos
alguns dos mais importantes.

a) 4017 - Contador/Divisor por 10

Este circuito integrado contém um
conjunto de flip-flops e um sistema
decodificador para as saidas que
fornecem sinais do tipo 1 de 10.

Neste tipo de saida, a cada pulso
apenas uma saida vai ao nivel alto,
voltando a anterior ao nivel baixo.
Assim, para 10 pulsos de entrada,
as saidas passam seqliencialmente
ao nivel alto. Na figura 7 temos a
pinagem deste circuito integrado.

Em operagéo normal, contando até
10, as entradas RST e EN devem ser
mantidas no nivel baixo. Levando-se a
entrada RST ao nivel alto, o contador &
ressetado. Se a entrada EN for levada
ao nivel alto, a contagem é parali-
sada. Na figura 8 exibimos as formas
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Figura 7

de onda deste contador, mostrando
como em cada instante temos sempre
apenas uma saida no nivel alto.
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Figura 8

Como em todos os circuitos
CMOS, a freqiiéncia maxima de con-
tagem depende da tenséo de alimen-
tacdo. A tabela, a seguir, fornece as
caracteristicas desse Cl:

Caracteristica Condigoes Valor

(Vdd)
Corrente 5V 0,88 mA
drenada/ 10V 2,25 mA
fornecida (tip) 15V 8,8 mA
5V 2 MHz
10V 5 MHz
_ 15V 6 MHz
Corrente BAF 0,3 mA
quiescente 10V 0,5 mA
1,0 mA

maxima 15V
! '8VaisVv

b) 4018 - Contador/Divisor por N

Este circuito integrado pode fazer
a divisao ou contagem de pulsos em
valores até 10, programados pelas
ligacdes externas. Sua pinagem &
mostrada na figura 9.

B o 3 <
S0P d
16 15 14 13 12 11 10 9
D 4018

2 ey s
LJLJL_ILJLJL_JLJ:I;

Figura 9

Seu funcionamento seré detalhado
na proxima edicdo como base dos
contadores mais complexos. Suas
principais caracteristicas séo dadas
na tabela seguinte:

Caracteristica Condicoes Valor

(Vdd)

Corrente 5V 0,88 mA
drenada/ 10V 2,25 mA
fornecida (tip) 15V 8,8 mA
Frequéncia 5V 4 MHz
10V 9 MHz
Biogk il 15V 14 MHz
Corrente 5V 0,3 mA
quiescente 10V 0,5 mA

1,0 mA

méxim_a 15V
Faixa ¢ jai 3V a5V

CONCLUSAO

Embora existam opgbes mais avan-
cadas para a elaboragdo de con-
tadores, como as que fazem uso
de microprocessadores e modulos
inteligentes de cristal liquido, o
emprego das tecnologias CMOS e
TTL com contadores independentes
ainda é muito importante para o
desenvolvimento de projetos simples.
~ Na verdade, pela sua facilidade
de obtencgao, baixo custo e aspecto
didatico, os projetos de contadores
TTL e CMOS séo os preferidos nos
cursos técnicos e pelos montadores
que fazem projetos que exijam
contadores de poucos digitos em
velocidades nao muito altas.

Nesta categoria de aparelhos,
que podem ser desenvolvidos com
contadores TTL e CMOS, incluimos
os contadores de pulsos, freqien-
cimetros para baixas freqliéncias,
relégios, cronémetros, contadores
de eventos temporizadores, e muitos
outros.

Se bem que existam muitos outros
circuitos digitais que sejam projeta-
dos para operar como contadores,
com as informagbes dadas nos
dois artigos desta série, o leitor
estara apto a desenvolver qualquer
projeto que utilize contadores TTL
ou CMOS.
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PROJETOS EDUCACIONAIS

Existem muitas montagens eletrénicas simples que podem ser
usadas em trabalhos cientificos ou em apresentacoes em feiras
de Ciéncias ou eventos culturais. Alguns projetos também sao
interessantes para ajudar em experiéncias cientificas ou temas
transversais de cursos de Fisica ou Quimica dos niveis médio
e fundamental. Podemos citar como exemplos as fontes de
alimentagao, os geradores de ceimpos elétricos e magnéticos e
muitos outros. A seguir, damos uma sele¢éo de projetos simples
que podem ser utilizados por estudantes e professores com as

mais diversas finalidades.

O uso de recursos tecnoldgicos no
ensino médio e fundamental tem sido
estimulado pelas autoridades do setor
de Educagéo. De fato, existem muitos
recursos de tecnologia eletrénica
acessiveis aos professores, simples
e seguros, que podem ajudar muito
como temas transversais do ensino
regular de ciéncias como a Fisica, Qui-
mica ou mesmo Ciéncias Humanas.

Estimular o professor a realizar
esse tipo de montagem e com isso
adquirir conhecimentos basicos de
tecnologia eletrénica nao é dificil, como
poderemos perceber pelos projetos
simples que passamos a descrever.

1 - USINA DE FORGA

Este projeto serve para mostrar
como funcionam as usinas de eletrici-
dade, convertendo energia mecanica
em energia elétrica. O leitor pode
usa-lo para demonstragées em feiras
de Ciéncias, em trabalhos escolares
sobre o assunto ou com outras finali-
dades.

Para o projeto, o Unico material
mais caro é o dinamo de bicicleta, mas
se alguém dispuser de um podera
“empresta-lo” somente para fazer a
experiéncia, uma vez que ele sera
simplesmente fixado atraves de para-
fusos, sem sofrer qualquer modifica-
¢édo que impega que seja usado em
sua fungéo original.

ELETRONICA 7O7TAL - N2 10

Newton C. Braga

A idéia basica é fazer girar o
dinamo com uma roda de madeira
forrada com uma tira de borracha
na sua borda e fixada numa base
conforme mostrado nos desenhos,
mas o leitor pode imaginar qualquer
outro meio de girar o dinamo como,
por exemplo:

» A partir de uma queda de agua

e A partir do vento com uma hélice

e A partir de um motorzinho a
vapor.

g MONTAGEM DIDATICA

Na figura 1 temos o circuito que
serve para alimentar trés LEDs que
acenderdo com a energia produzida e,
eventualmente, um pequeno motor.

Evidentemente, o dinamo preci-
sara ser girado no sentido certo para
que os LEDs acendam, pois eles séo
componentes polarizados.

Na figura 2 temos a disposicao
dos LEDs numa pequena ponte de
terminais. O mesmo circuito pode
ser montado com base em outras
técnicas como, por exemplo, numa
matriz de contatos.

Qualquer LED pode ser usado,
mas tenha cuidado com sua posi¢ao
porque se for invertido ele néo acen-
dera.

Correia

Manivela
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Nao recomendamos o uso de lam-
padas pequenas, pois como a tenséo
dessas lampadas é fixa e o dinamo
gera uma tensdo que depende de
sua velocidade, um descontrole da
rotagédo, o que facilmente pode ocorrer,
ira queima-las.

Se os LEDs acenderem com muito
brilho, o que pode significar uma
sobrecarga, aumente os resistores
para 1,5 k ohms ou mesmo 2,2 k omhs.
Para uma montagem mais bonita, use
LEDs de cores diferentes, inclusive
LEDs brancos que ja estéo disponiveis
no mercado com certa facilidade.

Uma sugestdo €& montar uma
maquete de uma pequena cidade e
colocar os LEDs no alto de pequenos
postes simulando o sistema de ilumi-
nagdo publica, e alguns deles em
casinhas. O dinamo pode alimentar
facilmente mais de 20 LEDs, o que
daria um bom efeito para um trabalho
de maquete.

0 QUE EXPLICAR

Este trabalho esta diretamente
relacionado com a converséo de
energia (Fisica) e distribuigdo de
energia elétrica nas cidades (uso da
Energia). Como tema transversal de
Ciéncias e Fisica, o projeto admite
diversas abordagens como:

* Procure nos livros de Fisica o
principio de funcionamento dos dina-
mos e prepare um cartaz explicando.

* Mostre que a quantidade de
energia gerada depende da forga
mecanica, portanto ndo se cria ener-
gia, mas apenas se faz sua transfor-
magéao (principio da conservagdo da
energia).

* Explique as diferengas entre cor-
rente continua e corrente alternada.

LISTA DE MATERIAL

LED1, LED2, LED3 - LEDs comuns de
qualguer cor

R, R, R, -1 kQ - resistores de 1/4 W
- marrom, preto, vermelho

M, - Motor de 6 V (de algum brinquedo
elétrico)

X, - Dinamo de bicicleta

Diversos:
Ponte de terminais, base de madeira,
fios, solda, etc.

2 - SENSOR DE UMIDADE

Este sensor de umidade pode ser
empregado em'experiéncias em que
se pretenda detectar a presenga de
umidade ou mesmo de dgua. Outra
aplicagao interessante é na verificagéo
do estado de tecidos ou papéis, se
estiverem perfeitamente secos.

O circuito é extremamente sensivel
fazendo com que o LED acenda com
resisténcias de muitos megohms, o
que significa um grau de umidade
muito baixo nos objetos testados, mas
existente.

O consumo de energia na condigao
de espera (LED apagado) € tao baixo
que omitimos o interruptor geral, pois
nao ha necessidade de desligar a fonte
de alimentagédo nestas condigdes.

Na figura 3 temos o diagrama
completo do sensor.

Os dois transistores ligados em
acoplamento Darlington garantem

uma excelente sensibilidade. Podemos

empregar qualquer transistor NPN
de uso geral, mas devemos ter o
cuidado para que nem um dos dois

s

100 kQ

Q2

transistores apresente fugas, pois
isso faria com que o LED ficasse
permanentemente aceso, mesmo sem
umidade presente nos sensores.

Com o aparelho ligado e sem nada
tocando nos sensores, o LED deve
ficar apagado completamente, o que
é um sinal de que tudo esta bem
com os transistores e o restante do
circuito.

Na figura 4 mostramos a disposi-
¢ao dos componentes numa ponte de
terminais que poder ser facilmente
instalada no interior de uma caixa
plastica.

O LED é vermelho comum e fica
no painel da caixa, podendo ser usado
para sua fixagdo um suporte. Os
resistores sao de 1/8 W ou maiores, e
os sensores podem ser duas plaqui-
nhas de metal colocadas no fundo da
caixa, conforme ilustra a figura 5.

Essas plaguinhas devem entrar
em contato com o objeto do qual se
deseja testar a umidade. Para usar
o aparelho para detectar o nivel de
agua de um reservatério ou ainda um
vazamento, podemos usar sensores
como aquele indicado na figura 6.

A fonte de alimentacao para o apa-
relho consiste de 4 pilhas pequenas
comuns, instaladas em um suporte
apropriado.

LED
= Encostar no
X g local para ver
Xo a umidade
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LED

Fios
isolados

Circuito
sensor
Fios com as
pontas descascadas

Agua

Figura 6

Para usar o aparelho, basta en-
costa-lo no objeto do qual se deseja
verificar a umidade. O objeto ndo deve
ser condutor. Se o LED acender, o
objeto esta umido e quanto maior a
umidade, maior sera o brilho do LED.

Se encostarmos os sensores numa
parede, por exemplo, poderemos ter a
indicagao de que a umidade detectada
é causada por algum vazamento de
uma canalizagdo de agua ou esgoto.
Quando nao usado por longos inter-
valos, é conveniente tirar as pilhas
do suporte.

0 QUE EXPLICAR

Agua contendo sais minerais ou
impurezas dissolvidas é condutora
de eletricidade. Assim, a umidade
presente em certos objetos os torna
condutores. Essa condutividade e
detectada pelo aparelho que descre-
vemos.

Professores e estudantes podem
se basear neste fato para explicar
o principio de funcionamento do
aparelho e, além disso:

* Mostre quimicamente porque
a umidade dos objetos somada a
presenca de impurezas (sujeira) faz
com que a agua seja condutora e que
o aparelho detecta justamente esta
condutividade.

* Mostre que colocando os dedos
no sensor, o LED acende indicando
que a umidade da pele mais a pre-
senga de substancias condutoras no
nosso corpo fazem que a corrente
seja conduzida.

* Explique que a corrente no sensor
é extremamente baixa e, por isso, nao
existe perigo algum de choque.

Obs.: substituindo os sensores
por duas pontas de prova teremos um
excelente provador de continuidade

que serve para inumeras experiéncias
de fisica. ~

LISTA DE MATERIAL

Q,, Q, - BC548 ou equivalente - tran-
sistores NPN de uso geral

LED - LED vermelho ou de qualquer
cor comum

X,, X, - sensores - ver texto

R, - 100 k Q x 1/4 W - resistor -
marrom, preto, amarelo

R, - 100 Q x 1/4 W - resistor - marrom,
preto, marrom

R, - 330 Q x 1/4 W - resistor - laranja,
laranja, marrom

B, - 6V - 4 pilhas pequenas comuns

Diversos:

Suporte de pilhas, ponte de terminais,
suporte para o LED (opcional), caixa
para montagem, fios, solda, etc.

\ J

3 - RELE EXPERIMENTAL

Eis um projeto interessante para
feiras de Ciéncias ou mesmo demons-
tragdes que envolvem eletrbnica, mas
que ndo usam componentes. Sim,
isso mesmo, todas as partes deste
projeto podem ser obtidas a partir de
material de sucata.

Nem todos os leitores tém acesso
facil a uma loja de componentes ele-
tronicos e, além disso, existem aqueles
gue gostariam de montar algum tipo de
camponente experimental para apren-
der seu principio de funcionamento,
como também demonstra-lo em uma
feira.

O que descrevemos € a montagem
de um simples relé que pode ser
usado para controlar alguns circuitos

MONTAGEM DIDATICA

sem muito compromisso. Com ele, o
leitor mostra que a energia fornecida
por uma simples pilha é suficiente
para controlar um circuito de alta
poténcia ligado a rede de energia. .

Esse circuito de demonstragéo
pode ser uma lampada ou um venti-
lador, por exemplo.

Na figura 7 temos o circuito em
que ele é utilizado.

Os pormenores da montagem do
relé experimental sdo exibidos na
figura 8.

As pecas de metal sdo obtidas
recortando-se com muito cuidado uma
lata de 6leo comestivel. Nos lugares
dos contatos elétricos a tinta que
recobre a lata deve ser bem raspada,
pois ela é isolante.

O eletroima, feito em um parafuso,
é enrolado com fio esmaltado fino (32
ou proximo disso) obtido de algum
transformador ou outro componente
fora de uso. Enrolamos de 300 a 1 000
voltas de fio para conseguir uma boa
sensibilidade.

Todo o conjunto deve ser mon-
tado numa base de madeira como
demonstrado na prépria figura.

Para provar e usar o circuito parti-
mos da figura 7. A lampada é ligada
entre os terminais A e B que funcio-
nam como um interruptor. O leitor,
entretanto, devera tomar o maximo

Sq <
= HX)-GE
P 01 O 110/

1,58V

K1 220V

Figura 7

&
{ L)

Prego (eletroima)

:/—*Prego
(mais alto) [
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cuidado com as ligagoes, que devem
ser bem isoladas, porque o circuito
controlado estd conectado a rede de
energia e por isso existe o perigo de
choques.

Para acionar o circuito podemos
utilizar uma ou duas pilhas pequenas,
médias ou grandes. Use o relé em
curtos intervalos de tempo, pois com a
pilha ligada, o eletroiméa aquece-se e a
propria pilha esgota-se rapidamente.

Ajuste a distancia das laminas em
aproximadamente 1 mm de modo a
obter a maior sensibilidade. Se houver
tendéncia dos contatos “grudarem’,
afaste-os um pouco.

0 QUE EXPLICAR

Os relés sao usados numa infini-
dade de aplicagdes eletrénicas como
chaves eletromecéanicas. Eles podem
serencaixados no curriculo do ensino
de Fisica como tema transversal do
Eletromagnetismo. Além disso, sédo
encontrados em diversos aparelhos
de uso doméstico e industrial e até
mesmo no carro. Vocé pode pesqui-
sar e explicar os seguintes temas
relacionados com os relés:

* Expligue o principio de funciona-
mento dos relés.

* Veja como funcionam os eletro-
imas.

* Dé exemplos de aparelhos ele-
trénicos e eletrodomeésticos comuns
que usam relés.

* Arranje um relé comum e ana-
lise-0, desmontando-o se necessario.

LISTA DE MATERIAL

B, - 1,5 Volt - 1 pilha - ver texto

S, - Interruptor simples

K - Relé experimental - ver texto

X: - Lampada de 5 a 40 watts para a
rede de energia

Diversos:

Cabo de forga, fios esmaltados,
suporte de pilhas, lata e material para
o relé, solda, etc.

L J

4 -TESTE DE ISOLAMENTO
Com este aparelho é possivel

verificar o estado de capacitores de
alta tenséo como os de poliéster e

15-

ceramicos, e outros com tenséo de
trabalho de pelo menos 200 V (se-a
rede for de 110 V), e 400V, se a rede
for de 220 V.

O teste permite ainda detectar
falhas de isolamentos em cabos,
conectores, etc. quando, entéo, uma
lampada neon acende. Mesmo uma
resisténcia de dezenas de megohms
é suficiente para fazer com que a
lampada acenda, indicando a anor-
malidade do componente.

Q circuito opera com uma corrente
extremamente baixa, e como esta
ligado diretamente & rede de energia,
deve merecer atencdo do montador
no sentido de se isolar bem todas as
suas partes. A montagem numa caixa
fechada é recomendada e sua ligagao
deve ser sempre feita ao compo-
nente em teste com o plugue fora da
tomada.

Na figura 9 temos o diagrama
completo deste provador de isola-
mento.

Na figura 10 mostramos a dispo-
sicao dos componentes numa ponte
de terminais que serve de chassi.

A lampada néon pode ser de
qualquer tipo e os resistores séo de
1/8 W ou maiores. O diodo usado
é o 1N4007 para as duas redes de
energia (110 V ou 220 V). Para a rede
de 110 V pode ser usado também
o 1N4004. :

O capacitor C, é de poliéster meta-
lizado com uma tensao de trabalho
de pelo menos 200 V, se a rede for
de 110 V, e de pelo menos 400 V se
a rede for de 220 V.

Para usar o aparelho, basta encos-
tar as pontas de prova nos terminais
do capacitor ou componente em teste.
S6 podem ser provados componentes
que suportem uma tensao de pelo
menos 200 V (se a rede for de 110 V)
e o dobro, se a rede for de 220 V.

Se a lampada acender na prova
e assim permanecer, é sinal de que
existe fuga no capacitor em teste, ou
ainda problemas de isolamento se
o componente provado for um cabo
ou conector.

O acendimento momentaneo (no
momento em que o aparelho é ligado)
é normal quando capacitores de mais
de 10 nF séo testados. Sera interes-
sante dispor de alguns capacitores
comuns para a demonstragéo. Esses
capacitores podem ser conseguidos
faciimente em equipamentos eletrd-
nicos fora de uso. O interessante é
que o proprio aparelho vai servir para

Dj R1
1N4004 470 kO NE -1
O
s PP,
e
C1 mm B
g@: 1 uF
v i
110/ PP,
200 V[] F1q
| s
R
R2
220 kQ

Figura

10
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indicar se eles estdo ou ndo em bom
estado.

0 QUE EXPLICAR

Os capacitores séao estudados no
curso médio em Fisica. Uma demons-
tracao pratica de seu funcionamento é
muito interessante e isso pode ser feito
com o teste que descrevemos. Uma
possibilidade para os professores é
montar um capacitor usando folhas
de aluminio ou ainda uma “garrafa
de Leyden”. Nas explicagbes deve-se
levar em conta que:

* Os capacitores devem isolar a
corrente e, por isso, nao deve acender
a lampada néon. Explique como fun-
cionam os capacitores e os isoladores
dos fios.

* Explique como funciona a lam-
pada neon. Este tema é interessante
se associado a ionizagao, assunto
estudado em Quimica e Fisica no
ensino médio.

* Coloque as pontas de prova em
contato com a dagua de um copo. A
lampada deve acender indicando que
ela é condutora de eletricidade. Faca
experiéncias com diversos materiais
para detectar quais sdo os bons
condutores, maus condutores e 0s
bons isolantes.

Obs.: A agua comum é condutora
devido a presenca de sais minerais
e impurezas. A agua pura é um bom
isolante.

LISTA DE MATERIAL

D, - 1N4007 (ou 1N4004) - diodo de
silicio

F, - Fusivel de 500 mA

S, - Interruptor simples

C, - 1 yF/200 V - capacitor de poliéster
- ver texto

R, - 470 k 2 - resistor - amarelo, vio-
leta, amarelo :

R, - 220 k 2 - resistor - vermelho,
vermelho, amarelo

NE-1 — lampada néon comum

PP,, PP, - Pontas de prova

Cx - capacitor ou componente em
teste

Diversos:

Ponte de terminais, suporte para o
fusivel, cabo de alimentagéo, caixa
para montagem, garras jacaré ou
Lpontéls de prova, fios, solda, etc.

ELETRON

PISCA-NEON

“Para usar o circuito do Pisca-
Néon da Revista n° 104 — pag 25 —
eu so preciso trocar o diodo 1TN4004
pelo 1N4007. O resistor e o capacitor
permanecem com o mesmo valor?”

Francisco G. da Rocha Farias

Planaltina - DF

Sim, basta trocar o diodo. Se a
lampada néon tender a piscar muito
réapido em 200 V, vocé pode trocar
também o capacitor de 470 nF por
um de maior valor: 680 nF, 820 nF
ou mesmo 1 pF. Esse capacitor néo
precisa ser de mais de 100 V, pois
a lampada mantém a tens@o nesse
componente abaixo desse valor.

ANTENA E TRANSMISSOR

“Comprei a revista que veio com
um CD que mostrava como montar
transmissores. Montei um e na revista
n? 96 encontrei vdrias medidas de
antenas. Para o meu transmissor a
antena seria de 145 cm x 56 cm. O
cuslo dessa antena é algo, de modo
qgue goslaria se saber se com ela o
circuito ird funcionar’.

Vantur Scalvi

-Parai - RS

As medidas das antenas nao sao
absolutamente exatas, pois sempre
s@o precisos ajustes de acoplamento
e outros fatores para que os sinais
sejam transmitidos. Assim, nao é
apenas a antena que ira determinar
se seu transmissor funcionara ou nao.
O comprimento do cabo, tipo de
cabo, acoplamento e até mesmo
o ajuste da prépria antena é que
irdo determinar o rendimento de um
sistema de transmissao.

Sera muito melhor que o leitor
monte sua prépria antena e nao
parta de tipos prontos, os quais sdo
para equipamentos profissionais que
possuem caracteristicas proprias,
diferentemente dos transmissores
experimentais que publicamos em
nosso CD.

TABELA DE CODIGO DE CORES

“Gostaria de saber onde posso
obter uma tabela que indique o0s
valores dos resistors pela cor”

Luiz Gonzaga Paulino

Paraisopolis - MG

. As tabelas de cores sdo cons-
tantemente publicadas em nossas
revistas e livros. Para os leitores que a
ainda nao a possuem, aqui vai:

cor 12anel 29 anel 32anel 4°%anel
preto . 0 x1 .
marrom 1 1 x10 1%
vermelho 2 2 x 100 2%
laranja 3 3 x 1000 3%
amarelo 4 4 x 10000 4%
verde ] & x 100000 -
azul 6 6 x 1000000 -
violeta 7 7 - -
cinza 8 8 - -
branco 9 9 - -
prata - - x 0,01 10%
dourado - . x0,1 5%
TESTES DE PRODUTOS
DE CONSUMO

“Sugiro que publiquem testes de
produtos eletrénicos para conferir
se eles cumprem o que prometem.
Poderiam comegam com os walk-
talkies para sabermos se eles atingem
a distancia que dizem atingir em
campo aberto e também se a emissdo
de sinais espurios é aceitavel para a
satlide de quem os usa”.

Ivo Lisboa do Prado

Franca - SP

E uma boa idéia. Na verdade, ja
estamos estudando isso de modo a
fazer estes testes com algum Instituto
que tenha equipamento apropriado e
que possa chancelar os testes dando-
Ihe a total credibilidade. Além dos
walk-talkies, temos observamos que
a maioria dos amplificadores de som
anunciam poténcias muitas vezes
maiores do que a real. Ja vimos um
amplificador de 200 W que, ligado em
12 V, consumia apenas 1 A. Evidente-
mente, se a poténcia consumida era
de 12 x 1 = 12 W, esta claro que €
impossivel criar energia suficiente para
“gerar’ 200 W de audio!




PRATICAS DE SERVICE

(APARELHO/MODELO: Radio AM/FM TS 740 : MARCA: Fraham REPARAGAO N2 001)

DEFEITO: Nao funciona AUTOR: Antonio Benedito de Souza
Salto do Itararé — PR

RELATO: S901 o

Ao pegar este aparelho para
reparo, soube que ele j& vinha de
outro técnico, pois estava com o fio
do transformador dessoldado. Com

o multimetro, testei o enrolamento 36 Vo

priméario do transformador TR901,

constatando que ele estava aberto. g@_l—

Troquei esse transformador e com

isso o radio voltou a funcionar nor- TR901

malmente. Fio do enrolamento primario aberto
L _J
(APARELHO/MODELO: TV em cores 14” Modelo PC-1441 MARCA: Philco REPARAGAO N¢ 002)
DEFEITO: Nao fazia a sintoniados canais baixos AUTOR: Gilnei Castro Muller

Santa Maria — RS
RELATO:
Ao ligar o televisor, verifiquei que normal, pois estava dentro da faixa mentagao) no pino 6 do seletor,
era possivel sintonizar apenas os  limitada pelo diodo zener ZD101 e a qual é enviada do pino 1 do

canais altos (BH), ao passo que pela condugdo do transistor Q-101 IC-102 (LA-7910), onde j& néo existia
quando indicava a sintonia dos canais responsavel também pela variagéo de também. A primeira vista, o defeito
baixos (BL) na tela, devendo sintoni- tensao de sintonia. Depois, verifiquei a parecia estar no seletor de canais,
zar os canais de 2 a 6, a tensdo de existéncia da tensdo de +B que estava mas apds constatar a auséncia de
alimentacgao do pino 6 do seletor de presente no seletor de canais em todas  tens@o no pino 1 do IC-102, e no pino
canais ndo estava presente. Assim, as situagdes nas trés Bandas. Quando 6 do seletor de canais foi possivel
passei a verificar o proprio fio condu-  era feita a sintonia dos canais baixos,  concluir que o problema estava no
tor que leva essa tenséo ao seletor. faltava a tensdo de chaveamento (ali- préprio Cl.

Estando normal, passei a examinar o

funcionamento do IC-102 (LA-7910)

responsavel pelo chaveamento das Seletor de canals

bandas.Apesar de existir tensdo de Entrada |12 3 4 5 6 7 8 9 10

alimentagdo no pino 6 do 1C-102, v ¥ i i

ndo havia tenséo no pino de saida as BH AFT+ B Saida Fl
correspondente a Banda L dos canais B AL RN fi

baixos, o que me levou a atribuir o BU BL Beirk
problema ao préprio Cl. Com a troca O_NJJ- cl102

do IC-102, o defeito foi solucionado. At 'corm detetp (LA7910)

Nota: A primeira medida que tomei hechavesmento L. 2 3 4.5 6 7 8 9
foi verificar a tensé@o de sintonia da (BL) =) J_ ! Ll
(VT) que chega ao pino 4 do seletor
dos canais, a qual apresentava uma

variagao de 0 a 30 V considerada
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PRATICAS DE SERVICE

(APARELHO/MODELO: Receiver STR-VX 30 BS REPARAGAO N 003)  (APARELHO/ REPARACAO)
i MODELO: TV em Ne 005
DEFEITO: AM/FM nao funciona| MARCA: | AUTOR: José Luiz de Mello cores C-2057 MARCA:
- display apagado Sony Rio de Janeiro — RJ Sharp
D DEFEITO: Fungbes com proble-
RELATO: transistor - Q802 SC2458 - aberto na mas
Ao ligar o aparelho, o display estgva Ieitur_a 6hmica bqse!goletor. Logo em AUTOR: Alexandre José Nario
apagado e sem som. Comecei a seguida, descobri o diodo zener D803 Jataiiba - PE
pesquisa pela fonte de alimentagdo  aberto. Em seu lugar foi colocado
linear. O +B de 30 V encontrava-se um diodo de 15 V x 500 mW. Feita RELATO:

com mais ou menos 20V e 0 -B de
15 V estava com 10 V. Verificando os
componentes da fonte, encontrei o

. normalmente.

a troca dos componentes defeituo-
sos, o aparelho voltou a funcionar

Lgo1 Jungéo BC aberta

+—{_1-+¢ Rai
Rgo3 Rgo4
L) Qgog

4
%+

o e

T & e
T -

Cgoarh ,k”aoa A
0 S e

L

>

(APARELHO/MODELO: TV P&B Chassi L5/LA

REPARAGAO N2 004)

Modelo 20&643
DEFEITO: Nao tem video e com| MARCA:
linhas de retrago Philips

AUTOR: Antonio Benedito de Souza
Salto do Itararé — PR

RELATO:

Analisei a saida de video, medi as
tensbGes no coletor, base e emissor
do transistor amplificador de video
TS272. No coletor nao encontrei os
90 V, mas apenas 4 V. Medi a tenséo

no resistor R269 e em um dos lados
encontrei 215 V, porém no outro
apenas 4 V. A conclusao foi de que o
resistor R269 estava aberto. Troquei
este componente e com isso o televi-
sor voltou a funcionar normalmente.

LI 215V
Ragg
Resistor aberto - 6.8 kQ
Ra72 Ro71 Ra270 Raoa
82k 10k 4,7 kQ 15K
[ * [ }—— (aocatodo
s do tubo )
R404
270 kQ

Ao ligar o aparelho, notei que
algumas fungdes (volume, brilho,
cor, etc.) nao estavam atuando
em toda a escala. Nesse televisor,
o componente responsavel pelo
ajuste dos controles lineares é
uma memoéria EEPROM |1C102
(24C04).

Coloquei o osciloscopio de
duplo trago nas linhas SCL e SDA
atuando entdo em algumas fungdes
basicas como brilho e contraste. Os
sinais ficaram constantes na tela do
osciloscépio, indicando auséncia
de pulso.

Assim, conclui que havia falta de
fluxo de dados no barramento 12C.
A EEPROM estava com problemas.
Fiz a sua substituicao e com isso o
defeito foi sanado. Os dados foram
carregados de forma automatica na
EEPROM pelo microprocessador
IC101.

Obs.: Ao trocar-se uma memo-
ria EEPROM é necessario verificar
se todas as fungdes do televisor
estao funcionando como, por exem-
plo, a entrada de audio e video,
sistema de cor, controle remoto,
etc.

Microprocessador 31

ic101 | == XTAL
(83C055 ) 12 MH z
v I T
4 |
+5V ;| % 8
gl7le Is
Ic 102 EEPROM
(24C04) avariada
1] 2 3] 4
|—l—l——1l
B
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do STRS-6707, em torno de 150 V,
ligado em rede de 110V e ter encon-
trado valor normal, nédo localizando
curto na saida, conclui que a fonte
chaveada ndo oscilava. Medindo o
resistor R904, de 47k x Y2 W, respon-
savel pela tenséo inicial de partida
da fonte, encontrei-o aberto. Feita a
troca, o televisor voltou a funcionar
normalmente. /

(APARELHO/MODELO: TC 1498 - Televisor REPARACAO N¢ 006 |  ([APARELHO/ REPARACAO)
4 : -
DEFEITO: TV nao liga MARCA: | AUTOR: Silvano Fernandes de Faria MOBPELO: TV em 908
gt cores C1425A MARCA:
Mitsubishi Guagui — ES
Sharp
RELATO: DEFEITO: Sem a cor vermelha (som
Apés medir a tensdo no pino 1 Obs.: Os televisores com chassi normal)

1498 e 2098 costumam apresentar
esse problema depois de 2 anos
de funcionamento, principalmente na
rede de 220 V dada a baixa dissipa-
¢éo do resistor. Nao querendo modi-
ficar o projeto original, por seguranca,
ao fazer o reparo usei resistores de
47k x 3W.

.)—0

= © =
Cgp2 Resistor 479%
400V 1 aberto 112 W
RM10 ng
30x30 R8V - 408
Dgo3
BYD336
Cons 3
‘Rgoo [] i 220 uF "
0,56 Q2 905 16V Rapg
2W 0,62 Q 150
2W 2 W

,J

(APARELHO/MODELO: TV em cores TC-14R1M

REPARAGAO N2 007 )

AUTOR: Ivail Carlos Abramoski
Sete Quedas - MS

RELATO:

Fui diretamente a bobina L805.
Medi sua continuidade, encontrando-a
aberta. Fiz a sua substituicéo e o
defeito foi sanado.

o
"L 805

aberta EDGD1

EXOIICE

- Ic8éot

DEFEITO: Faixa escura na
lateral da tela

MARCA:
National

AUTOR: José Denilson Lésch
Sao Sebastido do Cai — RS

RELATO:

Ao medir as tensoes nos coletores
dos transistores de saida do video,
encontrei-as com valores abaixo do
normal, 120 V onde deveria ser 135 V.
Como o defeito se caracterizava por
falta de filtragem da tensao, suspeitei
de C518 (4,7 uF x 250 V), e com a
ajuda de um capacimetro fiz o teste
desse componente, descobrindo-o
sem nenhuma capacitancia. Substi-
tuindo o componente, o problema foi
solucionado.

TPAS3

Cs18
250 V
4,7 uF

Sem
capaci-
tancia

CONJUNTO CK- 10

Laboratério completo
para confecgdo de placa
de circuito impresso.

COMPLETO PARA CONFECCAD
DO CIECUTD IMPRESSO

n.lmm pelo Site ou por telefone (11) 6195-5330
WWW.SABERMARKETING.COM.BR
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O Eletrénica
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de Motores
O Montagem e Reparagdo
de Aparelhos Eletrénicos
O Microcontrolador - PIC
O Montagem e Manuteng¢do
de Micros
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de Redes
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Porta Paralela
Aprenda a usar — rartc 2

Ampliando o numero
de entradas

A porta paralela do PC ou LPT, como é conhecida no mundo da “informatica”,

Mircio José Soares

& sem sombra de

duvida a mais simples de utilizar. Porém os recursos apresentados pela mesma nao séo la grande coisa,
principalmente no quesito “nimero de pinos” de entrada e saida. Na edi¢ao anterior, o leitor recebeu
informag6es importantes que demonstraram como ampliar o nimero de pinos de saida (de 8 para 24).
Neste artigo trataremos de como ampliar o numero de entradas.

RECAPITULANDO

Para o leitor que esta acompa-
nhando nossa pequena série de arti-
gos sobre a LPT, o que abordaremos
aqui pode ser tratado como uma
pequena “revisdo” e ajudara ainda
mais na fixagcdo dos conhecimentos.
Para aquele que chega “agora” a
série, as informagdes poderdo ajudar
no entendimento do que sera dito

Kol rirese oiesicl e

Strobe | Saida | Controle |
.02 |Dado0  [Saida |Dados |
08 |Dadot  |Saida |Dados |
04 |Dado 2 |Saida | Dados |
h05__5_éd03 Saida |Dados
106 |Dado 4 Saida |Dados
|0? {Dado 5 . Saida | Dados
|_08 Bado6 | Saida | Dados
{09 |Dado7 | Saida |Dados |
10 |[Ack  [Entrada|Status _
{11 |Busy :lg_n!@da Status
112 |OE | Entrada| Status
13 | Prmter On Hne Entrada| Status
14 |A. feed LA Salda Controle
15 |Printer Error Entrada Status
|16 [Init, pnnter 1S_a|da Controle |
{17 |Sel/Desel. |Saida |Controle
Printer |
18- |Ground Terra

Tabela 1

mais adiante quando tratarmos do
circuito e programa. De qualquer
maneira, aconselhamos ao leitor que
tem o primeiro contato com esta série
a aquisicdo dentro do possivel da
edicédo anterior, pois ndo veremos
todos os detalhes passados na edigéo
citada (pinos de saida), nos atendo
nesta edigédo, basicamente, aos pinos
de entrada. :

A porta paralela do PC, trabalha
com-niveis légicos “0” e “1”, com
niveis de tenséo de “0 VDC” e “5
VDC”, respectivamente. Estas séo
as tensdes minimas e maximas que
podem ser usadas na porta LPT. Um
outro detalhe importante sobre a
mesma diz respeito as fungbes dos

- pinos da mesma. Na tabela 1, o leitor

tem a descricéo dos pinos presentes
na porta paralela.

Conforme foi dito no artigo anterior,
um detalhe muito importante sobre

P

(LPT1)
| 378H

(LPT2)

Registro de Dados 278H

Registro de Status | 379H

Registro de ( Cohtrole 37AH

-
e
|

e

a porta paralela é a presenca de
“registradores”, que nada mais séo
que enderegos de memédria (1/0) para
0s pinos apresentados na tabela 1.
Estes registradores podem ser vistos
na tabela 2.

Assim, para os pinos de saida
(Dados e Controle) temos dois ende-
regos e para os de entrada (STATUS)
apenas um. Como o leitor pode notar,
se 0 nimero de pinos de saida é
considerado pequeno, o nimero de
pinos de entrada é ainda menor.

TRABALHANDO COM OS PINOS
DE STATUS

Antes de descrevermos sobre
como ampliar o nimero de pinos de
I/O de entrada, veremos um pouco
sobre as “regras” para o uso destes
pinos na LPT.

Enderecos|Enderegos

|Envia um byte para a impressora
|(saida de dados)

| Lé o Status da impressora

Descrigao

| (entrada de dados)

27AH |Envia dados de controle paraa mprsssora
| (saida de dados)

f e e g e i e
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No artigo anterior demonstramos
que alguns pinos da LPT, nos registra-
" dores, tém nivel 16gico invertido. Logo,
alguns pinos para serem levados ao
nivel légico “1”, precisam ter seus
bits (no registrador correspondente),
levados a “0” légico. Esse detalhe é
muito importante e ndo pode passar
despercebido pelo leitor, caso contra-
rio o mesmo terd sérios problemas
“l6gicos” e quiga “fisicos” (curtos,
sobrecarga, etc.) com tais pinos.

Nos pinos de STATUS (entrada) o
mesmo também acontece. Na tabela
3, o leitor tem separadamente 0 nome

e numero dos pinos que podem ser

utilizados como entradas na porta
paralela, assim como o tipo de opera-
¢édo dos mesmos.

O leitor deve ter percebido que
temos apenas cinco pinos, e portanto,
teremos apenas 5 bits a serem lidos
nesta porta. Sendo assim, para que
esta leitura seja perfeita, devemos
saber qual a posigéo de cada pino, no
byte do registrador de STATUS (379H
ou 279H). Veja a tabela 4.

Note que os pinos usam a parte
mais significativa do byte e um unico bit
na parte menos significativa. Os bits 3,
2 e 1 n&o estio conectados fisicamente
na porta, mas estdo presentes na
leitura do registrador (byte) e devem
ser considerados. Observe que sem
nenhum “hardware” conectado, que
alterasse o estado légico dos pinos,
o valor de leitura seria 126 decimal
(binério 01111110).

Se estivéssemos lidando apenas
com o pino de entrada “Busy”, ativado
no nivel l6gico “1”, leriamos no regis-
trador de entrada, o seguinte:

st puiens Operagédo
do pino |do pino

Busy |11 |Ativo em nivel logico “1"|
Ack 10 |Ativo em nivel I6gico 0"
OE 12  |Ativo em nivel logico "0"
|Printer |13 Ativo em nivel l6gico “0"
On Line

Error Ativo em nivel logico *

~ Tabela 3

(EREEEEETE |

Posigao |Bit Bitl

Bit| Bit| Bit| Bit| Bit| Bit|
noByte |7 |6 |5 |4 |3 [38 [1 0 |
Valor lidolo |1 (1 |1 |1 |1 [1 |0

Tabela 4

ELETRONICA TOTAL- N® 108 7

Busy ativado:

254 (binario 11111110) by
Busy desativado:

126 (binério 11111110)

O leitor ja deve ter notado que,
caso um outro pino da porta fosse
ativado, os valores seriam alterados.
Utilizando este método seria neces-
sdria uma tabela, dentro do programa
de leitura da porta, com todos o0s
valores possiveis para sabermos se
um unico pino foi ou nédo alterado.
Se estivéssemos monitorando todos
os pinos, esta tabela seria enorme.
Porém, aplicando os recursos de
“Iégica”, podemos isolar 0 nosso “pino”
(ou bit) e saber se 0 mesmo esta (ou
néo) ligado. Veja como isso seria feito
na linguagem “C", por exemplo.

entrada = inp (0x379);
entrada = entrada & 0x80;
if (entrada)

printf(*0 bit busy esta
ligado\n”"):
else

printf (*0 bit busy esta
desligado\n”) ;

No pequeno exemplo (segmento
de um cédigo-fonte), o leitor vera que
isolamos o bit 7, do byte inserido no
endereco 379H (hexadecimal) fazendo
um “AND” I6gico com o valor 80H
(binério 10000000). Se o estado légico
do bit desejado for “1", o valor retornado
sera 80H (maior que um) e se igual a
“0™l6gico, o valor retornado sera 00H.

Acreditamos que neste ponto, todos
estdo de acordo que ter conhecimentos
sobre l6gica digital é de extrema
importancia para lidar com os bits de

- um determinado registrador. Nao basta

apenas conhecer a “linguagem” em
si. S8o necesséarios conhecimentos
basicos de légica e neste caso, légica
digital. Para aqueles que ainda nao
estéo totalmente inteirados do assunto,
aconselhamos a leitura do livro “Curso
de Eletrénica Digital’ do autor Newton
C. Braga, publicado pela Editora Saber
e comercializado pela Saber Marketing
(www.sabermarketing.com.br). A leitura
desta obra, nao s6 auxiliara o leitor a
compreender melhor sobre circuitos
légicos, como também da aplicagao
das operagdes dos mesmos (légica
OR, AND, NOT, NOT OR, NOT AND,
XOR, NOT XOR, FLIP FLOPS, etc.).

C NA ELETRONICA

AMPLIANDO O NUMERO DE
ENTRADAS

Demonstramos ao leitor que o
nimero de pinos de entrada pre-
sente na “LPT” é realmente pequeno
(apenas cinco pinos). Para aqueles
que gostariam de utilizar esta porta (e,
portanto, o PC) em uma automagéao
qualquer, este reduzido numero de
entradas é quase que um convite a
“esquecer a idéia”. Porém, usando
os recursos da eletronica digital e os
recursos da logica de programagéo,
poderemos aumentar para um nimero
bem maior estas entradas.

Que tal, digamos, 24 entradas,
como o que foi feito com o nimero de
saidas na edigéo anterior?

Acreditamos que 24 entradas €
um bom “numero” e permitirda uma
série de “automatismos” e controles
por parte do nosso leitor. E com um
pouco de criatividade, caso julgue
interessante ou até mesmo necessa-
rio, 0 mesmo podera aumentar ainda
mais este numero para, por exemplo,
36 entradas! Bastara para isso, alterar
o circuito e o programa. Neste artigo
trataremos apenas das 24 entradas,
deixando qualquer alteragéo neste
nGimero por conta de cada um.

O CIRCUITO

Na figura 1 o leitor tem o circuito
empregado para ampliar o nimero de
“entradas” na porta paralela.

OsCls 1,2e3(74HCT151) séo na
verdade “Multiplexers” de “8" entradas
para “1” saida. A entrada a ser “lida” &
selecionada através dos pinos 9, 10
e 11 (GO, G1 e G2). O valor presente
na mesma é transferido para o pino
5. Os pinos 7 destes Cls habilitam os
mesmos quando em nivel légico “0”.

O leitor deve ter percebido que
para “ler” o valor presente em uma
determinada entrada, basta colocar
na linha de dados da porta paralela
(D1 a D3) um valor qualquer de “0”
a “8”, que ir4 selecionar no chip o
pino de entrada correspondente, e
habilitar o Cl através de um bit na
porta de controle (Strobe, A.Feed e
Init Printer). O valor presente no pino
selecionado é entéo transferido para
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os pinos de entrada na LPT “Ack”
(pino 10), “OE” (pino 12) e “Printer
OnLine” (pino 13) de acordo com
o Cl escolhido. Todo este controle
sera feito por um programa a ser
executado no PC.

Os capacitores C, a C, servem
para o desacoplamento dos Cls (fil-
tros). Os resistores R, a R, garantem
nivel légico “1” em todas os pinos
onde foram colocados. Trabalharemos

~assim com o dreno de corrente por
parte da porta paralela em relagéao
aos pinos dos Cls.

A fonte de alimentagéo é composta
por um transformador de 9V+9V (com
tomada central) com capacidade de
500 mA de corrente, um Cl regulador
de voltagem para 5 VDC (Cl4), dois
diodos retificadores (D, e D,) e os
capacitores C, a C; que atuam como
filtros para a fonte. O resistor R,; e 0
LED D, formam o recurso visual para

informar a presenga dos 5 VDC na
fonte, quando ligada através de S,. ~

Para uma melhor compreensao do
funcionamento do circuito é aconselha-
vel estudar o programa em conjunto.

Mais a frente, neste artigo, serdo
dadas algumas dicas de circuitos
que podem ser utilizados ligados as
entradas. Sao circuitos simples, mas
que permitiram o uso do projeto em
muitas aplicagdes.

MONTAGEM

Na figura 2 o leitor tem nossa
sugestao para confec¢édo do circuito
impresso para esta montagem.

Comece soldando os resistores e
capacitores néo polarizados (cerami-
cos e poliéster). Os resistores R, a R,
possuem o mesmo valor. Apenas R,
é diferente. Tenha cuidado para néo

confundi-lo. Ao soldar os componen-
tes polarizados como Cl,, D, e C,
mantenha a atengdo na polaridade
dos mesmos. Qualquer inverséo e
o circuito podera nao funcionar corre-
tamente. E recomendado o uso de
soquetes para todos os Cls, exceto
Cl,. Para este dltimo, o uso de um
radiador de calor pequeno também é
bastante recomendado.

O transformador T,, a chave S, e 0
fusivel (com seu respectivo suporte)
devem ser montados fora da placa,
no gabinete escolhido pelo leitor.

‘Para ligar as entradas, na placa o

leitor podera utilizar desde conecto-
res externos do tipo “parafusaveis”
a conectores como um DB25, por
exemplo. A escolha é livre.

Os circuitos de entrada devem
ter seus “terras” ligados ao circuito
principal ou isolados através de um
acoplador 6ptico, como mostrado na
figura 3.

[ CNy (LPT) Este tipo de ligagédo é a mais reco-
e : OVoe mendada, pois garante uma isolagéo
B v B s et 88 g v do circuito principal e, portanto, do PC
o 1 | .T Rs m Cq com os circuitos de entrada. O uso de
g DF{1 | Dﬁa | 410K q 1100 nF acopladores para as entradas fica por
10kQ 10 kQ| 5 A CEnt] conta de cada um.
' | i N g---f/..Enl:E ! ]
lj? Ry 2F<Ent3 PVeO
92 3l «Enta r BRERE i
10 kQ 7 S i .J.
1okQ| | — oEN 4 --}-gf\'Ent.S T R7 | Co
e } - 5 13CENt 110kQ |46 100 nF
Tl | oo | ] faeoficgns
[T rascrise e | ot w8
1 + ._..___ﬁmag g‘ R 5 2—_-*—43: Ent.11 {Vee
¥ ..1..._______ 6 | & ? e e
* 55 ? Sk ioman o7 3pCENt12 - v
2 Qe iy B sz | | . * T 9EN 45;KEnt13 9 w3
; 9 14, 10 kQ2 100 nF
e | 5 5 -‘i-—.\\Ent.M ¢ - 0 b Sl
T i il 6=« Ent.15 i 4
. 0}« Ent.17
i _____.___| Cl2 7 12 Ent.16 i MW(1 13 Ent.18
74HCT151 6 g
- e 0] 2}5<Ent.19
1l lgo Rg g0y
] S SRS ML e 31—« Ent.20
10].[ 7|8 10k |7 15
b L B ? ggll |- O ._!...( EN 4 3 < Ent.21
'_ | & 513 Ent22
Ry (R B 0 NN 5 o 675« Ent.23
PRI r S e T el SRR __lclz 714 Ent.24
Dy 12 Vde 5 Vdc b S - B
1N4001 t s, 5‘3%
- s Al 4 : 10] . |
bt * T% LM7805(E —e)
4 | - GND) S sz
1 | EC4 Cs |
Jytomada l' |D2 2200 u$'1 oF
para rede elétrica N4OOT | | / O R
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Nas figuras 4, 5 e 6 o leitor tem
algumas sugestoes para as entradas.
A figura 4 mostra um circuito com
chave. Esta chave pode ser desde
um simples “push-button” do tipo
“normalmente aberto” a um “reed-
switch” (chave magnética).

Na figura 5 temos um circuito que
aplica um LDR (resistor dependente

de luz). Com este tipo de “entrada”
é possivel, por exemplo, saber se ha
ou nao luz no ambiente. O circuito
apresentado na figura 6 também tem
a mesma fungédo, porém emprega um
fototransistor.

Na figura 7, temos uma outra
sugestao para o uso dos circuitos das
figuras 5 e 6. Trata-se de um sensor

-

BEE

3

& -~ -
e T o T -
(4] E-9 -
= . 7 i, % X
- 3| Dowcig?y OFd | P
g g 2 o Y e came il
dSh dof q op
o Wk o e =B
i i s g S5 0 i
o i 0 1] e h 1]
JP 14 JP 12 i o il
g4 :
3D
- Entradas (17-24) Entradas (9-16) Entradas (1-8)

Figura 2 - Lay-out para circuito impresso.

de interrupgao, que pode ser utilizado
em alarmes (sensor de passagem em
corredores, por exemplo) e também
em automacgdes de processos indus-
triais (no caso de passagem de pro-
dutos por esteiras).

Entrada externa

ci Vee do
5Vdc a 24 Vdc
EXE e J_IN_25_ g Qr::lrculto
i 8|
" v
E ¥y [ 5 | Para
5 ; I aentrada
i 2|| ¥ "4..__._%
Fl{"” ibya i
5 Vdc -330 Q Ro E]
12Vde-1kQ  4,7kQ
24 Vdc -2,2 kQ2
Terra Terra
externo do circuito

Figura 3 - Ligacao com acoplador optico.

O Vece do circuito

Para a entrada
3

$1 chave* &
pushbutton ?

|
| Paraa
| entrada
che |
CDA4093B | 14 |

o =8 |
SR )3 (6
o 'T.g 4
£

2
100k, |

N SR

Figura 5 - Uso de LDR na entrada.

—

QVcc do circuito

N e .
u X ! |
a | | Paraa
) | entrada
N CD40938 |, ,

+D~D

7 Cha 7
R, | CD4093B |
0 ]

ura 6 - Uso de fototransistor na entrada.
s
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Caso o leitor use o circuito com
LDR, o circuito emissor nada mais é
que uma pequena lampada, com seu
foco dirigido para o circuito receptor.
Porém, se o circuito utilizado for o
montado com fototransistor, o ideal
é utilizar um diodo emissor de raios
infravermelhos (IR). Tudo dependera
da aplicagao, pois se a finalidade
for para segurancga (disparo de um
alarme, por exemplo) o uso de uma
lampada ndo é adequado, pois cha-
maria a aten¢do do “intruso”. Ja em
ambientes de chéo de fabrica, o
emprego de um sistema ou outro é
livre, porém o uso de uma pequena
lampada pode ajudar o pessoal da
manutencdo a identificar com mais
rapidez um problema nesta parte do
circuito.

TESTE E USO

Apés finalizar a montagem, acon-
selha-se uma pequena revisao no
circuito e ligagdes. Este “check-up” é
muito importante, pois garante que
nada dé errado durante os testes.

Para testar o circuito, basta ligar
a chave S,. O LED D, deve acender
nesse momento, indicando a pre-
senc¢a dos 5 VDC no circuito. Rode
em seu PC o programa ampliando2
_win2k.exe desenvolvido para PCs
com sistema operacional XP/2000 ou
amp2_w9x.exe montado para PCs
com  sistema operacional Win95/
98/Me. Ambos os programas, assim

O programa abrira uma tela de

controle que mostra as entradas (de 1.

a 24). Neste momento uma varredura
para ler as portas é iniciada. Para
finalizar o programa, basta teclar “/".
Na figura 8, o leitor tem o fluxograma
para o programa de controle.

O tempo desta varredura é feita
através de um lago “for”. De acordo
com o tipo do PC (velocidade do
processador) este tempo podera ser
rapido ou lento demais. Para torna-lo
0 mais adequado possivel, altere as
definicdes TEMPO1 e TEMPO2.

Um dado muito relevante a ser

.notado, diz respeito aos circuitos de

entrada. Como demonstrado anterior-
mente, eles levam o nivel légico
“0” para cada entrada. E muito impor-
tante garantir este estado no pino de
entrada, para que o programa consi-
dere a “entrada” como “desligada”.
Desta forma, sempre que uma entrada
qualquer estiver desativada, garanti-
remos o nivel légico “0" na mesma e
somente quando a mesma for ativada,
é que teremos presente o nivel légico
“1". Sem isso, poderemos ter a leitura
errbnea de uma das entradas e a apli-
cagao podera ter seu funcionamento
colocado em “duvida” pelo leitor.

O leitor deve ter notado, obser-
vando o cédigo-fonte do programa,
que deixamos “aberto” a insergao
de novas sub-rotinas que fardo o
tratamento das entradas. Assim,
alterando o programa, o leitor pode
ter vérios sistemas como:

- um alarme no PC com varias

como seus respectivos cédigos-fontes, “entradas”
podem ser obtidos em nosso site
www.eletronicatotal.com.br na segéo i
“Downloads”. %
Configura 50 AN _'__‘
Interrupgao na passagem de uma ambiente y i
pessoa ou pega,dependendo da situagao. nlcia |
; L varredura :
Corredor ou ! | | '
este_ira em | i Solicita |
Thovinents i | | enderego s,/ Tem .
da LPT entrada 2, N
s b | -, |
by | L Bas v
Circuitof— —1 Circuito
emissor receptor Marca
tabela
Figura 7 - Sensor de interrupcao. Figura 8 - Fluxograma.
J )
54 3

.| Cl, = LM7805 - regulador de voltagem

- um pequeno CLP para aplicagbes
industriais

- controle de nivel d'agua ou outros
liquidos abrasivos (ou néo), depen-
dendo do sensor

- controle de posicionamento para
pegas em esteiras ou outros (6ptico
ou mecanico)

- entre muitas aplicagoes.

CONCLUSAO

Temos, a partir de agora, um cir-
cuito que permitiu ampliar o nimero
de saidas da LPT (edicdo n° 105) e
este, que permite ampliar o nimero
de entradas. Com a unido destes
dois circuitos poderemos controlar
24 entradas e 24 saidas. Na préxima
edigdo veremos como é possivel
unir ambos os circuitos em um s6,
montando assim um circuito que nos
possibilite explorar cada vez mais os
tipos de controles possiveis com um
PC. Boa montagem e até a préximal

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores
Cl, Cl,, Cl, - 74HCT151 (as versdes
HC ou mesmo LS podem ser utilizadas)

para 5 VDC

D,, D, — 1N4001 — diodo retificador
D, — LED comum redondo @5 mm

Resistores (1/8 Watt)
R, a R, — 10 kQ (marrom, preto, laranja)
R,, — 380 Q (laranja, laranja, marrom)

Capacitores

C, a C, - 100 nF — ceramico
C, — 2200 pF/25V - eletrolitico
C,— 0,1 pF — poliéster

C, — 10 uF/18V - eletrolitico

Diversos

T, - transformador 9V+9V/500 mA

S, = chave tipo “liga/desliga”

F, — fusivel para 500 mA

3 - suportes para Cls 16 pinos

1 - rabicho para ligagéo a rede

1 — gabinete

1 - conector DB25 macho

50 cm de cabo tipo flat ou manga com
10 vias

Placa de circuito impresso, fios para
ligagbes internas, solda, parafusos de
Jixaqéo para a placa, etc.
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APRENDA CONTROLAR DISPLAYS DE
LEDs COM MICROCONTROLADOR

Muitos leitores ja devem ter reparado em alguns projetos com microcon-

PARTE 1

troladores aqui publicados, o uso de display com LEDs de sete segmentos
(tipo numérico). No mercado é possivel, ainda, encontrar outros tipos tais
como: 16 segmentos (tipo caracter), matriz “7x5”, barra de LEDs, entre outros.
Iniciaremos neste artigo uma pequena série (apenas dois artigos) para tratar
da “teoria” de controle destes displays, demonstrando assim como aplica-los

em projetos mais “ousados”.

DISPLAYS COM LEDS

Na figura 1 o leitor pode ver
alguns tipos de display encontrados
no mercado especializado de com-
ponentes eletronicos. Em “A” e “C”
temos dois displays tipo “barra”.
Em “E”, “G” e “H” temos, talvez, os
mais conhecidos do nosso leitor:
os tipos numéricos. O display “F” é
uma variante do numérico de sete
segmentos, porém com 16 segmen-
tos que o “eleva” a categoria dos
“alfanuméricos”. Em “B” e “D” temos
os tipo “matriz de pontos”, muito
utilizados em displays de mensagens
publicitarias, por exemplo.

No presente artigo trataremos dos
displays tipo “barra de LEDs” (A e
C) e também dos numéricos (E, G e
H). Os tipos “alfanuméricos” (com 16
segmentos) e “matriz de pontos” seréo
abordados na préxima edigao.

DISPLAYS TIPO BARRA —~TEORIA
E CONTROLE

Os displays do tipo barra séo
os mais simples de se controlar.
Basicamente eles consistem de LEDs
inseridos em um encapsulamento
formando uma “barra de LEDs” (os
mesmos séo dispostos lada a lado).
Esta barra pode ter varios formatos
e quantidade de segmentos (LEDs).
Veja na figura 1 a diferen¢a entre os
tipos Ae C.

Porém, é necessario observar
que cada “barra” tem sua propria

LETRONIC
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particularidade. Cada “ponto” da
barra pode ser constituido de um ou

ainda de dois ou mais LEDs em série

ou mesmo paralelo, o que permite
aumentar o brilho de cada segmento
aceso. Observe na figura 2 o dia-
grama da barra “A” e da barra “C”.

Observando atentamente a figura
2, é possivel compreender que apesar
do controle destas barras ser o mesmo,
a queda de tensdo em cada segmento
sera diferente. Na versédo mostrada
em “C”, temos apenas um unico LED
por segmento e em “A” trés LEDs
dispostos em série. Portanto, para
usar a barra “A” poderiamos utilizar o
circuito da figura 3 e para usar a barra
“C” o circuito da figura 4.

A diferenca basica entre os dois
circuitos reside na presenca do resis-

tor limitador. No caso da barra “A” ele
néo se faz necessario. Se fizermos
isso com a barra “C”", poderemos
queimar os segmentos da mesma.
Essa diferenca deve-se a queda
de tenséo provocada por cada LED
nos segmentos. Na tabela 1 temos os
valores tipicos e maximos da tensao

Figura 1 - Tipos de display. :

Esquema da barra "A”

Esquema da barra “C”

®\.\®\.\®\\®\\@.\
A

.\\i\\|\\"i\\"%\}‘

EEEN
srEeRIELs,

Figura 2 - Diagramas das barras Ae C.
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a ser aplicada para “acender” cada
segmento, nas barras comentadas.
Estes valores foram extraidos dos
“datasheets” fornecidos pelos fabri-
cantes.

Apesar deste tipo de barra ser
muito simples de controlar (exata-
mente da mesma forma com que
controlamos um LED comum), temos
que levar em conta quantos LEDs
existem em cada segmento e de que
forma os mesmos foram interligados
internamente na barra. Ha displays
do tipo barra (e outros também) em
gue os LEDs de um mesmo segmento
sdo ligados em paralelo. Neste caso
a corrente que circulara por cada
segmento aumenta e como resultado
direto, nao podemos operar 0 seg-
mento diretamente com o pino do
microcontrolador, uma vez que este
suporta uma corrente maxima de 20
a 25 mA, dependendo do modelo e
fabricante.

Portanto, apesar de parecer muito
simples operar uma simples barra de
LEDs, a realidade pode mostrar-se
bem diferente, caso o leitor ighore
completamente o fato da necessidade
de se observar (e ler!) atentamente o
datasheet fornecido pelo fabricante.

Como e onde usar os displays

tipo barra

Apés a configuragdo eletrénica
ideal para o circuito, o uso é digamos
quase que direto. Os displays tipo
barra comportam-se como LEDs, cada
qual com sua caracteristica visual
(barra normal, seta de orientagéo,
pontos, etc).

O uso deste tipo de barra é acon-
selhavel quando desejamos substituir
barras montadas com LEDs comuns
de maneira, digamos, “elegante”. E
néo s6 ganha-se no visual do projeto
(ou produto final), mas também na
praticidade do PCB (placa final) que
fica bastante reduzida e também
“menos” poluida em suas ligagoes.

Em nosso site o leitor podera
encontrar o “cédigo-fonte 1", onde
ilustramos como simular o efeito
“vaivém” na barra “C” com o micro-
controlador PIC16F628A, utilizando o
circuito da figura 3. O leitor também
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podera fazer o download do “codigo-
fonte 2” que demonstra como utilizar a
barra “A”. Desta vez o efeito é apenas
de ida, mantendo todas as barras
acesas e depois as apagando.

Um outro detalhe importante nos
circuitos apresentados nas figuras
3 e 4, e que deve ser observado,
é que nao foi utilizada a condigéo de
fornecimento de corrente pelas portas
do microcontrolador, mas sim de
dreno. Essa opgéo é mais confortavel
ao microcontrolador, pois geralmente
estes trabalham com uma corrente
para dreno ligeiramente superior (da

ordem de 5 mA) que a corrente de -

“source” (fornecimento).

DISPLAYS DE SETE SEGMENTOS

Os displays de sete segmentos
sdo os mais comuns e também os
mais empregados em projetos, nao s
por parte desta Revista, mas também
no mundo da automagdo industrial,
instrumentagéo, e outros. Devido a
sua quantidade de segmentos e a
disposi¢ao dos mesmos, fica claro que
seu uso serve para a apresentacao
de numeros.

No mercado é possivel encontra-lo
em varios tamanhos e cores do seg-
mento. Para este tipo de display,
também é aconselhavel verificar no

. “datasheet” do mesmo, qual a sua
configuragdo em relagdo ao numero
e tipo de ligagéo dos LEDs que com-
pdem cada segmento. Como dica,
podemos dizer que quanto maior o
display, mais LEDs cada segmento
terd. O tipo de ligagao, em serie ou
paralelo, varia muito de modelo para
modelo e também de fabricante.

Na figura 5, o leitor tem 0 esquema
de um display de sete segmentos.
Cada segmento recebe uma “letra”
para identifica-lo. E importante salien-
tar que, seja qual for a cor, tamanho
ou niimero de “algarismos” presentes
no display, a nomenclatura dada aos
segmentos serda sempre a mesma,
conforme apresentamos na figura.

Um outro detalhe para o qual
chamamos a ateng¢éo do leitor é que
este tipo display possui sempre um
pino comum a todos os segmentos,
diferente do display tipo “barra” que
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possui dois pinos para cada segmento.
Este ponto comum liga os “anodos” ou
ainda os catodos dos LEDs.

Assim, para ligar um segmento
qualquer se faz necessario antes,
saber que tipo de display tem-se em
maos: se anodo ou catodo comum.
Com base nesta informagao, sabere-
mos se iremos trabalhar com dreno
ou fornecimento de corrente para o
display. A figura 6 demonstra como
cada modelo deve ser ligado.

Como e onde usar os displays
de sete segmentos

Como dito anteriormente estes
displays séo largamente usados em
ambientes industriais, residenciais,
etc. Muitos ainda sdo os equipamen-
tos de bancada, por exemplo, que
utilizam este tipo de display em seus
“mostradores”.

Sempre que for necessério de-
monstrar um valor numérico, o uso de
um display de sete segmentos com
LEDs deve ser pensado pelo leitor.
Porém, o mesmo deve levar sempre
em conta a corrente final maxima
admitida pelo circuito. Em muitos
casos, como nos aparelhos poriateis,
néo é possivel utilizar este tipo de
display devido ao seu consumo (em
média 15 mA por segmento para 0s
displays pequenos). .

O controle deste tipo de display
é bastante simples, sendo muito
parecido com os displays tipo “barra”.
Para ligar um segmento basta liga-lo
conforme descrito na figura 6. Temos
entdo apenas duas ligagdes a fazer.

MICROCONTROLADOR

os segmentos de maneira “légica”, para
que os segmentos “acesos” possam
representar o algarismo desejado. Na
tabela 2 temos os algarismos de “0”
a “9” e os segmentos que devem ser
ligados para a sua montagem em um
display de sete segmentos qualquer.

Se o leitor observou atentamente a
figura 1, deve ter percebido que estes
displays possuem um ponto decimal
inserido no canto inferior direito dos
mesmos. Como estes displays foram
criados com o propésito de mostrar um
valor qualquer (quando empregado
mais que um) e este pode ter casas
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Porém, este tipo de display foi —
criado para apresentar os algarismos Figura 6 - Como ligar os displays de sete
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INTROLADOR

decimais, € mais que desejavel que
este ponto esteja presente no préprio
display. Seu uso é exatamente o
mesmo de qualquer segmento, porém
como ele nédo é utilizado na montagem
de um algarismo, sempre lidamos
com este de forma independente.
Ligé-lo ou ndo ao circuito, dependera
Unica e exclusivamente do projeto (se
este requer ou néo o uso de casas
decimais).

A esta altura o leitor também deve
ter notado que, dependendo do nimero
de algarismos necessarios ao nosso
“mostrador”, sera preciso um numero
elevado de I/Os em um microcontrola-
dor, ndo é mesmo!? Cada display de
sete segmentos precisa de sete pinos
de /O do microcontrolador mais um
para o ponto, se este for necessario.
Mas, ha uma maneira para se economi-
zar |/Os e permitir o uso destes displays
até mesmo com microcontroladores
‘pequenos”.

O leitor deve estar lembrado que
foi dito que estes displays possuem
um pino comum ligado ao anodo ou
catodo de todos os LEDs internos
(segmentos). Para ligar um segmento
& necessario usar dois pinos: o do pré-
prio segmento e mais o0 pino comum
(catodo ou anodo) obedecendo, claro,
a polarizacao correta para o LED.
Vamos analisar a situagdo demons-
trada na figura 7.

Pela figura podemos notar que
todos os segmentos de mesma
nomenclatura foram interligados entre
si formando um “barramento”. Assim,
todos os displays tiveramseus seg-
mentos “A, B, C, D, E, F e G” interco-
nectados entre si (A com A, B com B,
C com C, e assim por diante).

Se, conforme explicado na tabela
1, montarmos o algarismo “9”, por
exemplo, e conectarmos ao terra todos
os catodos de todos os displays, todos
estes apresentariam o algarismo
“9”. Mas se apenas o catodo comum
do “display 1", fosse ligado ao terra
apenas este display mostraria este
algarismo.

Se agora montarmos o algarismo
“8” e conectarmos ao terra o catodo
comum do “display 2", também apenas
este display mostraria o algarismo
desejado. Se fizermos isso com o
algarismo “7” para o “display 3" e com

i
el

o algarismo “6" para o “display 4", o
leitor pode imaginar o que aconteceria:
Teriamos os algarismos mostrados
em displays diferentes, como se
estivesse caminhando de um display
para outro.

Agora, e se aumentarmos essa
velocidade, digamos para 30 vezes
por segundo, ouseja, se cada troca
for feita em média 30 vezes em um
segundo? Teriamos a nitida impressao
que o valor “9876” esta presente
em nosso mostrador. Como isso &
possivel?! Magica?! Nossa resposta
encontra-se em uma caracteristica

- fisiolégica de nossos olhos chamada

“Persisténcia Retiniana” descrita em
1824 por Peter Mark Roget como a
capacidade que a retina possui de
reter aimagem por cerca de 1/20a 1/5
segundo apés o seu desaparecimento
do campo de vis&o.

O processo de inserir um valor no
“barramento”, ligar um display e em
seguida desliga-lo, inserir um outro
valor, ligar e desligar um outro display
e assim por diante tem 0 nome de
“varredura’.

Claro que para a mao humana,
ligar e desligar um display 30 vezes
por segundo € tarefa impossivel, mas
para um microcontrolador ndo. Basta
substituir as chaves demonstradas
por transistores e liga-los a pinos de
1/O de um microcontrolador qualquer.
Veja a figura 8. O microcontrolador
montara entdo cada algarismo e ira
inserir o valor no “barramento” e
entdo ird ligar e desligar o display
que deve mostrar este algarismo e
assim sucessivamente até que todos
os algarismos desejados tenham
sido inseridos em seus respectivos
“lugares” no mostrador.
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Figura 7 - Ligando displays para operar em conjunto.
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Na figura 9 o leitor tem um circuito
que pode ser usado para testes. O
microcontrolador PIC16F628 controla
dois displays na contagem de “00” a
“99”. Note que as linhas “A, B, C, D, E, F
e G” estao conectadas entre si (A com
A, B com B e assim sucessivamente)
e estas linhas na porta B.

Os valores a serem inseridos na
porta B para a montagem do alga-
rismo desejado levam em considera-
¢éo qual segmeénto se deseja ligar e
em qual pino 0 mesmo esta ligado no
microcontrolador. Caso o leitor troque
as ligagBes entre os segmentos dos

displays e os pinos de I/O seleciona-

dos, ird perceber que os displays
ndo mais mostraram os algarismos
de maneira correta. A montagem
dos mesmos nao sera perfeita e seu
entendimento totalmente improvavel.

Na tabela 3 temos estes valores,
respeitando a ligagcdo do segmento
ao pino de I/0. Observando a tabela,
o0 “cédigo-fonte 3" presente em nosso
site e o circuito, o leitor pode agora
compreender melhor o “conceito”
passado.

N&o entraremos em detalhes sobre
a gravagao do microcontrolador neste
artigo. Julgamos que o leitor que
se propds a testar estes circuitos
tem a experiéncia necessaria com
microcontroladores e conhece as
operagdes envolvidas no processo
de gravagdo dos mesmos. Para os
leitores sem experiéncia no assunto,
aconselhamos a leitura do artigo
“Microcontroladores PIC — Dicas para
montagens de sucesso” do autor
Marcio José Soares, publicado na
edicdo n?98.

MICROCONTROLADOR

Também néao foram fornecidos
qualquer “lay-out” para confecgéao
de placas, pois os circuitos aqui
presentes devem ser considerados
como “experimentais” (testes e apren-
dizado). As montagens devem ser
realizadas em matrizes de contatos
ou até mesmo placa padréo.

CONCLUSAO

Neste artigo o leitor obteve algu-
mas informagdes relevantes sobre
0 uso de dois tipos de displays com
LEDs: barra e de sete segmentos.
O leitor aprendeu a importéncia de
se observar um “datasheet” antes
de proceder qualquer ligagéo, bem
como do conhecimento do funciona-
mento dos algoritmos. Tamanha é esta
importancia, que se bem compreen-

. didos eles poderao ser utilizados com
Segmento conectado qualquer microcontrolador e qualquer
- B 106 | A8 2 1 0 linguagem. Assim, o leitor possui nao
_ e R E e R T somente material de consulta e uso,
0 0 Gl 1 1 1 1 1 mas também o “conceito” basico do
- 1 0 0 0 0 0 1 1 0 funcionamento dos algoritmos que
l ' 2 0 1 0 1 1 0 1 1 agora passam a fazer parte de sua
|~| 3 0 0 0 0 1 1 1 1 “biblioteca” particular. Bons testes e
4 0 1 1 0 0 1 1 0 até a proximal
- s el Py e e ] 1 [ 011 :
6 0 1 1 1 1 1 0 1
7 e G 20 UK W R B 1 ! Em nosso site vocé encontrara:
8 0. pi 1 L 1 1 L 1 - 0 download dos cédigos fonte para
a 0 1 1 0 0 1 1 1 testes, .
L - os datasheets dos displays utilizados.
’Vee
} - C
’ :1 00 nF Rq aRy
| 330 Q
L14lypp INT/RBO |&—— ) I3 ’ra
RX/DT/RB1 A E:j oy b 6 b
171RA0 TXCK/RB2 [B— 1 4lc 4lc ;_
18 RA1 CCP1/RB3 9 . FREE ey S - [ 2ld "
i RA2 PGM/RB4 1.;'__{: tle 1 El
Lgl RA3/CMP1 RB5 11 g I . 10]f 1011
RA4/TOCKI/CMP2  T1CKI/T10SOS/RB6 N e | a p g g o
—1—2 RAS/MCLR/THV T108VRB7 13- —{ponto Z —>ponto Z
= RAB/OSC2/CLKOUT . DISP1 3-8 DISP2 3-8
""" RA7/OSC1/CLKIN VSS display_7seg | display_7seg |
ch | Rg | i
PIC16F628 — 1kQ
L fluaies :I . 01 .__:} @ Q2

AT
Uit =

N® 106 / 2005

ELETRONICA




www.sabermarketing.com.br K

Nova loja virtual!

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR
sonjunto CK-10 A ferramenta indispensével para protétipos.

PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos....................... R$ 21,70
] ; '
~::?éf:m|:§§2 f:!.- ?;(!Tilt:cg ngz;l;l;ullt:c;mpressn PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.......... R$ 24,70
. =P ' insppag PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos.......R$ 43,80
aneta, perfurador de placa, percloreto de ferro,

: PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.......R$ 69,80
rasilhame para corrosao,

uporte para placa ~ R$42,00 SIS " L

Mini-Furadeira

Furadeira indicada para: Circuito
impresso, Artesanato, Gravagbes
etc. 12V - 12 000 RPM
Acompanha 1 broca

Broca avulsa:.....R$ 2,70

lonte seu proprio robd
-CARGO OWI-936K

 S-Cargo € um rob6 que
tera sua direcéo através
2 comandos Sonoros.
20 acompanha baterias

SPYFONE - micro-transmissor espiao
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente
do mercado para ouvir conversas a distancia.
De grande autonomia funciona com 4 pilhas
comuns e pode ser escondido em objetos
como vasos, livros falsos, gavetas, etc.

- Vocé recebe ou grava conversas a
distancia, usando um radio FM, de carro
ou aparelho de som.

lini caixa de redugao
ara movimentar antenas
ternas, cortinas, robés e -2
jetos leves em geral. g
limentagdo 6 V, 35 rpm (sem &
arga), torque de 1,2 kgf.cm
poténcia de 1,8 W

R$ 54,00

R$ 49,50

s precos ndo esta incluido o valor do frete que sera calculado

+ de 260 livros técnicos
endendo da localidade e do tipo de envio (Encomenda ou Sedex) Kits e PrOdUtos 5 REViStas '
Pregos validos até 25/04/2005 e ————

compre pelo sitt WWW.Sahermarketing.com.br
outone (11) 6199-9330
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Os primeiros multimetros eram
denominados multitestes ou Volt-Ohm-
Miliamperimetros (VOMs) justamente
pelo fato de medirem basicamente
tensdes (volts), resisténcias (ohms) e
correntes (miliamperes).

Os multimetros modernos podem
ter recursos para medir outras gran-
dezas como testar pilhas, provar
diodos e transistores, fazer testes de
continuidade e alguns até incluem
freqliencimetros e capactimetros.

No entanto, as trés medidas basi-
cas, tensao, resisténcia e corrente
sdo realizadas por todos e também
sdo as que mais se necessita nos
trabalhos de eletrénica.

Por esse motivo é justamente
dessas medidas que vamos tratar
nesta licdo, sempre tomando como
referéncia um multimetro comum,
tanto analégico como digital.

4.1 - MEDINDO TENSOES

Para medir uma tenséo, um multi-
metro deve ser ligado em paralelo com
o circuito no qual se deseja saber a
tensao, conforme mostra a figura 1.

Se a tensdo for continua, devemos
observar a polaridade das pontas de
prova, de modo que o terminal ou
ponta de prova positiva sempre fique
do lado do circuito em que a tenséo
é mais alta.

Assim, se quisermos saber qual é
a tensdo em um resistor, ligado em
série com outro, conforme ilustra a

figura 2, teremos de ligar a ponta
positiva no lado de potencial mais
alto e a negativa no lado de potencial
mais baixo.

Veja que estaremos medindo a
tenséo sobre o resistor.

Por outro lado, poderemos querer
saber qual é a tensdo absoluta no
pento A do circuito, caso em que
estaremos referindo a mesma em
relagédo a terra (0 V). Nesse caso,
a medida é feita de acordo com a
figura 3.

Se formos medir uma tenséo alter-
nada, ndo sera preciso observar a
polaridade das pontas de prova.

Repare entretanto, que é preciso
escolher a escala apropriada para a
medida tanto no caso das tensdes
alternadas quanto das continuas.
Por esse motivo, precisamos ter uma
nog¢do da ordem de grandeza da
tensdo que vai ser medida.

SICAS,

Ordem de grandeza néo significa
saber exatamente qual é a tenséo,
mas saber quanto devemos esperar
medir no local. Por exemplo, sabemos
que numa linha de alimentagéao ligada
a rede de 127 V, devemos esperar
essa ordem de tensdo. Em um circuito

Vgc
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RUMENTACAD

com 4 pilhas sabemos que devemos
esperar 6 V (no maximo) na maioria
dos pontos do circuito.

Ajustamos, entdo, o multimetro
para uma escala que tenha seu fundo
sempre um pouco maior que a tensao
esperada, observe a figura 4.

Se néo tivermos a minima idéia de
qual é a tensdo que vamos encontrar,
comegaremos por escolher a de maior
fundo de escala e depois iremos
reduzindo até obter uma medida
confortavel, normalmente em torno
do meio da escala, conforme exibe
a figura 5.

(

( Leitura

confortavel

DC volts
0-1000 | 1
0- 100 | 2
0- 10&:,:

Vpc
Vermelha

= Pretg

Figura 5 - Partin

4.2 - MEDINDO CORRENTES

Para medir uma corrente, o multi-
metro deve ser ligado em série com o
circuito no qual ela deve ser medida,
veja a figura 6.

Normalmente, os multimetros
comuns possuem apenas escalas
de corrente continua de modo que a

polaridade das pontas de prova pre-
cisa ser observada. Assim, conforme
mostra a mesma figura 6, a ponta
vermelha ou positiva deve ficar do lado
de onde vem a corrente (potencial
mais alto) e a negativa do lado de
menor potencial.

Veja que € indeferente medir a
corrente antes au depois de um cir-
cuito, atente para a figura 7, pois
sua intensidade é a mesma nos dois
pontos.

~ E claro que isso ocorre supondo
que nao exista nenhuma derivacdo
ou percurso intermediario para a
corrente.

As medidas de corrente ndo sdo
muito comuns nos circuitos, isso por
diversos motivos.

i 3
s |nterr0mper
Y

X
&
a

Um deles é dado pela necessidade
de se interromper o circuito para fazer
sua medida, o que nem sempre é
muito coémodo ou simples. Mesmo
porque, se medirmos a tensdo sobre
um elemento de resisténcia conhecida
(o que é muito mais fécil), podere-
mos facilmente calcular a corrente
aplicando a Lei de Ohm.

O segundo motivo é que um
pequeno descuido que ocorra e a
corrente medida ultrapasse muito o
fundo da escala escolhida, o multime-
tro podera sofrer danos irreparaveis
(queimar-se).

Assim, a medida da corrente sé
deve ser feita em caso de necessi-
dade.

4.3 - MEDINDO RESISTENCIAS

A medida de resisténcias é muito
importante, ndo somente para verificar
se resistores e outros componentes
S6hmicos estdo com os valores corretos
como também para fazer testes de
continuidade.

O teste de continuidade consiste
em se avaliar o estado de um com-
ponente pela resisténcia que ele
apresenta, ou seja, pelo modo como
ele conduz a corrente.

Uma lampada, por exemplo, estara
boa se seu filamento tiver uma resis-
téncia relativamente baixa. Nao pre-
cisamos saber quanto, basta saber
que deve ser baixa, e isso é suficiente
para que possamos testa-la usando o
multimetro numa escala de resistén-
cias, conforme mostra a figura 8.

r: ™
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Para medir resisténcias de forma
exata, entretanto, precisamos usar o
multimetro de forma correta.

O primeiro ponto importante é ter
certeza de que o elemento do qual
se estd medindo a resisténcia, esta
isolado do circuito e ndo esta sendo
percorrido por nenhuma outra corrente.

Em uma placa de circuito impresso,
por exemplo, para medir a resisténcia
de um resistor, basta desligar e levan-
tar um dos seus terminais conforme
ilustra a figura 9.

Para medir, o procedimento € o
seguinte:

a) Em primeiro lugar escolhemos .

a escala apropriada de acordo com
a ordem de grandeza da resisténcia
que vai ser medida. Por exemplo, se
vamos medir um resistor de valor
baixo, até uns 100 ochms, escolhemos
a escala Ohms x1. Todavia, se vamos
medir um resistor de 100 k ohms,
escolhemos uma escala mais alta,
por exemplo Ohms x 1k.

b) Zeramos o multimetro antes
de fazer a medida para compensar
as variagbes da tenséo da bateria
interna (os digitais ndo precisam ser
zerados). Para zerar o instrumento,
encostamos uma ponta de prova na
outra e ajustamos o trimpot zero adj ou
null adj para que o mostrador indique
zero, conforme exibe a figura 10.

Quando esse ajuste se torna impos-
sivel, é sinal que a bateria do multime-
tro se encontra gasta e precisa ser
trocada.

Nos multimetros digitais existe o
recurso do “overflow” ou transborda-
mento.

dessoldar e
levantar

7

O transbordamento acontece
quando a resisténcia medida ultra-
passa o fundo de escala escolhida.
Por exemplo, se um multimetro de 3
1% digitos, ou seja que mede de 0000
a 1999 for colocado na escala de 200
ohms, isso significa que os valores
lidos na escala s6 podem estar entre
000,0 e 199,8.

Se uma resisténcia de mais de
200 ohms for medida, o instrumento
indicara o transbordamento, ou seja,
que a escala foi ultrapassada, com o
valor “1” no mostrador, veja a figura 11.

O transbordamento dos multime-
tros digitais também ocorre na medida
de correntes e tensoes.

Alguns tipos, de comutagéao auto-
matica de escala, ndo tém esse pro-
blema, como o da figura 12.

3 automatica,

Nesses multimetros, o usuario ndo
precisa se preocupar em escolher a
escala, mas tdo somente a grandeza
a ser medida. O circuito se adapta
para fornecer o resultado de acordo
com o valor da grandeza medida.

4.4 — OUTRAS MEDIDAS

Conforme vimos, os multimetros
modernos podem contar com escalas
que permitem medir outras grandezas
além de resisténcias, correntes e
tensées.

Um teste comum realizado por
alguns multimetros é o de pilhas e
baterias.

O que sucede é que a simples
medida da tens&o entre os terminais
de uma bateria nao fornece uma
indicagéo segura de seu estado.

Podemos medir 1,5 V numa pilha,
mas se sua resisténcia interna estiver
alta, em vista do desgaste, quando
ela for ligada a um circuito que solicite
uma corrente maior, sua tensao caira,
observe a figura 13.

'8 '
_ i Circuito
3] _externo
1,5V a5
s 509V
‘| |06V /
' ;
1 iﬂ
| e
Resisténcia
interna alta

O resultado é o funcionamento
impréprio do aparelho alimentado.

O teste ideal de uma pilha ou
bateria deve ser feito sob carga,
ou seja, com ela fornecendo uma
corrente, a qual, depende de seu
tipo.

Assim, muitos multimetros tém
uma escala para teste de pilhas e
baterias que inclui a ligagéo de uma
resisténcia interna de carga de valor
apropriado.

Outro teste importante que alguns
multimetros realizam é o de diodos
semicondutores ou de jung¢des. Neste
caso, 0 que ocorre também € que a
simples medida da resisténcia direta
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e da inversa pode néo fornecer uma
indicagé@o segura do estado de uma
juncéao.

A baixa corrente na medida da
resisténcia pode dar uma falsa indi-
cacao de que a jungdo se encontra
com pouca condutividade, quando
isso ndo acontece.

Para esse teste, os multimetros
utilizam uma corrente mais intensa do
que aquela aplicada na medida das
resisténcias.

4.5 - ERROS COMUNS NO USO
DO MULTIMETRO

Os multimetros s@o instrumentos
delicados e também precisos. O uso
indevido pode levar a duas conseq(-
éncias bastante desagradaveis para
os seus possuidores. O multimetro
pode queimar-se ou sofrer danos
irrepardveis, ou ainda, as indicagbes
que ele da podem serem afetadas
e, portanto, serem imprecisas ou
totalmente erradas.

Assim sendo, apresentamos a
seguir alguns erros comuns no uso
do multimetros com suas conseqiién-
cias:

a) Medir corrente em lugar de
tensao

Muitas pessoas que julgam enten-
der muito de eletrénica, confundem
corrente com tensédo e ai esta o
grande perigo!

Em uma tomada de energia nao
ha corrente. O que existe é tenséo.
A corrente sé vai circular quando
alguma coisa € ligada a essa tomada
e ela a alimenta. Essa corrente vai
depender da resisténcia que o dispo-
sitivo alimentado apresenta.

Portanto, o que se mede numa
tomada é a tens&o. Se o “técnico” for
medir a corrente (que nao existe),
o multimetro sera colocado numa
condi¢ao de muito baixa resisténcia,
ou seja, ele sera um curto-circuito!

O resultado é ébvio. Ao ser ligado
na tomada, a corrente circulante sera

Escala
de corrente

I_ ~ VY
s
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extremamente alta causando sua
queima imediata, conforme mostra
a figura 14.

Em suma, se o leitor tem amor ao
seu (caro) multimetro, nunca tente
medir “correntes” de fontes de alimen-
tacdo de qualquer tipo...

b) Medir resisténcias num circuito
ligado

Medir a resisténcia de um compo-
nente de um circuito ligado pode ter
duas consequiéncias. A primeira é que,
certamente, a corrente no circuito vai
afetar a leitura e o valor da resisténcia
lido ndo corresponde a realidade.

A segunda, mais perigosa, é que
a corrente circulante no circuito pode
causar danos no multimetro.

c) Utilizar escalas erradas

Muito cuidado para nao medir
tensdbes com o multimetro ajustado
para a escala de correntes ou de
resisténcias. A tensédo pode ser sufi-
ciente para causar danos ao instru-
mento.

Nunca mude de escala com as
pontas de prova no circuito. Desli-
gue-as sempre antes de escolher uma
nova escala.

Evidentemente, isso nao é valido
para os instrumentos que possuam
comutacdo automatica de escala.

d) Nao observar a impedancia do
circuito e a sensibilidade do
instrumento

Muitas vezes, o profissional é
levado a medir a tensd@o em um circuito
que apresenta uma impedancia muito
alta (circuitos de altas resisténcias
como polarizagao de transistores). Se
o multimetro tiver pequena sensibili-
dade, ele afetara a tenséo no circuito
e o valor lido sera muito menor que
o real.

Um caso comum é o mostrado na
figura 15, onde se tenta medir a alta
tensdo de um multiplicador com um
multimetro comum.

A tensao em aberto do circuito
supera os 600 V, mas ao se conectar
o multimetro, a tens&o cai para menos
de 50 V e esse sera o valor lido.

* 20095
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A compativilidade
eletromagnética
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% inTRODUGAD
A TECNOLOGIA DA |

"REFRIGERACAO |
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P b (LIMATIZACAO
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TITULO

A COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA
ADITIVACAO DE POLIMEROS

APLICACAO E UTILIZACAO FLUIDOS DE
CORTE NOS PROCESSOS DE RETIFICACACQ

ASPERSAD TERMICA - FUNDAMENTOS
E APLICACOES

ATERRAMENTOS ELETRICOS
AUTO CAD 3D - MODELAMENTO E REDERING
CABOS DE ENERGIA

CELULA A COMBUSTIVEL A HIDROGENIO

CENARIOS DO GAS CANALIZADO NO
ESTADO DE SAQ PAULO

CIENCIA DOS POLIMEROS

DESMISTIFICANDO O CONTROLE
ESTATISTICO DO PROCESSO
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ENERGIA: DESCONCERTOS EM IMPASSE
ENERGIA EOLICA

ENERGIA SOLAR

ESQUEMATECA - TECNICA. DO CONTROLE
E AUTOMAGAO INDUSTRIAL

GERENCIAMENTO DE PROJETOS
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R$ 620,00
erador de Fungdoes 2 MHz - GF39

tima estahilidade e precisdo, p/ gerar formas
e onda: senoidal, quadrada, triangular,

aixas de 0,2 Hz a 2 MHz.
aidas VCF, TTL/MOS, aten. 20dB.

RS$ 715,00
serador de barras GB-52

era padrdes: circulos, pontos, quadriculas,circulos

om quadriculas, linhas verticais e horizontais, escalas

e cinzas, harra de cores, cores cortadas, vermelho,

erde, azul, branco, fase, PALM/NTSC puros com cristal,’
aida de Fl, saida de sincronismo, saida de RF canais 2 e 3.

adrdes Gerados: IBM/VGA - Resolugdo: 640 x 480
'req. Horiz: 31,5 KHz ; Freq. Vert: 59,9 KHz. Padrdes:
lermelho, Verde, Azul, Branco, Padrdo de cores(8 barras)

lJuadriculado, Sequencial. Pulsos: Horiz. Vert.

implitude Vert.(com ajuste de nivel); Pulso R, G, B.

___Promocgao valida até 25/04/2005

RS 470,00

Teste de Fly-Backs Yokes e Eletroliticos TEF-41

Trés medidores num so instrumento, que permite
ao técnico reparador, localizar rapidamente compo-
nentes defeituosos como: capacitores eletroliticos, *

com perda parcial ou total da capacitancia, Fly-backs
e Yokes com espiras em curto e ainda mede tensdo

pico-a-pico das formas de onda.

RS 750,00

Gerador de Barras/Padroes - 9’9-53
Analdgico/Digital - Padries Gerados: IBM/VGA;

Resolucdo: 640x480, Freq. Horiz: 31,5!&&:; Freq.
Vert.: 59,9 Khz. Padries: Vermelho, Verde, Azul,
Branco, Padrdo de cores(8 harras), Quadriculado,

Sequencial, Sistema PALM/NTSC

Frequencimetro Digital- FD-37 |

Grande estahilidade em variacdes de tempera-
tura, devido ao seu oscilador a cristal lacrado.
Utiliza chaves eletrdnicas variando sua
frequéncia de 5 Hz a 1,4 GHz.

Saber Marketing Direto LTDA
Ligue Ja: (11)6195-5330

g

www.sahermarketina.com.bhr _
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