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EDITORIAL

Nos dltimos 20 anos ‘aproximadamente, vemos os microcontroladores
assumirem papel importante na Eletrénica. A principio, os profissionais da
drea tiveram uma reagao conlra, pois, para eles, a eletrénica nao era mais
a mesma e estava virando informatica.

Hoje, as novas geragGes sabem que nao é bem assim, porém temos
notado a dificuldade do mercado em encontrar profissionais que tenham
uma boa formagao em eletrénica analégica, digital e que também saibam

programar os microcontroladores.

Os curriculos das escolas ainda ndo comtemplam o ensine adequado
nesta area. Muitas ainda ensinam a tecnologia de 15 ou 20 anos atrds.

Por este motivo, lentamos em cada edigao, escalar matérias técnicas e
praticas variadas, além de usar microcontroladores de familias diferentes.
Tem emprago certe esperande um bom profissional, e este pode ser

vocé.
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Muitos de nossos leitores instalam ou jé instalaram redes de computadores (redes
Ethernet). Quem ja nao teve problemas ao “climpar” um conector RJ-45 ?! Quantas
horas ndo foram perdidas até encontrar o conector com problemas?! O projeto que

propomos é bem simples, tem baixo custo
€ ajudara nossos leitores interessados

em Informatica na instalagéo
e manutengao de redes de
computadores.

REDES ETHERNET

As redes de computadores (figura
1), também conhecidas como redes
Ethernet, foram desenvolvidas com o
intuito de permitir a comunicagao de
dois ou mais computadores em um
ambiente qualquer. Isso hoje pode
parecer muito comum para nossos
leitores, mas deve-se considerar que
na inicio dos tempos da Informatica
o0s computadores simplesmente nao
se "comunicavam entre si". Cada um
era tratado como uma “lha isolada”.
Com o advento das redes de compu-
tadores e da criagdo de protocolos
para implementacdo de redes cada
vez maiores, hoje pode-se dizer que
um computador ndo & mais uma “ilha
Isolada”.

E significativo o crescimento do
numero de "vagas” que se abre no
mercado de Informatica para técnicos
de manutengéo e instalagéo de redes
para computadores. Conhecer mais
sobre seu funcionamento, protocolos
e outros é fundamental para o sucesso
do técnico/engenheiro que decidir se
especializar na érea, que ndo péra
de evoluir.

O ponto de partida na instalagao
de uma rede Ethernet & a montagem
dos cabos que fardo a ligagdo entre
0s varios “elementos” que formarao
a “rede”. Neste artigo. trataremos
apenas sobre dois tipos de cabos muito
utilizados hoje em dia. Estes cabos

Servidor de
Impressdo

Servidor de
arquvos =
compartithado ¥
Hub ou Switch

estdo demonstrados na figura 2.

Os diagramas presentes na figura
2 utilizam cabos UTP CAT 5 (Unshiel-
ded Twisted Pair - Categoria 5), com
conectores RJ-45 (Registered Jack).
Durante as instalagdes, duas sdo as
normas de conectorizagdo seguidas:
a primeira EIA/TIA 568 A e a AT&T
258A ou EIATIA 568B. Na tabela 1
o leitor pode verificar o uso destas
categorias.

A montagem de um cabo que liga
um PC a um "hub” ou “switch” segue o
padrao EIA/TIA 568 A em suas duas

pontas. Ja um cabo que ligard um PC
a um outro PC (apenas dois pontos)
devera ter em uma de suas pontas o
padrédo EIA/TIA 568 B.

Nao é nosso intuito neste artigo

instruir o leitor sobre todos os
detalhes envolvidos na instalagao/
manutengdo fisica e até “logica” de
uma rede, até porque o assunto &
bem extenso. Aconselhamos a todos
os interessados a buscar informa-
goes a respeito em nossa revista
“lrma" “Revista PC&Cia” (http:/
Iwww.revistapcecia. com.br) e
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Figura 3 - Basic Step 1LT.

também, dentro do possivel, a leitura
do livre “Cabeamento Estruturado” de
Pedro Medoe, publicado pela Editora
Saber.

BASIC STEP 1LT

Para este projeto escolhemos o
microcontrolador Basic Step 1 LT,
da Tato Equipamentos Eletranicos.
Este microcontrolador tem baixo

Branco/Laranja -

custo e ndo requer gravadores ou
outros dispositivos para a sua grava-
¢ao (insercao do programa em sua
memaria) figura 3.

Para lidar com este microcontrola-
dor, o leitor precisa basicamente de
um PG com Windows® 95/98/Me/XP,
uma porta serial livre (RS-232) e um
cabo muito simples que sera montado
por ele praprio, além de uma matriz
de contatos ou placa para apoio e
insergéo do microcontrolador.

As principais caracteristicas deste
microcontrolador sdo:

- Encapsulamento DIP 18

- 8 linhas de I/O bidirecionais
programaveis independentemente

- 128 bytes de memoria de pro-
grama EEPROM

- 40 a 50 linhas de instrugdes
maximas

- 16 bytes de memdéria RAM (2
para [/O's e 14 para varidveis)

- Clock de 4 MHz (aproximada-
mente 2.500 instrugbes por segundo)

- Comunicagdo RS-232 até 2400
bps em qualquer pino

- Faixa de alimentagéo: de 5 VDC
+- 5% (nivel TTL)

- Usa interpretador TBASIC (Win-
dows), com comandos em inglés e
portugués

- Possui suporte técnico nacional
com férum em Iingua portuguesa

- O programa TBASIC, assim como
exemplos de uso, sdo fornecidos
gratuitamente pelo fabricante

- Custo: R$19,00 (tomada de preco
feita em 30/05/2005)

Estudando atentamente as carac-
teristicas deste "pequeno notavel”
pode-se, observar que a familia

- “Step” & também uma excelente
“porta de entrada” para o mundo dos
microcontroladores,

0 CIRCUITO

Na figura 4 o leitor pode ver o
cireuito elétrico do “Teste para cabos
de rede”. Cly é o microcontrolador
Basic Step 1 LT. Ele realiza todo o con-
trole & sua operagdo depende de um
programa interno, que serd comen-
tade mais a frente neste artigo.

Cly & um regulador de 5¥DC para
Cl4. Esta é a alimentagao padrao para
o Basic Step 1 LT. Os capacitores C; e
C» sdo "filtros” para a alimentagdo. D1
& Dqg 580 05 LEDs que demonstraram
a condutividade dos ‘“fios” climpados”
em seus coneclores. Dy a Dg serao
instalados na placa “LOCAL" e Dg a
D1g na placa “REMCTO". Os resistores
Ry a Ry s&0 resistores limitadores de
corrente. Sq & a chave liga/desliga

Uma curiosidade sobre o circuito
& que Dy e Dy séo LEDs ligados
diretamente & alimentagao. Sem eles,
nenhum outro LED pode acend
Caso o cabo a ser testado seja mon-
tado equivocadamente (inversdo em
qualquer um dos lados), nenhum LED
acendera,
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Se D for ligado corretamente a Dg
através do cabo em teste, os outros
LEDs dependerdo do seu “par’ para
acender. Assim, temos 4 LEDs em
série durante os testes, o que garante
uma queda de tensac mais que ade-
quada para o microcontrolador, uma
vez que a alimentagao dos LEDs &
de 9 VDC.

Um outro detalhe importante sobre
o circuito diz respeito a sua alimen-
tagéo. Ela é feita através de uma
bateria de 9 VDC. Se a tens&o desta
cair abaixo de 7 VDC, o circuito ndo
funcionara, mais por que o regulador
Clz necessita em sua entrada de pelo
menos 2 VDC a mais em relagcdo a
sua salda (5 VDC)

MONTAGEM

Na figura 5 demonstramas o lay-
out recomendado para a confecgéo
do circuito impresso. Sao duas placas:
LOCAL (5A) e REMOTO (5B).
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O uso de um soquete (suporte
para Cls) para Cly é aconselhédvel. Os
LEDs utilizados devem ser, preferen-
cialmente, do tipe como indicado na
lista de materlals. Outros LEDs como
0s “azuis” ou mesmo “brances” de
alto brilho devem ser evitados neste
circuito. Estes LEDs tem um consumo
maior de corrente e também necessi-
tam de uma tensdo maiar para acen-
der. Utilize os componentes indicados
na lista, para evitar problemas.

Observe atentamente o sentido
indicado na figura para os LEDs.
Solda-los invertidos na placa fara
com que o circuito ndo funcione
corretamente, além de fornecer uma
indicagdo equivocada sobre um cabo
qualguer em teste

Os resistores utilizados sao de 1/8
watt de dissipagac. O capacitor Cq &
do tipo eletrolitico e, portanto, requer
atencéo na sua ligagao & placa devido
a sua polaridade. O capacitor Co é de
poligster e ndo possui polaridade.

Cly & um regulador de voltagem

com encapsulamento T0-220. O uso
de um pequeno radiador de calor &
recomendado no caso do circuito ser
utilizado durante longos periodos.

Os conectores RJ-45 de ambas
as placas devem ser bem presos as
placas. Lembre-se que estes conec-
tores serdo muito exigidos durante
vérias e varias conexdes. Se achar
interessante, o leitor podera “colar” o
conector a placa ou gabinete. Quanto
maior a rigidez mecanica, menores as
chances de problemas com possiveis
maus contatos com ilhas e ftrilhas
ligadas a estes conectores.

A instalagdo de ambas as placas
em gabinetes ir4 conferir a montagem
um acabamento mais profissional e
também protegera o circuito contra
curto-circuitos @ danos mecénicos,
durante o uso. Na figura 6 o leitor
tem a nossa sugestao para o acondi-
cionamenio das placas.

0 PROGRAMA

O programa a ser gravado no micro-
controlador esta disponivel em nosso
site (http://www.eletronicatotal.
com.br) na se¢do "downloads”. Acon-
selhamos o download do mesmo para
uma maior compreenséo do que sera
dito a seguir. 5

Na figura 7 o leitor tem o fluxo-
grama de operagéo do programa.
Um fluxograma permite compreender
o funcionamento de um programa
qualquer, sem a necessidade de
se conhecer a linguagem de progra-
macao utilizada na montagem do
“programa’”.

O programa primeiramente confi-
gura o microcontrolador (uso das
portas de IO e memdria). Em
seguida, ele entra em um
(lago) eterno. Neste lago os pinos
de l/O séo colocados de maneira a
acender ou apagar os LEDs em uma
seqiéncia previamente estabelecida.
Esté seqiléncia é:

- acende os LEDs em ordem cres-
cente, de Dz (Dyp) a Dg (D1g)

- pisca todos os LEDs juntes, de
D2 (D1g) a Dg (D1g)

- acende os LEDs em ordem de-
crescente, de Dg (D1g) a Dz (D1g)
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- pisca todos os LEDs juntos, de
D; (Dyo) a Dg (D1g)

Os LEDs Dy e Dg ndo participam de
nenhuma seqiéncia, pois séo ligados
diretamente a alimentagéo, mas sao de
extrema importancia para o circuito. Se
ambos n&o estiverem acesos, nenhum
outro LED acenderd.

TESTE EUSO

Para testar o circuito o leitor ira
precisar de um cabo de rede norma
T568A, previamente montado e tes-
tado. Seria muito ruim para o leitor
utilizar um cabo nao confiavel no teste
do circuito. Evita-se assim qualquer
duvida sobre “onde estd o problema”.

De posse do cabo, basta conecta-lo
ao circuito: uma ponta na parte
“LOCAL' e a outra em "REMOTO".
Ligue o circuito e observe os LEDs,
Se tudo correr bem o leitor poderd ver
a seqléncia para os LEDs detalhada
anteriormente. Para testar um cabo
da norma T568B (cabo crossover) o

Fonte de informacao
e referéncia
definitiva para
as empresas e
profissionais
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leitor terd de preparar um peguenc
adaptador norma T568B para TS68A.
Conforme detalhado anteriormente,
dois LEDs nas placas s&o ligados
diretamente & alimentagdo e sem
a devida adaptacdo, o circuito ndo
funcionard. Uma outra solugdo é
preparar mais uma placa REMOTO
com os LEDs Dg e D invertidos em
relacao ao desenho original (catodo e
anodo). Assim sera possivel testar um
cabo com uma das pontas na norma
T568B. Observe que dependendo do
tipo do cabo os LEDs acenderao em
uma sequéncia um tante “diferante”. O
mais importante & o leitor reconhecer

no “acender” dos LEDs que tipo de
cabo (norma utilizada na ligagao dos
pares nos conectores) tem em méos
e se 0 mesmo estd ou nao correto
para 0 uso que 0 mesmo recebera.
A montagem de uma tabela podera
ajudar nos testes e uso futuro. Qual-
quer seqiéncia "estranha” podera
indicar um erro ou mesmo a falta de
conexdo em um dos fios (falha na
“climpagem”).”

CONCLUSAO

O circuito proposto neste artigo
& bastante simples, porém pode ser
considerado um verdadeiro “magado
gordo® para o técnico instalador de
redes. Ele permite testar de maneira
répida e relativamente segura um
cabo qualquer, que possa estar sob
“suspeita” durante uma manutencao.
E para o leitor sem muito dominio
em tais cabos, o mesmo pode ser
um importante auxiliar durante a
montagem destes. Boa monlagem e
até a proximal

LISTA DE MATERI

Semicondutores

Cly - Basic Step 1 LT - microcontrolador
Tato Equipamentos Eletronicos

Clp - LM7805 - regulador para 5VDC
D1 a D4g - LED comum  5mm;
redondo; vermelho)

Resistores (1/8 W)
Ry a Ry - 22002 - [vermelho, vermelho,
marrom)

Capacitores
G4 - 220 pFA16Y - eletrolitico
Gz - 100 nF - poliéster

Diversos

Sy - chave liga/desliga

CNy, CNp - conectores RJ-45 para
PCB

1 clipe para bateria 8 VOC, gabinetes.
para instalagao, fios para ligagdes,
solda, placa de circuito impresso, efc.
¢




MONITOR
MICROCONTROLADO PARA

“COOLER” DE PC

Muitos usuérios de PCs sabem atualmente da importancia
do “cooler” (sistema de refrigeragéo) dos microcomputa-
dores atuais. As poténcias dissipadas pela maioria
destes sao grandes, e ter um bom sistema
de refrigeracao neles & indispensavel.
Porém apos adquirir o sistema,
manté-lo sob constante vigildncia

também pode evitar problemas como
a queima do processador. Quantos ndo
perderam seus PCs, quando a ventoinha do
“cooler” principal, simplesmente parou ou diminuiu

brutaimente sua velocidade? O que propomos neste
artigo é a montagem de um monitor microcontrolado

para esta ventoinha.

A PROPOSTA

Ha algum tempo os PCs faram
dotados de "sistemas de refrigeragdo
forgada”™ , compostos geralmente por
um radiador de calor em aluminio
(atualmente substituido por cobre ou
outros maleriais) e uma ventoinha
de alta velocidade para auxiliar na
refrigeragdo. A medida que os anos
foram passando, a tecnologia avangou
e a velocidade dos PCs ficou ainda
maior devido ao “clock” dos novos
processadores.

Os “coolers” ficaram maiores e suas

exigidas, Atualmente, nenhum “cocler”

pode manter o sistema sob candigoes

normais de funcionamento sem a pre-

senca da ventoinha funcionando com
para a qual foi

a

Qualquer queda de velocidade pode
representar sobreaquecimento para o
processador, tornando-o mais lento e
préximo da regido de “gueima”.

A parada da ventoinha é uma
situagao que deve ser evitada! A tem-
peratura poderia subir rapidamente,
levando a perda irremediavel do
processador, também por sobreaque-
cimento.

Pensando nisto, muitos fabrican-
tes de placas-mées desenvolveram
sistemas de prolegdo. Assim, se
um determinado processador atingir
a temperatura configurada como
“perigosa”, a placa desligara a fonte
(apenas para fontes padrac ATX) e,
portanto, o PC.

Todavia, muitas placas-mae ndo
possuem este recurso, deixando
S8US UsUarios sem uma ferramenta
adequada para monitorar a operagao
do sistema de arrefecimento do pro-
cessador do seu PC.

A nossa proposta & justamente
monitorar a velocidade da ventoinha
do microprocessador, informando
visualmente através de cinco LEDs,
a condigdo atual da mesma (veloci-

Miircio José Soares

dade). A figura 1 demonstra como a
velocidade foi dividida e & informada
na "barra de LEDs" do manitor.

Um alerta sonoro foi inserido no
sistema e permite avisar quando a
velocidade da ventoinha cair no limite
inferior e também se a mesma for
igual a zero (ventoinha parada).

Figura 1-Barra de LEDs e as
formagaes disponiveis.




BASIC STEP LT

A base para nosso projeto serd
o Basic Step 1 OEM (figura 2). Este
novo microcontrolador “embedded”, da
Tato Equipamentos Eletronicos, tem
baixo custo e excelente performance
para sistemas do tipo proposto neste
artigo.

Figura 2 - Basic Step 1 OEM.

As principais caracteristicas do
Basic Step 1 OEM séo:

- Encapsulamento DIP 18

- 8 linhas de 1/O bidirecionais
programaveis independentemente

- 256 byles de memdria de pro-
grama EEPROM

- 80 a 100 linhas de instrugtes
maximas

- 16 bytes de memoria RAM (2 para
IfQ's e 14 para varidveis)

- Clock de 8 MHz (aproximada-
mente 5.000 instrucdes por segundo)}

- Comunicagdo RS-232 até 2400
bps em qualguer pino

- 5 entradas analdgicas (converso-
res AD)

- Faixa de alimentagdo: de 5 VDC
+f- 5% (nivel TTL)

- Usa interpretador TBASIC (Win-
dows), com comandos em inglés e
portugués

- Possui suporte técnico nacional
com férum em lingua portuguesa

- O programa TBASIC, assim como
os exemplos de uso, sao fornecidos
gratuitamente pelo fabricante

- Compatibilidade total com o Basic
Step 1, versao em encapsulamento
SiP

- Custo: R$ 29,00 (tomada de prego
feita em 24/05/2005).

E o maior destaque deste “pequenc
notavel” é que a programagéo do
mesmo € leila através de um cabo,
que pode ser montado pelo proprio
Ieitor, ndo sendo necessdrio nenhum
tipo de gravador especial ou gualquer
outro dispositivo. O compilador se
encarrega da gravagao, via canal
serial do PC (RS-232). E este é for-
necido gratuitamente, no site do fabri-
cante. Analisando estas vantagens &
facil compreender o porque da nossa
escolha.

Maiores informagbes sobre o Basic
Step 1 OEM podem ser obtidas no site
do fabricante www.tato.ind.br.

0 CIRCUITO

Na figura 3 o leitor tem o esquema
elétrico para o circuito proposto. Cly é
o microcontrolador Basic Step 1 OEM.
Ele controla cinco LEDs que formam
a “barra de slatus para a velocidade
do cooler’, uma chave e um buzzer
(beep). A chave S, serve para apds

o sistema ligado e a velocidade da
ventoinha estabelecida, registrar a
velocidade que desejamos monitorar,

Os LEDs foram divididos da
seguinte maneira:

- D;: velocidade abaixo de 20%

- Dy: velocidade abaixo de 10%

- Dg: velocidade normal {+ ou —
10%)

- Dy: velocidade acima de 10%

- D5: velocidade acima de 20%

A referéncia é a velocidade (peri-
odo) previamente registrada.

O buzzer (beep) BZ, serd ligado
sempre que o microcontrolador cal-
cular a velocidade abaixo de 20% do
valor registrado, ou entdo quando ndo
houver mais rotagdo (cooler travado
inesperadamente).

Os resistores Rx e Ry servem para
a gravagdo do STEP e ndo devem ser
omitidos da circuito. Eles equilibram os
niveis de tenséo RS-232 na entrada do
STEP, impedindo assim a queima do
ClI. Estes resistores foram dimensio-

™

Figura 3 - Circulto do monitor.
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nados pelo praprio fabricante e a configuragao
faz parte do manual do CI.

A entrada do sinal da ventoinha é retirada do
terceiro fio da mesma, através de um resistor
de “pull-up” (Ry).

Analisando o circuito em conjunto com o
programa, o leitor poderd verificar o funciona-
mento do conjunto. Mais & frente, trataremos
um pouco sobre o funcionamento do programa
para auxiliar esta compreensao.

MONTAGEM
Na figura 4 disponibilizamos ao leitor o

lay-out’ para a confecgédo do circuito impresso
(placa). A montagem do sistema em uma placa

ELETRONICA T078L - N2 1087

do tipo padrdo também &
possivel. Tudo dependerd
das preferéncias de cada
um. Deixamos nossos lei-
tores livres para esta esco-
Iha

Aconselhamos o uso de
um suporte para Cly. Os
resistores utilizados s&o
todos de 1/8 W. A dnica
recomendagdo com relagao
a estes diz respeito a seus
valores. Cuidado para nao
trocd-los. Veja na lista de
materiais os valores de cada
um, e se tiver duvidas uti-
lize as cores demanstradas
nesta lista para identifica-
los.

Q4 & um transistor NPN
de baixa poléncia e uso
geral BC548. Porém, outros
como BCE47 e BC337
também podem ser utili-
zados neste circuito, sem
problema algum. A pinagem
dos transistores indicados &
a mesma do BC548. Tenha
apenas culdado ac solda-lo
& placa. Qualquer inverséo
fara com que o mesmo nédo
funcione. Griente-se pela
méscara da placa (figura
4).

Os LEDs sdo do tipo
comum, redondos e com 5
mm de diamelro. As cores
vermelha, amarela e verde
podem ser utilizadas, O
Basic Step 1 OEM pode
fornecer até 20 mA por pino.
Evite ultrapassar essa cor-
rente, ou queimard irreme-
diavelmente o pino de IO ou
até o préprio Cl. Em nossoc
protétipo usamos um LED
verde para D3, amarelo para
Dz e D, e vermelho para
Dy e Ds.

O “buzzer” BZ;, como
dito anteriormente, deve
possuir oscilador interno. O
tipo “sem oscilador interno”
nao serve para esta aplica-
cédo. Atengao ao adquirir
este componente!

A chave S, deve seu
do tipo “push-button” NA
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(normalmente aberta). Existem alguns
modelos no mercado, tanto para
montagem em placa, como também
para montagem aérea (em paingis). A
escolha de uma ou outra devera ser
feita considerando como a placa sera
acondicionada no PC.

O cabo de gravagao para o Basic
Step 1 OEM deve ser montado como
indicado no esquema elétrico (figura
3). Serdo necessarios apenas um
DB0g fémea e 1 metro de cabo manga
com 4 vias. A ligagdo deve ser feita na
placa e DBO09, conforme indicado na
mesma (pinos 2, 3 e 5 do conector).
Apds a gravagdo do programa, o cabo
nao serd mais necessario e podera
ser retirade. O uso de barra de pinos
na placa pode ajudar a inser¢do do
cabo sempre que necessario.

PROGRAMA

Na figura 5 vemos o fluxograma
do programa. Este comega confi-
gurando o microcontrolador (uso
dos pinos de /O, varidveis, etc.).
Em seguida, o programa busca na

memaria EEPROM se ha algum valor
ja gravado. Caso este néo esteja
presente, o LED Dg piscard numa
freqliéncia proxima a “2" hertz. Neste
momento, a chave S, é analisada.
Se pressionada, o valor lido é gra-
vado em EEPROM e a andlise dos
proximos valores lidos é iniciada
(calculos), acendendo o LED corres-
pondente.

Se um valor ja estiver gravado na
memdéria EEPROM do microcontro-
lador, o programa passa a analisar o
valor lido e também a verificar a chave
S,. Se a mesma for pressionada,
a velocidade atual da ventoinha é
registrada na EEPROM e a anélise
continua, com este novo valor para
referéncia.

O leitor notou que nédo & neces-
sario pressionar a chave S, cada vez
que ligar seu PC. Uma vez gravado
um valor, ele permanecera |4, mesmo
apos retirarmos a alimentagéo do
monitor. A chave so seré novamente
acionada, caso o leitor deseje alterar
a velocidade monitorada (nova regu-
lagem para ventoinhas com veloci-
dade varidvel ou troca da mesma).

[
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Nota: O Basic Step 1 usa a
EEPROM tanto para programa,
quanto para dados. Esta memo-
ria & compartilhada e assim seu
uso deve ser feito com muito
cuidado, pois sem este o usud-
tio corre o risco de sobrescre-
ver dados sobre o programa,
levando a operagédo do mesmo
a situagdes imprevisiveis.

TESTE E USO

Recomendamos que os primeiros
testes sejam feitos em bancada, com
um “cooler” qualquer, do tipo que
possui trés fios: dois para alimentagéo
(vermelho e preto) e um que informa
a sua velocidade (branco, amarelo,
ou de outra cor). Algumas ventoinhas
possuem apenas dois fios (vermelho
e preto) para a alimentagéo. Estes
tipos nao podem ser monitorados pelo
circuito publicado neste artigo.

Alimente o circuito com 5 VDC e o
“cooler” com 12 VDC. Lembre-se que
os pontes “GND” de ambas as fontes
devem estar interligados. Conecte o fio
da ventoinha que informa a velocidade
da mesma na placa do monitor. Neste
momento, o LED Da devera comegar a
piscar. Pressione S, por um instante. O
LED D3 ira parar de piscar, informando
que gravou a velocidade atual da
ventoinha.

Se a ventoinha utilizada para os
testes possui um potenciémetro que
permite o controle de velocidade da
mesma, vocé podera realizar os testes
de velocidade "acima” e “abaixo”
apenas girando o potenciémetro.
Caso a sua ventoinha ndo possua
este recurso, o leitor podera com
o auxilio do cabo de uma chave de
fenda reduzir a velocidade da mesma,
observando o acender dos LEDs que
registram velocidade “abaixo de 10%
e 20%". Ndo utilize o dedo nesta
operacdo! Algumas ventoinhas
giram em altas velocidades! Evite
acidentes desnecessarios!!

Para testar a indicagao "acima de
10% e 20%", com a chave diminuindo
a velocidade da ventoinha, pressione




S novamente durante um momento.
O LED verde ficard aceso, indicando
que uma nova velocidade foi gravada
na EEPROM. Retire e insira o atrito
que diminui a velocidade da ventoi-
nha e verifique os LEDs respectivos
acenderem.

Ao reduzir a velocidade abaixo de
20%, 0 buzzer (beep) deverd disparar.
Ao desligar a alimentagéo do buzzer,
simulando sua parada repentina, o
beep ira disparar numa fregliéncia de
aproximadamente 2 hertz. Note que
0s “beeps” para ambas as siluagBes
sa@o diferentes. Dessa forma, o leitor
poderd identificar com maior facilidade
o problema indicado pelo monitor.

Agora que o sistema estd testado,
@ hora de instala-lo em seu PC. O
leitor podera instalar os LEDs em
uma “baia" para CD-ROMs (5 12) livre,
utilizando uma “tampa" para baias
como suporte. Basta furé-la e inserir
0s LEDs, a chave S, e o Buzzer. Na
figura 6, o leitor tem um exemplo
deste tipo de instalagac.

A alimentacdo do sistema é de
5 VDC. Esta alimentagao deve sera
retirada diretamente da fonte do PC,
de um cabo interno para alimentagéo
de HDs e/ou CDROMSs, por exemplo.
Lembrando que o fio "vermelho" traz
a alimentagao de 5 VDC da fonte e o
amarelo 12 VDC. Utilize o fio “verme-
Iho". Um dos fios pretos presentes
no coneclor descrito deverd ser utili-
zado como GND para o monitor. A
alimentagdo da ventoinha & retirada
da propria placa-mée.

Note que a infermagao sobre a
velocidade da ventoinha ser4 retirada
do terceiro fio da mesma. Para sim-

Obs.: Alguns “coolers” tém ligado & placa-mde apenas um
Unico fio. Este é justamente o fio que informa a velocidade da
ventoinha do mesmo. A alimentagdo do mesmo é fornecida por um
dos cabos internos para alimentagéo de periféricos (+5 VDC, +12
VDC e GND). Neste caso, o laitor 56 precisa preparar um Gnico
fio para ligar da placa do monitor a placa-mée do PC, ndo sendo
necessdria a ligagdo dos demais fios, uma vez que os mesmos
ndo existern no conector do préprio “cooler”.

icar contemplamos na placa do
“monitor” um conector (CNy) onde a
ventoinha podera ser ligada. Paralelo a
este conector providenciamos também
um segundo conector (CNy) que
recebera um cabo de extensdo de
retorno & placa mae. A figura 7 ilustra
estas ligagGes.

CONCLUSAO

Muitos circuitos Uteis podem ser
desenvolvidos pelo leitor com o uso
dos microcontroladores. Acreditamos.
gue pequenos circuitos, desenvolvidos
com o intuito do uso pessoal por parte
do nosso leitor, podem trazer, além
de muita satisfagdo na montagem e
demonstracao do aprendizado aos
amigos, nogoes importantes sobre
a utilizagéo dos microcontroladores.
Boa montagem e até a préximal

Conector p/
alimentagio
de periféricos

elétrica no PC.

LISTA DE MATERI,

Semicondutores

Cly - Basic Step 1 OEM (Tato
Equipamentos Eletronicos)

Dy a Dg - LEDs comuns, redon-
dos, @8 mm (vermelho, amarelo
ou verde)

Q, — BC548 — transistor NPN de
uso geral

Resistores (dissipagdo de 1/8
Watt)

Ry, Ry — 4k7Q — (amarelo, violeta,
vermelho)

Rp — 10 k€2 — (marrom, preto,
laranja)

Rj..R7 — 330 0 — (laranja, laranja,
marromj)

Rx - 10 k2 — (marrom, preto,
laranja)

Ry - 100 kQ — (marrom, preta,
amarelo)

Capacitores
100 nF — capacitor ceramico (104)

Diversos

S4 — chave "push-button” normal-
mente aberta

BZ, — Buzzer para 12 VDC, conti-
nuo.

Placa para montagem, 1 metro de
cabo manga com 4 vias, conector
DBO09 fémea, fios para ligagoes,
solda, barra de pinos para cone-
&0 do “cocler” e cabo de grava-
¢do, efc.

il
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Uma boa parte das impressoras de baixo custo encontrados nas
casas de usudrios de computadores & do tipo Jato de Tinta. Saber
como elas funcionam e quais S&0 0s seus principais problemas é
muito importante para o leitor que pretenda tornar-se um técnico
no assunto. Neste artigo veremos como funcionam e coma fazer

a sua manutengao.

As primeiras impressoras usadas
com os computadores pessoais eram
do tipo matricial ou de impacto, e se
caracterizavam por sua economia e
praticidade. Estas impressoras ainda
sdo as preferidas nos escritdrios onde
notas fiscais e documentos simples
em cor (nica em formuldrios continuos
constituem o grosso do trabalho.
Depois delas vieram as do tipo jato
de tinta e as laser.

As impressoras laser, apesar de
sua excelente qualidade de impressdo
e velocidade, pelo seu custo elevado
sao usadas apenas em aplicagbes
profissionais, sendo portanto raras
nas casas dos usudrios comuns ou
domeslicos de computadores.

Podemos dizer que, hoje em dia,
a maior parte das impressoras gue

Newton C. Braga

no papel no local em que ela deve
ser gravada.

A tinta & borrifada de uma forma
muito bem controlada, pois os deta-
Ilhes que devem ser gravados sdo
muito pequenos. 1sso significa gue
os jatos sdo extremamente finos e
precisos. exigindo assim uma tecno-
logia bastante avangada para que
tudo funcione perfeitamente.

Duas s&0 as técnicas usadas para
se barrifar tinta no papel, sendo ambas
mostradas na figura 1.

A primeira delas, exibida em (a),
berrifa a tinta num jato continuo e a
segunda, mostrada em (b), borrifa
a tinta na forma de getas sendo por
isso também denominada de "bubble

-~
Distancia muito

sa0 vendidas com comp para
uso pessoal ou doméstico sdo do tipo
“jato de tinta”. Por este motivo, neste
artigo, vamos tratar somente deste
tipo de impressora, deixando para
outra oportunidade a tecnologia dos
outros tipos.

COMO FUNCIONA

Enquanto uma impressora matri-
cial ou de impacto possui agulhas
que batem numa fita (como os tipos
de uma maquina de escrever) trans-
ferindo a tinta para o papel, uma
impressora jato de tinta "borrifa” tinta

aumentada

Jato
) continuo

fa)

Gotas
[} Gubblel

Cabsgots
{ cartucho )

(b} Cilindro

T R

jet" ou jato de bolhas. Os elementos
principais das impressoras dos dois
tipos séo o tambor que movimenta o
papel e o reservatério de tinta com o
sistema de borrifamento.

No sisterna de borrifamento pode-
mos ter dois tipos de dispositivos
eletrénicos. O primeiro deles é o
conhecido transdutor piezoelétrico
que tem sua forma modificada quando
ele é submetido a uma tens&o elétrica.
Se aplicarmos uma tensdo de certa
freqiiéncia, ele vibra, exatamente
come ocorre ne case de um buzzer
ou de um alto-falante piezoelétrico,
conforme ilustra a figura 2.

No sistema gue usa o transdutor
piezoelétrico, quando ele vibra expan-
dindo-se e contraindo-se, a tinta &
borrifada por uma fina abertura ou
agulha.

Transdutor
piezoelétrico
Tenséo

altarnada Vibragao

—Tinta

Tinta borrifada
~—Papel



No outro sistera a tinta & mantida
sob presséo e existe uma placa de
aquecimento da tinta, veja a figura 3.
Quando a tinta é solicitada, a placa
aquece-se e forma-se uma gota de
tinta que & borrifada em diregdo ao
papel.

Placa de aguecimento

Tinta borrifada

Tanto o papel como o conjunto que
borrifam a tinta séo partes moveis de
uma impressora. Assim, existe um
delicado sisterna mecanico que deve
ser mantido em boas condigdes de
funcionamento e que também exige
habilidades especiais do técnico
quando apresentar problemas de
funcionamento.

A PARTE ELETRONICA

O envio das informagbes que
devem ser impressas do computador
para a impressora exige um sofisti-
cado sistema eletrénico.

Na verdade, néo seria nada cé-
modo ter de interromper todo o trabalho
do computador enquanto ele estivesse
enviando (um a um) os dados para a
impressao, se a impressora nao tivesse
em seu interior um ITI\CTGF]!'OCSSSHHOT
capaz de “trabalhar” sozinho.

Assim, conforme exibe a figura
4, na impressora temos um segundo
sistema "inteligente” que pode receber
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0s dados que devem ser impressos,
grava-los, arruma-los da forma como
devem aparecer no papel, e liberar
o computador para fazer outra coisa
enquanto ele trabalha.

Tudo isso estd em uma placa de
controle que, ao longo dos anos,
mantém sempre as mesmas funcgdes
basicas que s&o:

a) interfaceamento com o micro-
computador

b) controle usando uma unidade
central de processamento e memarias

¢) circuitos de contrale dos moto-
res, botdes externos e sensores.

Os microprocesadores mais utiliza-
dos nas impressoras comuns sao do
1ipo 8039 ou 8085, que funcionam como
microprocessadores ‘mestres” fazendo
a fungio principal de controle.

Em seguida, temos um micropro-
cessador que funciona como escravo
cujo tipo depende do fabricante, pois
ele & projetado especificamente para
a impressora em que é instalado.

A memoria RAM tem por finalidade
armazenar os caracteres ou simbo-
los que devem ser impressos e sua
capacidade varia tipicamente entre 2
kB @ 8 kB. E nesta RAM que ficam os
caracteres que devem ser impressos
enquanto a impressora trabalha.

Isso acontece porgue, enquanto
a transmisséo desses caracleres
do computador para a impressora
& muito rapida, a sua impressao &
lenta. Gravando-os e “soltando-os”
vagarosamente a medida que o sis-
tema mecanico necessite deles, a
impressora pode liberar o computador
para fazer outra coisa.

Temos a seguir uma ROM ou
EPROM, onde o fabricante grava o
BIOS da impressora e também os
procedimentos de autoteste além do
gerador de caracteres. Dependendo
da impressora, poderdo ser usados
dois circuitos integrados separados
para esta finalidade.

Para acionamento do sistema de
produgdo do jato de tinta existe uma
etapa de poténcia apropriada que pode
usar circuitos integrados de poténcia
ou transistores de poténcia. Esta etapa
final, por trabalhar sob condigdes de
corrente elevada em alguns casos,
& normalmente foco dos principais
problemas. Os transistores ou os
circuitos integrados pedem queimar
com certa facilidade.

Para a movimentacdo do motor
de passo que posiciona o sistema
de ejegdo de tinta (cabegote) e o
movimento do proprio papel existem
também circuitos de poténcia que
podem ser foco de muitos problemas.

Um sisterna tipico de acionamento
de motor de passo neste tipo de peri-
férico é apresentado na figura 5.

Dependendo do tipo de impres-
sora, podemos encontrar transistores
bipolares ou transistores de poténcia
comuns. Os transistores da série
BD e TIP séo 0s mais comuns neste
circuito.

Os sinais aplicados nestes moto-
res sao sinais digitais, mas de uma
frequiéncia relativamente baixa, o que
significa que transistores de poténcia
comuns de comutagdo ou mesmo
os tipos originalmente criados para
aplicagdes em dudio servem.

&
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Motor de passo




INTERFACEAMENTO

O interfaceamento da impressora
com o computador, ou seja, com a
unidade de sistema, pode ser feito
tanto na forma serial como paralela ou
ainda através de cabo USB (Universal
Serial Bus)

Na forma serial € USB os dados
séo enfileirados e enviados por um
condutor Unico até a impressora,
conforme ilustra a figura 6

Converte dados
paralelos para seriais

101010
Dados paralelos
(a serem impressos)

No caso da USB, esse condutor
pode ser compartilhado com outros
periféricos como scanners, cdmeras
de video, etc.Na forma paralela, cada
byte tem seus 8 bits enviados ao
mesmo tempo por meio de 8 cabos
até a impressora veja exemplo na
figura 7,

Dadaos en
seriaiments

—— Computador

Centronics

Impressora
{conactor)

Cabo da

O leitor pode perceber que na
forma paralela a transferéncia dos
dados se faz de uma maneira muito
mais répida do que na forma serial.
Todavia, nesta forma, o cabo deve
ter muitos condutores e, portanto,
torna-se mais critico quando deseja-
mos fazer a transferéncia das infor-
magdes para uma impressora longe
do computador.

Normalmente, utiliza-se o cabo
paralelo quando o computador que a

controla estd perto. Se outro compu-
tador precisar usar essa impressora,
o ideal é adotar um procedimento
de rede, enviando os dados a serem
gravados para o computador que esta
perto e esse se encarrega de transferi-
los para a impressora, observe a
figura 8.

A forma serial & a menos utilizada
@ faz uso de um conector RS-232C.

A forma paralela é a mais empre-
gada nas impressoras comuns, pois
néo se prevé que ela precise usar
com frequéncia muito longe do com-
putador. Para esta forma de interfa-
ceamento & utilizado um conector
Centrénics, conformie ilustra a figura
9. onde identificamos os diversos
sinais existentes.

Observe que este cabo de cone-
x&0 a impressora tem conectores
com pinagens diferentes nos pontos
em que deve ser feita a ligagdo ao
microcomputador e 4 impressora.

Os dados enviados e recebidos
sao mostrados pela seguinte tabela:

10 10 ACK
11 1 BUSY
12 12 PE
13 13 SEL
4 14 GND
15/16 GND
18 +5V
19 18 GND
30 25 GND
31 16 Reset
32 15 Error

Vamos descrever melhor o signifi-
cado de cada sinal:

Dados & sersm impressos

Cormputador
proximo

Compuiador,
distante

X
4 puTo FEED
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STB - Quando este sinal passa
do nivel baixo para o nivel alto, a
impressora aceita os dados.

DATA - Sao os dados, correspon-
dendo aos bits dos bytes que devem
ser transferidos, 8 de cada vez para
a impressora. Estes sinais vém da
unidade do sistema e vdo para a
impressora.

ACK - E a abreviatura de “ackno-
wledge” em inglés ou reconhecimento,
e este sinal é enviado pela impressora
ao computador indicando que ela
reconheceu o caractere mandado e




assim pode ser enviado o seguinte. E,
portanto, um sinal que vai da impres-
sora para a unidade do sistema.

BUSY - Esta palavra significa
“ocupado” em inglés, & & isso exata-
mente que ele indica. Quando este
sinal é enviado da impressora para
a unidade de sistema, isso indica
que ela estd ocupada ndo podendo
recebé-lo. O computador pdra entdo
de enviar os dados, ou se ele preten-
der iniciar um envio, esperard que
este sinal mude.

PE - Este sinal é enviado pela
impressora para o computador quando
ela se encontra sem papel. No nivel
baixo estd tudo bem, mas guando
ele estd no nivel alto é porque a
impressora sinaliza a falta de papel.

SEL - Este sinal coloca ou tira a
impressora de operagdo, ou seja, & o
sinal “on ling" guando no nivel alto.

GND - “Ground” ou terra.

+5V - Atensao positiva de alimen-
tagao do circuito.

Reset - No nivel baixo este sinal
ressela a impressora.

Error - Este sinal indica alguma
ocorréncia de erro.

VERIFICAGOES ETESTES

Existem pequenas verificagoes que
permitem detectar problemas e, a partir
delas, pequenos ajustes podem corrigir
um problema de funcionamento. O
técnico deve conhecer estes ajustes
que sao semelhantes para a maioria
dos tipos de impressoras.

E claro que a documentagéo do
fabricante & muito importante neste
momento, pois pode indicar particu-
laridades de procedimento em cada
caso.

a) Verificando o cabegote

Na figura 10 temos um diagrama
tipico de blocos de um sistema de
maovimentagdo de cabegole que faz
uso de um motor de passo.

A andlise deste circuito pode ser
feita com um analisador de niveis
légicos e também com o teste de
continuidade dos enrclamentos do
motor de passo.

[Treser-|
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:de puisos | iégico

Se os sinais de controle ndo esti-

verem presentes na saida, deste
circuito, ele sera a causa do problema.
Entretanto, se os sinais estiverem
presentes nesta saida mas néao no
motor, as etapas de poténcia é que
‘estardo com problemas.

Conforme j& explicamos, os com-
ponentes que mais facilmente se
queimam neste circuito sdo os tran-
sistores de poténcia por operarem
préximos de suas condigdes-limite.

Os sensores também devem ser
verificados, analisando-se a presencga
dos sinais.

b) Alinhamento do cabegote

O cabegote deve manter uma
distancia da ordem de 0,45 mm do rolo
impressor para que o funclonamento
seja coreto. Esta separacgdo corres-
ponde mais ou menos 4 espessura de
trés folhas de papel sulfite comum.

Para realizar o ajuste de alinha-
mento e separagéo do cabegote deve-
se atuar sobre dois parafusos que
existem nos lados do suporte de fixa-
¢ao, observe a figura 11.

E muito importante colocar o cabe-
¢ote em posigao correta para que a

Gilindro

Ajuste

Figura 11
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impressao das linhas seja uniforme
Um desalinhamento provoca uma
impress&o irregular com partes mais
claras e mais escuras em uma mesma
linha.

O técnico que pretende se tornar
profissional de Reparagéo pode contar
com um gabarito que, encaixado junto
ao cabegote, permite o alinhamento
preciso

c) Testes eletronicos no
cabegote

Excluindo-se as possibilidades de
defeitos mecanicos como agulhas
guebradas ou tortas, fios interrompi-
dos ou molas rompidas ou escapadas,
temos ainda a chance de encontrar
problemas de natureza eletrénica e
que podem ser constatados com um
multimetro.

Assim, podemos ter o caso de sole-
ndides abertos ou em curto, motores
de passo com enrolamentos abertos

. O DA
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ou em curto, As resisténcias dos sole-
ndides variam tipicamente entre 10 e
50 ohms. Se a impressora usa varios
solenéides iguais, os gue estdo bons
podem servir de referéncia para o teste,
facilitando desse mode o encontro de
um que apresente com problemas.

d) Testes nos circuitos de
acionamento

Os transistores de poténcia usados
nos circuitos de acionamento podem
ser bipolares ou de efeito de campo
de poténcia. Um manual que conte-
nha a identificacéo destes tipos de
transistores serd interessante.

As siglas IRF, MTM, MTN, MTP,
MFE, MTA normalmente séo usadas
para identificar transistores de efeito
de campo.

Na figura 12 temos um circuito
tipico de aclonamento, observando-se
que, enquanto a base opera com
sinais TTL comn uma amplitude de 5V,

geralmente os dispositivos de poténcia
acionados sdo para tensdes mais
altas que em alguns casos podem
chegar a picos de 60 V.

€) Motores de passo

0 teste de motor de passo é feito
medindo-se a continuidade dos enro-
lamentos.

O que pode ocorrer geralmente é a
interrupgdo ou entrada em curto de um
dos enrolamentos. Desse modo, na
medida dos enrolamentos, o técnico
sabe que todos devem apresentar
a mesma resisténcia que varia tipi-
camente entre 5 e 100 ohms, depen-
dendo da fungdo.

Os motores de passo que movi-
mentam o cabecote tém em geral,
resisténcias de enrolamento mais
baixas que os motores usados na
movimentacao do cilindro.

CONCLUSAO

As tecnologias das impresso-
ras jato de tinta tém avangado
bastante com a adigdo de recur-
505 especiais como circuitos que
permitem que elas imprimam sem
estarem ligados ao computador,
comunicagdo sem fio (wireless)
 muito mais.

Existem também outros recur-
sos importantes encontrados
nos tipos ainda mais sofisticados
COMo a operagdo coma scanier.
Todavia, o que vimos é o basico e
0s circuitos principais, que séo 0s
que podem dar problemas, nao
mudam.

O técnico que pretenda tra-
balhar com esse tipo de equipa-
mento deverd basear-se na idéia
de que os circuitos eletrdnicos
tém sempre as mesmas funcoes
basicas e a partir disso fazer sua
andlise.

E claro que a possibilidade
de se contar com o diagrama da
impressora & sempre importante,
devendo serem consultadas as
esguematecas para essa finali-
dade.




SERIES COMUNS DE
DIODOS ZENER

Os diodos zener sao elementos fundamentais nos projetos
de muitos tipos de fontes, reguladores de tensao, referéncias,
circuitos de limitagéo de sinais e muitos outros. No trabalho com
esses componentes existem algumas séries de diodos bastante
utilizadas, para as quais o praticante de eletronica deve estar
preparado para entender os cédigos. Neste artigo tratamos
dos cédigos de algumas das principais séries de diodos zener

disponiveis atualmente.

Um dos problemas de quem uti-
liza diodos zener é saber qual é a
sua tensdo de operagao ou tensdo
zener, com base no seu codigo de
identificacao.

Hé duas formas mais comuns de
se especificar os diodos zener atual-
mente. Uma dada pela nomenclatura
européia e a outra pela nomenclatura
americana.

Para que o leitor saiba como iden-
tificar os diodos zener, vamos comegar
por lembrar o que & um diodo zener.

0S5 DIODOS ZENER

Quando um diodo é polarizado no
sentido inverso, existe uma tensio
limite que podemos aplicar neste
componente sem que ele se torne
condutor. Acima desta tenséo, deno-
minada “de ruptura”, o diodo se torna
condutor, e para os tipos comuns
ocorre sua destruigao.

Na figura 1 mostramos em um
grafico o ponto em gue a ruptura
acontece.

Se um diodo for construido de
modo a suportar a corrente nesta
ruptura, ele podera manter a tenséo
constante entre seus terminais. Assim,

Newton C. Braga
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Ruptura
Inversa
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diodos zener sdo diodos especiais
que podem operar polarizados no
sentido inverso com uma tenséo de
ruptura néo destrutiva,

Sua agdo pode ser aproveitada
em diversas aplicagdes eletrénicas
importantes. Por exemplo, eles fun-
cionam como reguladores de tensao
ou de corrente, e ainda podem ser
empregados para fazer o corle de
picos de sinais.

Os diodos zener sao encontrados
em diversos tamanhos e tipos de
acordo com a corrente e tens&o com
que devem trabalhar.

Na figura 2 temos o simbolo usado
para representar o diodo zener e os
aspectos mais comuns deste compo-
nente.

Catodo
{Couk)

A =T K
AL Bk
| A K
anodo
®

Os diodos zener, conforme pode-
mos observar, sdo componentes
polarizados normalmente, havendo
um anel ou marca para indicar o
catodo (k)

ESPECIFICACOES

A maioria dos fabricantes especi-
fica seus diodos zener por codigos
que tanto podem levar a nomenclatura
1N (americana) gquanto BZX e BZY
para os tipos europeus.

As principais caracteristicas elétri-
cas que devemos observar num diodo
Zener sd0:

E



a) Tensdo zener - E a lensdo
inversa gue faz o diodo conduzir
e que ele mantém constante numa
ampla faixa de valores de corrente.
Qs diodos zener comuns possuem
tensbes zener entre 1,5 @ mais de
200V, tipicamente.

b) Dissipagdo - E a quantidade
maxima de calor que o componente
pode dissipar e que, portanto, esta
associada & maxima corrente que
podemos manter através dele. A
maxima corrente multiplicada pela
tensao zener resulla na poténcia ou
dissipag@o maxima. Os tipos mais
comuns sdo de 400 mW de dissipa-
gdo, mas dependendo da aplicagdo,
podemos encontrar diedos zener
maiores.

Para as séries com nomenclatura
européia temos 4 dissipactes possi-
veis, com os involucros exibidos na
figura 3.

500 - 27

S00 - 68

80D - 57

50D - 64

BZW03

BZX79 500 mW com componen-
tes de 2,4 V a 68 V (tolerdncia de
5%)

BZV60— 400 mW com componen-
tes de 2,4 V a 68 V (tolerancia de

%) i

BZT03 - 3,25W com componentes.
de 7,5V a 270 V (tolerancia de 5%)

BZWO03 - 6 W com componentes
de 7,5V a 270 V (tolerancia de 5%)

E muito facil saber qual é a lenséo
zener de qualquer diodo desta série,
pois ela € dada pelo sufixo. Assim,
o BZX79C2V4 ¢ um diedo zener de
500 mW para 2,4 V (a tensdo é o
2v4)

As tensbes nominais normalmente
seguem a seguinte progresséo (para
os tipos Philips Components):

24-27-30-33-36-39-
43-47-51-56-62-68-76
-82-91-10-11-12-13-15—
16-18-20-22 —24 - 27 — 30 —
33-36-39-43-47-51-56-62
—75—-82—- 9 —100— 110 — 120 —
130 — 150 — 160 — 180 — 200 — 220
—240 - 270.

Para a nomenclatura americana,
em que os diodos comegam por 1N,
o numero que se segue ndo indica
nada sobre a tensao, devendo ser
consultadas tabelas cu manuais do
fabricante.

Para facilitar aos leitores, damos a
seguiruma tabela abaixo com os tipos
mais usados e suas tensoes.

Em muitas aplicagdes praticas
& possivel obter tensdes diferentes
das fornecidas pelos diedos individu-
almente, fazendo-se sua ligagao em
série,

No entanto, nesse tipo de ligagéo,
para que a dissipagéo seja uniforme
@ para que ndo ocorram outros pro-
blemas de operagéo, os valores dos
diodos devern ser mantidos os mais

préximos possiveis. Por exemplo, para
obter 15 V. pode-se ligar um diodo de
6,8V em série com um de 8,1V, mas
deve-se evitar o uso de um de 12V
com um de 3,1 V.

Para que um diodo zener opere
satislatoriamente, a corrente nele deve
ser tal que ele fique entre 10% e 80%
da sua dissipagao. Nessas condigbes
sua operagio & mais estavel.

Para determinar a corrente ideal
para uma dissipagdo da ordem de
25% do maximo, pode ser usada a
seguinte férmula:
=(P/V}/4

Onde: | & a corrente
V @ a tensdo do zener
P e a poténcia do zener.

Exemplificando, um diodo de
2,7V x 1 W deve ser operar com uma
corrente de aproximadamente:

1=(1/27)/4=0,0926 A =926
mA (para uma poténcia de 0,25 W)

Uma forma de se obter um zener
de maior dissipagao consiste em
se utilizar uma etapa adicional de
poténcia com um transistor.

Na figura 4 mostramos como obter
um “zener de poténcia’.

Poténcia (Watts)

1,0

1,5
i




A poléncia desse zener serd a
poténcia do transistor. Deve ser
somada a queda de tensdoe entre
o emissor e a base com a tensdo
do zener para se obter a tensdo
equivalente desse diodo.

" Os zeners com transistores refor-
cadores sao denominados zeners
assislidos, e possuem uma caracte-
ristica dindmica melhor do que a dos
diodos comuns, conforme ilustra o
grafice da figura 5

ONDE SAO ENCONTRADOS

Na figura 6 mostramos alguns
circuitos tipicos onde os diodos zener
580 usados para regular tensdes.

No primeiro caso, um diodo zener
opera sozinho controlando total-
mente a tensdo na carga, enquanto
no segundo ele utiliza um transistor
para controlar a maior corrente de
modo que ele pode ser de um tipo de
menaor poténcia.

TESTE

Embora possamos testar um diodo
zener da mesma forma que um diodo
comum, este teste nada revela sobre
a tensao zener e, portanto, se o
componente esta dentro de suas
caracteristicas.

Todavia, quando os diodos zener
apresentam problemas, o mais
comum & que entrem em curto apre-
sentando uma baixa resisténcia nos
dois testes com o multimetro. Na

substituigdo, devemos sempre usar

um que tenha a mesma tensao que o
original. A poténcia pode ser igual ou
maior que a do original.

R V (estabilizada)
A
ke A, [o]
bilizada) Zener
a)

—— Zener
Assisted Zener

0
Current/mA

800

COMPLETE"

SUAICOLECAD

FLETnﬁNIC

Fechadura

Micracontrolgh
com PIC FMP!

Praticas
de Service

Projetos
de Leitores

PEDIDOS:
www.sabermarketing.com.br
ou ligue (11) 6195-5330




DIMMERS E CONTROLES
DE POTENCIA

Com a disponibilidade de dispositivos semicondutares da familia
dos tiristores capazes de controlar poténcias elevadas, existe hoje
no mercado uma grande quantidade de controles de poténcia.
Usados para controlar o brilho de lampadas, velocidade de motores
€ a poténcia de chuveiros, esses dispositivos séo simples de
entender, montar e instalar. Veja, neste artigo, como eles funcionam
& como ganhar dinheiro com sua instalagdo ou venda.

Dimmers (controles de brilho) e
Controles de poténcia nada mals s&o
do que circuitos que, intercalados com
cargas na rede de energia elétrica,
permitem controlar a sua poténcia,
conforme ilustra a figura 1.

Lampada
incandascente

Dimmer

Ligados em série com lampadas
incandescentes, eles permitem con-
trolar seu brilho. Ligados em série com
aparelhos que usam mgtores univer-
sais, eles possibilitam o controle da
velocidade, e em série com elementos
de aguecimento (como chuveiros
e torneiras elétricas) a sua tempera-
tura,

Infelizments, esses controles s
podem ser usados com cargas res
tivas (elementos de aquecimento
@ lampadas), ou formadas por um
unico enrolamento indutivo (motores
universais e transformadores)

Nunca devemos utilizar esses
controles com lampadas eletrénicas,
fluorescentes ou equipamentos ele-
trénicos em geral, pois eles podem
causar a sua gueima.

Newron C. Braga

NA PRATICA

Diversos tipos de Dimmers ou
Controles de poténcia podem ser
adquiridos nas casas especializadas
ou ja vém embutidos em alguns apli-
cativos.

Assim. podemos encontrd-los
embutidos no lugar de interruptores
comuns para controlar a intensidade
luminosa de lampadas incandescen-
tes comuns, como o tipo exibido na
figura 2.

Embutido
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Eles também podem ser empre-
gados para controlar a velocidade
de ventiladores de teto ou ainda
elementos de aguecimento,

AS ESPECIFICAGOES

Antes de comprar ou instalar um
dimmer ou controle de poténcia, o

leitor devera estar atento &s suas
especificages. Uma carga que exija
uma corrente maior do que ele pode
contrelar, causara sua queima.

Os tipos encontrados nas casas
especializadas usam TRIACs que
podem controlar correntes de 8 a 32
A, cenforme a aplicagao. Os de menor
poténcia sao indicados para lmpadas
e elementos de aquecimento até 800
W na rede de 110V e o dobro na rede
de 220 V. g

Os de maior poténcia sdo vendidos
como controles de temperatura para
chuveiro, podendo chegar a 6 000
walls em alguns casos, dependendo
apenas do TRIAc utilizado. Por isso,
além da tenséo da rede de energia
em que ele deve ser ligado, o leitor
devera estar atento & corrente que a
carga controlada exige.

Na prética, pode-se usar uma for-
mula simples para calcular a corrente
quande apenas a poténcia é dada.

I =PV

Onde:

| & a corrante em ampéres

P ¢ a poténcia em walls

V é a tensao da rede, em volls

Por exemplo, um chuveiro de 4400
W na rede de 220 V exige uma cor-
rente de:

| = 4400/220 = 20 ampéres

Veja que em muitas aplicagdes

Dimmer

=Y
o @ grossos




Carga

o DIAC

de altas correntes o uso do dimmer
exige conexdes robustas feitas com
conectores de parafusos e fios gros-
sos, observe a figura 3.

0O CIRCUITO

A maioria dos dimmers comuns
encontrados no comércio utiliza um
circuito do tipo apresentado na figura
4. Nesse circuito temos um TRIAC
como elemento principal capaz de
conduzir a corrente principal da
carga.

O controle da poténcia é feito
variando-se o pontoc de disparo do
TRIAC em cada semiciclo da alimen-
tagao de corrente alternada, conforme
mostra a figura 5.

Com uma constante de tempo
baixa (potencidmetre de controle na
menor resisténcia) o TRIAC dispara
no inicio do semiciclo e a poléncia,
aplicada a carga & maior. Com uma
constante de tempo alta {malor resis-
téncia do potenciémetro), o disparo
ocorre no final do semiciclo e apenas
uma pequena parte da poténcia dis-
ponivel é aplicada a carga.

Entre os dois extremos, o potencio-
metro pode ser ajustado para aplicar
a carga qualgquer poténcia entre 0 e
aproximadamente 95% da poténcia
maxima.

Observamos neste circuito a pre-
senga de um DIAC gue é o elemento
de disparo do TRIAC.

Os TRIACs sdo montados em
radiadores de calor, pois a queda
de tensdo da ordem de 2 V quando

Tensao

na rede

Dispara no
final do

semiciclo
(baixa pol&ncia)

Disparo no

conduzem faz com que dissipem uma
boa quantidade de calor, veja exemplo
na figura 6.

A condugéio de uma corrente de
8 A, por exemplo, faz com que um
TRIAC dissipe uma poténcia de :

P=8x2=16W

inicio do
semiciclo
(malor poténcia)

Um ponto importante que deve
ser considerado ao se utilizar um
dimmer ou controle de poténcia é que
a comutagdo rdpida do TRIAC gera
EMI (Interferéncia eletromagnética).
Assim, aparelhos proximos como
radios, televisores que usam antenas
para a faixa de VHF e outros equi-
pamentos receptores gue operam
entre 100 kHz e 100 MHz podem
sofrer interferéncias. Nos radios essa
interferéncia aparece na forma de
ruides no som, e nos lelevisores
como linhas na imagem (chuviscos)
alteragdes no som.

Na figura 7 exibimos um filtro que
ajuda a eliminar a EMI, se ela for do
tipo que se propaga através da rede
de energia.

Se a interferéncia se propagar
através do espago, a caixa em que
esta o dimmer devera ser metélica e
precisara ser aterrada.

Carga
== 100nF = o
Dimmer
100 nF
T
L1 fL2 - 50 espiras fio 1 :I_:?ﬂ ¥
16 - bastéo de ferite pofceter
Flgura 7
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CUIDADOS AO USAR

Os dimmers podem substituir os
interruptores, mas s6 conseguem
controlar lAmpadas incandescentes
(alguns controlam lampadas haldge-
nas também). Ao usa-los, tenha em
mente os seguintes fatos:

- Esteja certo de que ele pode
controlar a carga. Lampadas fluores-
centes nao podem ser controladas
com este tipo de aparelho nem equi-
pamentos eletrénicos, tais como
televisores, VCRSs, etc

- Se o dimmer nao controlar a
carga do modo esperado, inverta seus
fios de ligagao.

- Use filtros se o dimmer causar
interferéncias em equipamentos pro-
ximos (radios , televisores, efc).

- Se o dispositivo ficar exposto,
isole as partes em que as pessoas
possam tocar acidentalmente. Lem-
bre-se de gue ele esta ligado direta-
mente a rede de energia elétrica
podendo, portanto, causar choques
perigosos.

DIMMERS DE TOQUE

Um outro tipo de dimmer que esta
se tornando popular € o dimmer de
fogue. Nele existe uma chapinha de
metal que deve ser tocada com os
dedos para se dosar a quantidade
de luz que vai ser produzida pela
lampada. O tempo de permanéncia dos
dedos no sensor determina o ponto da
intensidade do sinal obtida na carga.

Esse tipo de dimmer utiliza cir-
cuitos integrados especialmente pro-
jetados para esta aplicacdo, mas
também pode ser elaborado a partir
de microprocessadores comuns.

PROJETO PRATICO

Na figura 8 damos um exemplo
de dimmer basico que pode ser ela-
borada com base num TRIAC comum
de 8 A, o TIC226. Usaremos o tipo
com sufixo B para a rede de 110V ou
com sufixo D para a rede de 220 V.

A placa de circuito impresso para
amontagem desse dimmer & ilustrada
na figura 9.

Observe o uso de trilhas largas
para a corrente principal, pois ela
pode ser de varios ampéres conforme
a carga controlada. O TRIAC deve
ser montado em um bom radiador de
calor. Como o circuito ndo & isolado
da rede de energia, todo o cuidado
deve ser tomado com a protegao de
suas partes expostas.

O capacitor Cy determina a
constante de tempo de disparo.
Levando-se em conta que esse com-
ponente tem uma tolerancia relati-
vamente grande, pode ocorrer a
necessidade de se alterar seu valor.
Seu valor deve ser aumentado se, na
posigdo de menor poténcia, a carga
ainda receber alguma alimentagao.
O componente deve ter seu valor
diminuido se na posicdo de méxi-
mo, a carga nao receber a maxima
poténcia.

Para aumentar o valor do capaci-
tor, va ligando em paralelo com Cy
capacitores de 10 nF, 22 nF e 47 nF
até obter o desempenhe desejado.

LISTA DE MATERI

TRIAG - TIC226B ou D - canforme a
rede de alimentagio

DIAC - Qualquer DIAC comum

Py -100k - potenciometro linear
Rq- 10k x Ve W - resistor - marrom,
preto, laranja

Rp -330 x 1/8W - resistor - laranja,
laranja, marrom

C4 - 100 nF (150 nF) - capacitor de
polister para 100 V ou mais

Cg - 47 nF - capacitor de poliéster
Fy - Fusivel de 10 A

Diversos:

Cabo de forga, radiador de calor para
o TRIAC, botao pléstice para o poten-
cidmetro, caixa para montagem, fios,
solda, efc.




DETECCAO DA RADIACAO

ATOMICA

A presenga de materiais radioativos no meio ambiente tem um
enorme potencial de perigo. A preocupagéo maior que a presenca
desses materiais causa esta no fato de que nao possuimos sentidos
capazes de detectar a radiacao, e sua presenga normalmente
é detectada somente depois que os danos sdo causados. A
Eletronica tem os meios de detecgéo, e é deles que vamos tratar

neste artigo.

Quando determinados materiais
denominados radioativos se desinte-
gram, radiagao ionizante é produzida.
Essa radiagao pode atravessar objetos
solidos, causando a destruigdo de
outros dtomos e matando células
vivas.

Os materiais que possuem atomos
que se desintegram em maior ou
menor quantidade sdo denominados
“radivativos”, representando um perigo
polencial para quem esta exposto aos
seus efeitos.

Para que os leitores possam enten-
der como funcionam os detectores
de radiagdo & preciso antes conhecer
mais sobre a radiagéo atémica.

0 ATOMO

Como todos sabem, a menor par-
ticula de qualquer substancia é o
atomo. Um &tomo, conforme mostra
a figura 1, é formado por particulas
menores denominadas elétrons, pré-
tons e néutrons
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No entanlo, nao sao apenas essas
trés particulas que encontramos nos
atomos. Além delas, no nicleo de um
atomo existem muitas outras que sao
responsavels pela sua estabilidade e
por outras caracteristicas importantes.

0O nucleo de-dtomo & uma estrutura
extremamente solida no sentido de
que sdo necessarias forgas gigantes-
cas para causar sua destruicao, ou
seja, a separagao das particulas que
o formam. Podemos dizer que os
nucleos dos dtomos sdo estruturas
(que duram indefinidamente. Acontece,
entretanto, que existem determinadas
substdncias nas quais os nicleos nao
s&0 lao estaveis, podendo esponta-
neamente se desintegrar.

E o que ocorre com materiais como
o urdnio, em gue os dtomos estdo
constantemente “se desmanchanda”,
explodindo e com suas partes sendo
expelidas na forma de radiagdo, con-
forme observamos a figura 2.

E claro que ndo podemos saber
exatamente quais atomos de um
pedago de uranio estarao se des-

T Elétrons

Prélons
Nacleo
néuirons,

Atomo

-\ Particulas
afiey

Chumbo 206

Figura 2

manchando ou se desintegrando
nos préximos minutes. Podemaos,
todavia, saber quantos deles estardo
se desintegrando.

Dizemos entdo que, se um material
tem seus atomos se desintegrando
numa proporgac tal que eles ficam
reduzidos & metade em 100 anos, o
material em guestdo tem uma “mela
vida" de 50 anos.

Os materiais radioativos tém dife-
rentes graus de radioatividade, con-
forme ilustra a tabela abaixo em que
damos a “meia vida” de alguns ele-
mentos:

Atomo Atomo
Gerador  Resultante
Carbone-14 Nitrogénio-14 5730 anos

Potdssio-40 Argdnio-40 1,25 bilhdes
de anos

Uranio-238 Chumbo-206 4.5 bilhdes
de anos

Aubidio-87 Estroncio-87 48,8 bilhoes
de anos

Por exemplo, 0 Uranio-238 se
desintegra, formando Chumbo-206
numa velocidade que sua quanti-
dade se reduz & metade em cada 4,5
bilhdes de anos! Pode parecer muito
esse valor, mas considerando-se a
gigantesca quantidade de atomos
que existe em um simples pedago
de uranio de alguns gramas, a inten-
sidade da radiagdo resultante é
enarme.



___COMO FUNGIDNAR

Quando um atomo se desintegra,
s&o produzidas basicamente trés
espécies de radiagoes conforme
vemas a figura 3:

Nicleo

/ ol de hélio

—— [}® Elétron

Ea
Ondas
magnéticas

Alfa () — Essas particulas séo as
menos penetrantes de todas, sendo
formadas basicamente por nicleos
de hélio (2 prétons e 2 néutrons),
propagando-se a uma velocidade
pequena. Até mesmo uma folha de
papel pode bloquear essas particulas.

Beta (p) — As particulas beta
consistem em elétrons acelerados a
uma velocidade da ordem de 40 a
95% da velocidade da luz, possuindo
assim uma capacidade de penetragao
maior. Mo entanto, até mesmo uma
folha fina de aluminio é capaz de
bloguear um fluxo dessas particulas.

Gama {y) — Os raios gama sdo
extremamente penetranies, consis-
tindo em ondas eletromagnéticas de
curtissimo comprimento. Nem mesmao
uma grossa parede de chumbo con-
segue bloquear totalmente essas
particulas gue, por esse motivo, sao
as mais perigosas,

Quando essas particulas atingem
uma molécula de alguma substancia
incluindo as moléculas orgénicas que
formam o nosso corpo, seu pader de
ionizagéo pode romper as ligagoes
quimicas gue mantém sua integridade,
causando sua destruigdo. Por esse
motive, os seres vivos expostos a
radiagio vao tendo suas células gradu-
almente mortas até que eles mesmos
nao consigam mais sobreviver.

COMO DETECTAR

Néao podemos ver as particulas
alfa, beta ou gama, mas existem meios
de fazer a sua detecgéo. Um modo
simples consiste em se usar um ele-
troscopio, uma vez que as parliculas
alfa e beta sdo dotadas de cargas elé-
tricas, Observe a figura 4. Entretanto,
néo & um meio pratico, pois & preciso
acumular uma boa carga para que a
detecgdo se torne possivel.

Uma maneira muito comum de se
detectar radia¢do e também de medir
sua intensidade é através do uso
de circuitos que tém por sensores
as valvulas Geiger-Miller. Essas
valvulas, conforme exibe a figura 5,
consistern em um tubo de metal cheio
com um gas sob baixa pressdo. Na
sua parte frontal existe uma janela
de mica, que & uma substancia relati-
vamente transparente as radiagdes,
incluindo as menes penetrantes.

Aplicando-se uma alla tensao entre
a carcaga da vélvula e um eletrodo
interno o gds isolante, impede a

Elelroscépio
de folhas

Repulsdo

Eletrodo interno

Eletrodo 41
axiermno

Pader de pen:

tiva & da luz (c)

Natureza Velocidade rel;
o 2protons +  5a 10%
2 néutrons
# slétron 40285%
T onda elatro-  100%
magnética

tragéo relativo

circulagdo da corrente. Todavia, como
a tensdo & alta, o gas fica proximo
de seu ponto de ionizagao. Entdo,
basta que uma particula radioativa
penetre nessa valvula para qus em
sua trajetdria forme-se um percurso
ionizado para a corrente & um pulso
de sinal seja produzido, veja exemplo
na figura 6.

A tensdo dessas valvulas fica
tipicamente entre 400 e 700 V. Assim,
se amplificarmos o pulso produzido,
poderemos usa-lo para excitar dois
tipos de circuitos indicadores.

Uma possibilidade consiste em se
usar um transdutor piezoelétrico ou um
alto-falante ligado a um amplificador. A
cada pulso gerado pela passagem de
uma particula, teremos a produgéo de
um “clique” audivel no transdutor.

Qutra possibilidade consiste em
se utilizar um circuito integrador que
“totalize” a quantidade de pulsos
produzidos, acionando um medidor.

Na figura 7 temos o aspecto tipico
de um detector de radiagdo do tipo
Geiger-Mller.

CIRCUITO PRATICO

Os tubos Geiger-Mller nao séo
comuns em nosse mercado. Na ver-
dade, s&o bastante dificeis de se
obter. Entretanto, se o leitor tiver a
sorte de conseguir um, na figura

Particula ionizante

LA
/Corrente

A

Pulso de
alta tensdo

Figura 7



8 damos um circuito pratico de um
detector para um tubo de 700 V.

O circuito consta de um inversor
transtorizado que gera uma alta tenséo
a partir de um transformador. Esse
transformador é um componente critico
da montagem, devendo ter um enrola-
mento de alta tensao da ordem de
500V, para que os picos do oscilador
cheguem aos 700 V, isso apés retifi-
cagao.

O primério deve ser de 6 V com
uma corrente de pelo menos 500 mA.

A frequéncia do oscilador deve ser
ajustada no trimpot para se obter o
maximo rendimento. Observamos que
0s multimetros comuns analogicos nao
conseguem medir a alla tensao gerada
(indicando valores muito menores que
0s reais), pois sua baixa sensibilidade
carrega o circuito.

As lampadas néon mais o MOV (ou
diodo zener) devem ser selecionados
para regular a tensde em 700 V, caso
seja esse o tipo de tubo utilizado no
projeto.

0 sinal gerado quando uma par-
ticula ionizante penetra no tubo &
aplicado a uma etapa amplificadora
que emprega um transistor NPN de uso
geral e um circuito integrado 4093.

O circuito integrado funciona coma
buffer-inversar ou amplificador digital,
alimentando o instrumento indicador
ou ainda um microamperimetro de
0-100 pA

Dependendo dos componentes
usados, especificamente do tubo Gei-
ger-Miller, o circuito pode necessitar de
alteragées de valores de componentes
para funcionar apropriadamente.

OUTROS DETECTORES

Um outro tipo de detector de radia-
¢ao é o que faz uso de um diodo de
grande superficie. Evidentemente, a
eficiéncia do detector vai depender do
tamanho do sensor, pois ela determina
a quantidade de particulas que podem
ser sensoriadas.

O que se tem é um diodo polari-
zado no sentido inverso, funcionando
exatamente como uma fotocélula, a
qual nao recebe luz. As particulas
ionizantes produzem pares elétrons-
lacunas quando atravessam o material

0-100 A

Valvula Geiger

Figura 8

Diodo de grande
superfice

semicondutor, gerando assim os
pulsos de corrente que sac amplifica-
dos, veja a figura 9.

CONCLUSAO

Nos nossos dias, com a prolifera-
¢ao do uso de materiais radioativos
e com o crescente perigo de que
eles possam estar no nosso meio
de forma indevida, a necessidade
de um detector é algo que deve ser
pensado.

A Eletrnica oferece os meios
para isso, e os detectores de uso
comercial atualmente disponiveis
utilizam as técnicas que descrevemos
neste artigo e que os leitores devemn
conhecer.

A Eletronica
ao alcance
de todos!

ELETRONICA

Bimestralmente
nas bancas

E a cada seis meses,

Com proj_efos
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OS SISTEMAS PAL E NTSC

Ja préximos da definicdo de um padrio para a TV digital, ainda
temos os televisores e videocassetes mais antigos operando
com os dois sistemas mais tradicionais NTSC e PALM. Por que
adotamos o sistema PAL-M em nosso pais é algo desconhecido
pela maioria dos leitores, mesmos pelos profissionais que trabalham
continuamente com televisdo em cores.

Nao entrando em aspectos politicos, que nao interessam no
momento a0 nogso publico, nosso objetivo € explicar os motivos
técnicos que permitem dizer que para a transmissdo de sinais em
cores o sistema PAL apresenta diversas vantagens em relagéo
ao NTSC.

Neste artigo, em que abordamos alguns aspectos histéricos que
envolvem o aparecimento dos dois sistemas, também analisamos
as vantagens e desvantagens de cada um deles, levando aos

leitores conhecimentos técnicos bastante importantes.

O sistema NTSC, criado origi-
nalmente nos Estados Unidos para
substituir o antigo sistema CBS (que
utilizava recursos mecanicos, bastante
incémodos), foi oficialmente adotado
nos Estados Unidos no dia 17 de
dezembro de 1953 e tem por principais
caracteristicas a sua simplicidade e a
sua compatibilidade.

A simplicidade significou a possi-
bilidade de se fabricar televisores de
baixo custo e portanto acessiveis a
muitas pessoas.

A compatibilidade significou que
todos os televisores em branco e
preto fabricados anteriormente (e
mesma depois da adogao do sistema)
poderiam receber e reproduzir as
mesmas imagens, somente ndo tendo
as cores

COMO AS CORES SAO
TRANSMITIDAS NO NTSC

Nesse sistema, o canal contém a
portadora de imagem modulada em
amplitude com a faixa lateral superior
completa e a faixa inferior residual
e a portadora de som modulada em
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freqliéncia, exalamente como no canal
padrido de TV monocromatica.

No entanto, além desses sinais,
o canal NTSC contém a informacao
de crominancia que & transmitida de
forma diferencial (figura 1)

Em lugar de usar os sinais (B-Y) e
(R-Y), sao utilizados dois outros sinais
denominados | @ Q, que sdo obtidos
pela composicao dos sinais originais
(B-Y) e (R-Y) observe a figura 2.

Esses sinais | e Q, carregam,
portanto, a informagdo em cada ins-
tante sobre a cor com que deve ser
reproduzido cada ponto da imagem.
Conforme podemos ver pelo grafico,
as freqliéncias principais dos sinais
sdo mantidas, ficando a subportadora
de cromindncia separada de 3,58 MHz
(aproximadamente) da portadora de
video.

Cémera
Iricramatica

Figura 1

Evidentemente, como sabemos,
as cores sdo obtidas pela informagéo
correspondente a trés cores primérias,
entretanto, sdo transmitidos apenas
dois sinais. O gue acontece é que
o terceiro pode ser obtido diferencial-
mente: o que falta da soma dos dois
para se completar 100%, o sinal cor-
respondente & justamente a terceira
cor.

Assim, com dois sinais apenas, | e
Q, podemos recompor os trés sinais
de video que acionam os trés canhdes
do cinescopic em cores. Observamas,
entao, que a fase dos sinais | e Q ao
serem transmitidos & que representa
a cor (matiz) que deve ser reprodu-
zida, enquanto que a intensidade
representa a saturagéo.

Isso significa que para termos
a reprodugao das cores de forma
exata, a transmissio e a recepgdo dos
sinais ndo devem introduzir alterages
importantes nessas duas grandezas.




Para gue o leitor entenda que
tipo de problemas podem ocorrer na
recepgdo, vamos analisar de maneira
simples como esse sinais séo recu-
perados.

Como a subportadora ndo é trans-
mitida, para a demodulagdo é neces-
sdrio gerar no receplor um sinal de
mesma Irequéncia e fase do sinal da
portadera eriginal suprimida.

Esse sincronismo & feito pela salva
de subportadora ou sinal burst, que
faz com que os sinais | e Q obtidos
tenham amplitudes e fase de acordo
com o original. O processo de sepa-
ragdo desses dois sinais recebe o
nome de demodulagac sincrona.

Tudo seria perfeilo, se 0s sinais que
saem do transmissor chegassem a
esse circuito sem qualguer alteragao.
No entanto, o enfr: imento do

sinal devido a refragdes e reflexdes
em obstaculos pode afetar a fase
dos sinais | e Q, e isso tem efeitos
sobre a reprodugao de cores nos
televisores.

‘0S EFEITOS DA MUDANCA
DE FASE

Tomemos como exemplo o grafico
que representa um ponto de imagem
vermelho transmitido no sistema
NTSC. O vetor OR representa este
sinal e suas componentes | e Q séo
dadas pelas projecdes desse vetor
nos eixos correspondentes, conforme
vemos na figura 3.

0 angulo de fase deste sinal é alfa
(o), medido, por convengdo, a partir
do eixo |.

WVamas supor que, na propagagao
do transmissor até o receptor, este
sinal tenha um certo deslocamento
de fase, chegando da forma indicada
na figura 4.

O deslocamento indicado faz com
que as componentes |'e Q obtidas a
partir do novo vetor ndo gerem mais
um ponto vermelhe, O novo vetor OM
estara agora na regido do magenta e
o ponto que deveria ser vermelho tem
sua cor alterada.

Observamos que o comprimento
do vetor também foi alterado, o que
significa que a saturagdo ou pureza
da cor sofreu uma alteragdo.

E claro que, existe uma certa
tolerancia para as mudangas de fase,
uma vez que, a exemplo do ouvido,
o olho humano nac consegue lfazer
distingdes de cores muito proximas.

H& normas que fixam em 10% o
desvio maximo de fase que pode ser
tolerado na reproducao das cores,
mas a maioria das pessoas nao con-
segue distinguir desvios de até 5%. Os
telespectores com maior tolerancia,
entretanto admitem desvios de até 12%
no dngulo de fase, sem problemas.

Obviamente, nada é mais desagra-
déawvel em um programa de TV do que
ver tomates em cor magenta, ou ainda
um rosto pélido de um apresentador
se tornando avermelhado ou alaran-
jado!

Esta deficiéncia do sistema NTSC,
entretanto, foi contornada de forma
elegante com o advenio do sistema
PAL, conforme veremos a seguir.

O SISTEMA PAL

Quando os europeus resolveram
estudar um sistema de TV em cores,
Ja estava ha um bom tempo em fun-

MO FUNCIO

cionamento nos Estados Unidos o
sistema NTSC. Assim, os pesquisa-
dores tiveram condigoes de analisar
as deficiéncias e criar uma nova forma
de transmissdo que fosse melhor.

Na Franga, os pesquisadores cria-
ram o sistema SECAM, que posterior-
mente também foi adolado na antiga
Unigo Soviética.

Nessa época, na Alemanha, o Dr.
Walter Bruch, da Telefunken, anun-
ciava um novo sistema denominada
PAL (Phase Alternation Line) que se
mostrou muito interessante, pois ndo
era sensivel as alteragbes de cor com
a mesma intensidade que o NTSC.
As experiéncias que foram feitas no
sentido de se testar a qualidade do
sistema foram decisivas para sua
adogéo.

De fato, por meio de repetidoras,
imagens em PAL foram transmitidas
de Londres a Moscou mantendo uma
excelente fidelidade.

Diversos paises adotaram entéo o
novo sistema para suas transmissées
de TV em cores como Alemanha,
Inglaterra, Austria, Suiga, Suécia,
Diamarca, Itdlia, Holanda, elc

No Brasil, o sistema foi adaptado
para o nosso padrao existente, dai
ser denominado Padrdo PAL-M.
Esse padrao foi adotado pela resolu-
¢ao numero 20 em 1967 do Conse-
Iho Nacional de Telecomunicagbes
(CONTEL)

Mas, por que o sistema PAL pode
ser considerado melhor do que o
NTSC na transmissédo em cores?

AS VANTAGENS DO SISTEMA PAL

De acordo com o gue vimos, o
principal problema que ocorre com &
fidelidade da reprodugao da imagem
em cores no sistema NTSC surge
devido a defasagem do sinal de cro-
minédncia que, ac ser demodulado,
altera os valores dos sinais | e Q que
determinam a cor do pixel que deve
ser reproduzido.

Nas fases iniciais de desenvol-
vimento, o sistema PAL utilizava os
mesmos sinais diferenciais de cromi-
nancia | e Q do sistema NTSC, mas
a obtengéo de tais sinais encarecia
os aparelhos.

-
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Por isso, os sinais originais (B-Y)
e (R-Y) foram ulilizados direlamente
com os coeficientes constantes de
0,493 e 0,877, sendo seus produtos
designados por sinais U e V. Eviden-
terente, a partir desses dois sinais,
a recuperacio do terceiro é simples,
ndo havendo necessidade da sua
transmissao.

Na figura 5 temos um grafico em
que exibimos as posicées do vetor
que representa o sinal de crominancia
para as diversas cores, em relagéo
aos eixos Ue V.

No sistema PAL, diferentemente
do sistema NTSC, a cada linha ocorre
uma inversdo da fase do sinal de
crominancia V. Desse modo, em linhas
alternadas temos o sinal com a fase
correta e com a fase invertida, pro-
cesso que da nome ao sistema.

Essa alternancia de fase é feita
da seguinte maneira: na varredura de
uma linha, os pontos da imagem sédo
explorados e suas cores sd0 transmi-
tidas com os sinais de crominancia
U e V corretos. Na linha seguinte, o
sinal U se mantém, porém a fase do
sinal V & invertida, ou seja, sofre uma
rotagao de 180 graus. A representagao
por meio de gréfico na figura 6 mostra
0 gue acontece.

Lembramos gue o tempo de pas-
sagem em cada linha de varredura
é de 63,5 us, o que significa que
pixels adjacentes mas de duas linhas
diferentes estdo separados no tempo
de 63,5 ps.

Observe pelo gréfico que na aller-
nancia da linha a amplitude dos sinais
U eV se mantém, todavia o &ngulo de
fase fica lotalmente modificado.

+V +V
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] U 0 +U
v +V v
M T W
u
0] U 0o U o +U
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Se, no caminho do transmissor ao
receptor ndo houver nenhum desvie
de fase, a recuperagdo dos sinais
que correspondem as cores originais
& simples, pois basta inverter nos
momentos certos a fase do sinal que
estd invertido.

Essa fungdo, como a maioria dos
profissionais sabe, é executada pela
chave PAL gue consiste basicamente
em um multivibrador sincronizado
pelo sinal de burst e que aciona um
circuito apropriado.

~—Area considorada

}Lmha.; da imagem

Mas, e se ocorrerem desvios
de fase no percurso do sinal até o
televisor?

Vamos supor que a drea de uma
determinada cor focalizada pela
camera seja tal que ocupe algumas
linhas de varredura, veja exemplo na
figura 7.

Se o desvio de fase de uma linha
que tenha a varredura normal for de
um determinado valor que chamare-
mos de alfa, na linha seguinte, com a
inversao de fase, teremos um desvio
alia que sera em sentido contrario,
conforme ilustra a figura 8.

Entao, na inversao do sinal, este
desvio sera tal que compensara o
desvio anterior.

Em vista disso, se na transmissao
original tivermos uma cor vermelha
e o desvio na linha normal for para o
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magenta, na linha de fase invertida o
desvio sera para o laranja.

Ora, como os pontos de imagem
considerados estao muito préximos
(adjacentes), mas em linhas dife-
rentes, nossa visao nao 0s separa
porém combina seus efeites, e o
resultado serda uma coloragdo que
corresponderd ao original vermelho,
com poucas diferencas

Em outras palavras, as crominén-
cias s#o alteradas de linha para linha
em caso de desvio de fases, todavia de
tal modo gue haja uma compensagao
que recompanha a cor original

E claro que, como o desvio de fase
provoca uma pequena alteragao no
valor absoluto do vetor, a saturagdo
néo pode ser recomposta, contudo 0s
resultados sdo bem melhores do que
se 0s mesmos desvios acontecerem
no sistema NTSC.

Em resumo, a utilizagao das inver-
sbes de fase do sistema PAL tornam
este sistema muito menos sensivel
aos desvios de fase que ocorrem
pelas reflexdes dos sinais no percurso
da estagao até o receptor e por outros
problemas gue possam surgir.

Entretanto, néo & somente com a
inversdo de fase que podemos obter
uma compensagao visual dos efeitos
do desvio de fase.

A LINHA DE RETARDO

A compensagao dos desvios de
fase que podem alterar a cor original
de uma imagem também pode ser
feita eletronicamente com a ajuda de
uma linha de retardo

As linhas de retardo séo dispositi-
vos eletromecanicos: elas convertem
o sinal elétrico em um sinal ultra-
sdnico de mesma freqléncia, que
entao se propaga pelo material com
uma velocidade muito menor, e depois
de sofrer sucessivas reflexdes alcanca

Transdutor
(enirada)

Transdutor
{saida)

Vidro

um microfone, conforme observamos
na figura 9

Neste transdutor, o sinal e nova-
mente recuperado na forma elétrica,
porém com um atraso que depende
do percurso percorrido pela vibragéo
mecanica.

Dimensionando apropriadamente
este dispositivo, é possivel obter-se
um retardo de 63,5 us, que corres-
ponde justamente ao tempo de varre-
dura horizontal ou uma linha.

Isso significa que, passando os
sinais de crominancia por esta linha
e depois por um somador, teremos
o efeito da combinagdo de pixels de
linhas sucessivas que a visao conse-
gue perceber, embora de maneira
eletrdnica.

Explicamos melhor:

Vamos supor que o sinal que cor-
responda ao pixel de uma linha deva
ser produzido. Como ¢ sinal deve
passar pela linha de retardo, ele chega
ao circuito atrasado de tal modo a
encontrar o sinal da linha seguinte ac
qual se soma. Como a linha seguinte
no sistema PAL tem a fase invertida,
com a soma o efeito da defasagem
é compensado, e este sinal é entao
corrigido.

Dessa maneira, como cada linha
é reproduzida com um certo retardo
em relagdo ao momento em que ela
chega ao circuito, dando tempo para
a linha seguinte estar presente, esta
linha seguinte serve para corrigir as
distorgdes de fase.

Na figura 10 mostramos 0 que
ocorre com velores representando
os sinais.

oA

CONCLUSAC

O leitor j& deve ter percebido
de que modo uma pequena dife-
renga na maneira como um sinal
é transmitido pode influir na
qualidade de imagem na recep-

gAodeTV.

Assim, quando Ihe pergunta-
rem qual dos dois sistemas & o
melhor e houver necessidade de

* uma explica¢do fundamentada,

o que analisamos nas linhas
anteriores certamente Ihe sera

 de grande utilidade.

Nada mais importante para o
profissional de Eletronica do que
mostrar conhecimentos sdlidos

' do que faz. Ndo basta saber

consertar televisores em cores
oufazer adaptagfes de sislemas
em videocassetes, videogames
e outros aparelhos: o profissional
completo domina o assunio em

 toda sua amplitude.

Com a chegada da TV digital,
novos conceitos que possibilitam
atransmissdo de imagens muito
mais perfeitos estarao sendo
adotados, mas mesmo assim
os milhdes de videocassetes,
televisores @ games que ainda
usaréio os velhos sistemas ana-
légicos estardo em uso, e 0
profissional ainda tera servigo
com sua manutengio durante
muito tempo!




ELIMINADORES DE PILHAS

Pilhas e baterias s&o fontes de
corrente continua de baixa tensao,
fornecendo tipicamente entre 1,5 e
12 V. Por outro lado, a tomada da
rede de energia fornece tenstes
alternadas de 110 V (117 ou 127
V) ou 220 V (220 ou 240 V).

Evidentemente, nao podemos
ligar diretamente um aparelho feito
para funcionar com pilhas na rede
de energia, a ndo ser que ele tenha
recursos embutidos para isso, ou
ainda usando um eliminador de
pilhas ou adaptador AC/DC

Conforme mostra a figura 1,
um adaptador ou fonte consiste em
um circuito que abaixa a tenséo da
rede, retifica-a e filtra-a para que
ela se torne continua, e em alguns
©asos possui um circuito interno
regulador que mantém a tensio
estdvel na sua saida.

Os tipos mais simples ndo sao
regulados & possuem um circuito
tipico como o ilustra na figura 2.

RES AC/DC

Como o leitor
observa, um circuito
simples deste tipo
é formado por um
transformader que
abaixa a tensdo da
rede de energia,
e depeis por uma
refificagdo com um
diodo e filtragem por
um capacitor ele-
trolitico, o qual
entrega em sua
saida uma tensao
continua entre 1,5
el2V.

O transformador € um elemento
muito importante, pois isola o circuito
alimentado da rede de energia evitando,
assim, o perige de choques

A saida para o aparelho alimentado
¢ leita normalmente por um fio com um
plugue que se encaixa em um jaque
apropriado. Na figura 3 temos a foto de
um conversor comum.

Desacoplamento

Retificador

f
| Saida
| I 3vee
10¢ = [} =
220 VAC 4| Filio .-

Transf 20
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{ opcional )

470 uF a
2200 yF

Fillra Lohechor:;
|-

Transformador

Existem alguns pontos importantes
para os quais o profissional de Eletré-
nica devera estar atento quando traba-
Ihar com este tipo de equipamento:

+ Tensao de trabalho - A tensdo
de saida do conversor é determinada
pelo namero de pilhas (ou bateria) que
0 equipamento a ser alimentado usa
Por exemplo, para um aparelho de 4
pilhas (4 x 1,5 V) precisamos de um
conversar de 6 V. Para uma bateria de
9V, precisamos de um conversor de
9 V. Alguns conversores sao fixos, ou
seja, devemn ser adquiridos ja com a
tensdo desejada. Outros possuem
uma chave que permite selecionar
a tensdo de saida. Nunca use uma
tensao maior do que a exigida pelo
aparelho alimentado, pois ele pode
sofrer danos irreversiveis.




+ Corrente de trabalho - A cor-
rente de trabalho é determinada pelo
consumo do aparelho, o qual esta
relacionado com o tipo de pilhas ou
bateria utilizadas. Para aparelhos que
usam pilhas AA, a corrente estard
entre 100 e 200 mA. Para aparelhos
que usam pilhas tipo C, a corrente
deve ser entre 300 e 500 mA. Para
aparelhos que empregam pilhas gran-
des (D), a corrente deve estar entre
800 mA e 1 A . Para baterias de 9
V, a corrente deve estar entre 50
200 mA.

O uso de um conversor que nao
forneca a corrente exigida pelo apa-
relho pode ser muito arriscade. Perigo
para o aparelho que, sendo sub-
alimentado, podera sofrer danos €
para o conversor, que sobrecarregado,
pode gueimar-se.

+ Polaridade do plugue - Os
plugues de conexao aos aparelhos
podem ter o p6lo positiva no pino
central, ou o pdlo negativo no pino
central. € importante verificar antes
de fazer a conexdo se o poélo do
plugue do conversor coincide com
o do aparelho alimentado. Alguns
conversores também possuem uma
pequena chave que permite selecio-
nar qual das duas opgoes deve ser
utilizada,

Na figura 4 exibimos come a indi-
cagdo de polaridade dos aparelhos e
dos plugues de conexdo & identificada.
O usudrio deverd estar muito atento a
essa polaridade, pois se ela for conec-
tada invertida, o aparelho alimentado
podera sofrer danos irreparaveis
{queimar).

Um ponto importante a se obser-
var nos conversores comprados na
maioria das casas especializadas, &
que eles sao formados por circuitos
muito simples sem regulagem, e
as vezes com filtragem deficiente.
Em alguns casos, isso pode causar
problemas aos aparelhos alimentados,
os quais se manifestam de diversas
maneiras.

Assim, o problema causado pela
filtragem se reflete eventualmente em
roncos quando aparelhos de som sdo
alimentados (CO-players, radios, etc.).
Um capacitor adicional de filtro de
1 000 a 2000 pF em paralelo com a

Aspscto

e
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saida, observando-se a polaridade,
pode ajudar a reduzir estes roncos
e ocasionalmente oscilagdes. Na
figura § mostramos como ligar esse
capacitor,

Coneclor

o
eliminador

Nos CDs-players podemos ter
forte distorgdo com o volume aberto
em sons graves guando a filtragem &
deficiente, ou quando a capacidade de
fornecimento de corrente do conversor
esta abaixo do exigido pelo aparelho.
Nesse caso também, o acréscimo de
um capacitor de 1 000 a 2 200 pF em
paralelo com a saida, a exemplo do
caso anterior, pode ajudar bastante.

Por causa da auséncia de regu-
lagem, cbservamos que a tensao
que medimos em um conversar com
o multimetro (quando ele nao esta
alimentando nenhum aparelho) é
sempre maior do gque guando ele esta
ligado.

Por essa razéo, ao testar a s:
de um conversor de 6 V com o mu
metro vocé pode encontrar tensdes
bem mais altas, sem que Isso signifi-
que que ele esteja ruim. Tensdes de
7 a 9V podem ser verificadas neste
caso, veja exemplo na figura 6.

A tensZo devera cair para um valor
proximo de 6 V quando o circuito
alimentado pelo conversor for ligado.

Aparelhos mais delicados ou criti-
cos exigem eliminadores de pilhas
com reguladores de tensao. Neste
caso, a lensdo medida na saida deve
ser constante, independentemente da
carga ligada.

CIRCUITOS PRATICOS

1. Eliminador Simples
Na figura 7 damos um circuito

' pratico de eliminador de pilhas para

cargas até 500 mA. A corrente maxima
dessa carga serd determinada pelas
caracteristicas do transformador.

Fi 04
500 mA 1M4002
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LED! 1000 uF
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Trata-se de um eliminador ndo
eslabilizado, simples. O transformador
deve ter um secundario com a tenséo
que se deseja na carga. A filtragem
& razodvel

Na figura 8 apresentamos o
aspecto final da montagem, que pode
ser instalada facilmente numa caixinha
plastica, como as fabricadas pela
Patola (www.patola.com.br).

LISTA DE MATERL,

Dy — 1N4002 - diodo retificador
LED - LED vermelho comum

= Transformador com primério
de acordo com a rede local &
secundario de 100 a 500 mA
(conforme carga) € tensao con-
forme o aparelho alimentado.
C4— 1000 pF x 12 V — capacitor
eletrolitico

~ Fusivel de 500 mA
Ry — 1k x 1/8 W — resistor —
marrom, preto, vermelho

Diversos - Ponte de terminais,
caixa para montagem, cabo de
farga, conectar conforme o apare-
Iho alimentado, suporte para fusi-
vel, fios, solda, etc

2, Eliminador Estabilizado

O circuito ilustrado na figura 9 ¢
indicado para aplicagdes mais criticas
onde se necessita de uma tensdo
estabilizada e com boa filtragem.

O regulador utilizado vai determi-
nar a tensao de saida, podendo ser
empregado o 7806 para aparelhos de
4 pilhas ou 0 7812 para aparelhos de
8 pilhas. Para aparelhos de 9 V, pode
ser usado o 7808, uma vez que eles
normalmente admitemn uma tensao um
pouco mais baixa de alimentagao

Na figura 10 damos o aspecto da
montagem que, pela simplicidade, nao
necessita de uma placa de circuito
impressa. E claro que uma montagem
em placa é mais compacta, permitindo
ainstalagdo do eliminador numa caixa
menor.

A corrente méxima da carga
depende do transformador, mas o

Flgura 9
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regulador |megradc s0 pode operar
com um maximo de 1 A, Assim, a
corrente maxima admitida para o
projeto & essa.

O circuito integrado deve ser mon-
tado em um radiador de calor que
consiste numa chapinha de metal
dobrada em "U" e presa ac compo-
nente com um parafusa.

O cabo de alimentagao do apare-
Iho deve ter um conector apropriado,
devendo ser observada a polaridade.

O conjunto cabe facilmente numa
caixa plastica Patola. Um fusivel &
empregado na entrada para proteger
© circuito em caso de curtos aciden-
tais.

Observamos que os Cls da série
78XX utilizados neste projeto pos-
suem protegioe contra curto-circuitos,
0 que nao ocorre com a verséo sim-
ples dada anteriormente.

LISTA DE MATERIA

CI-1 - 7808, 7808 ou 7812 -
circuito integrado, conforme a
tensao de saida.
Dy, Dy — 1N4002- dicdos retifi-
cadores de silicio
LED - LED vermelho comum

— Transformador com primd-
rio de acordo com a rede local
@ secundario de 7,5 + 7,5V ou
9+9 V (fonte de 6 V), 9+9 V au
12+12Vparafontede9Ve
12+12V ou 15 + 15 V (fonte
de 12 V) - corrente conforme a
carga ou maior.
C4— 2200 pF x 25 V - capacitor
eletrolitico
Cz - 10 pF x 12V — capacitor
eletrolitico
Ri-1k2(6e9Viou22
kL2 (12 V) — resistor — marrom,
preto, vermelho, ou vermelho,
vermelho, vermelho
Fy — 500 mA — fusivel

Diversos: cabo de forga,
suporte de fusivel, caixa plds-
tica, ponte de terminais, dissi-
pador para o Cl, fios, solda, etc

s
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ou hobista que deseja adquirir, comple
reciclar conhecimentos especificos da eletrénica

aplicada a mecatronica.

Contelido:

1. Eletronica para Mecatrénica;

2. Motores

de corrente continua;

3. Transistores como chaves;

4. Pontes H;

5. Controles lineares de poténcia;
6. Controles PWM de poténcia;

7.

Motores de passo;
8. Sensores;
9. Sensores II;

10. Circuitos inteligentes;
11. Controle remoto e sensoriamenta remato;
12. Seguranga.
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TESTE DE 555

O teste dos circuitos integrados 555 podera ser realizado com
facilidade com a configurag@o que apresentamos aqui. O simples
circuito descrito pode ser montado com um soquete de modo
que o teste seja feito pelo encaixe do Cl. Trata-se de algo de
utilidade, se o leitor usa bastante este circuito integrado em seus

projetos e montagens.

Poucos circuitos integrados sao
tao usados como o 555. Sempre
que precisamos de um timer, um
oscilador, ou ainda um gerador de
formas de onda, este componente
logo & lembrado.

No entanto, como no caso da maio-
ria dos circuitos integrados comuns,
56 existe um meio de se provar se
um 555 esta bom: elaborando um
circuito tipico em que ele funcione. E o
gue propomos aqui: um circuito que o
Ieitor pode deixar pronto, exceto pelo
555, que serd encaixado no suporte
apropriado para o teste.

Se o circuito estiver bom, dois
LEDs véo piscar alternadamente; e
se ndo estiver, 0s LEDs ou acenderdo
ambaos ou nenhum deles, conforme o
tipo de defeito,

COMO FUNCIONA

QO que temos é um circuito em que
0 555 em teste deve funcionar coma
um oscilador de baixa frequéncia, que
seré determinada pelo ajuste de P, e
também por R, R, e C,

Esta freqiéncia, da ordem de
fragéo de hertz até alguns hertz,
faz com gue dois LEDs ligados na
salda do 555 pisquem alternadamente
quando ele oscilar.

Com a saida no nivel baixo,
acende o LED1, e com a saida no
nivel alto, acende o LED2.

Se o circuito integrado nao estiver
bom, os LEDs n&o irao piscar.

Newton C. Braga

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completo do aparelho.

Na figura 2 observamos a dispo-
sicdo dos componentes numa placa
de circuito impresso.

Para encaixar o circuito integrado
usamos um soquete DIL de 8 pinos,
procurando ter o cuidado de marcar
a posi¢do do pino 1, pois se ele for
encaixado errado, o circuito de teste
ira indicar que ele se encontra ruim,
mesma que nédo esteja.

Uma outra possibilidade consiste
na montagem deste circuito de prova
numa matriz de contatos, ou ainda
numa placa de circuito impresso
universal.

Os LEDs podem ser vermelhos ou
de qualguer cor, comuns, e os demais
componentes tém suas especifica-

¢des minimas de tensdo, tolerancia
e dissipagio dadas na lista de mate-
riais.

O conjunto cabe facilmente numa
caixinha plastica e pode ser alimen-
tado por pilhas ou uma bateria, ou
ainda pode ter bornes para ligagao
numa fonte.

Qutra possibilidade é a montagem
do circuito numa matriz de contatos
caso o leitor nao deseje ter a configu-
ragao pronta para uso sempre.

PROVA E USO

Para provar o circuit, basta encai-
xar um 555 bom no suporte e ajustar
P_ para que os LEDs pisquem alter-
nadamente na freqiéncia desejada.

Para usd-lo é so encaixar o circuilo
integrado 555 suspeito no soquete,
observando sua posigdo, e verificar se
0s LEDs piscam alternadamente.

Importante: O circuito sé serve
para provar 555 comuns e 555
CMOS




LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
LED1, LEDZ - LEDs vermelhos ou de
qualquer cor, comuns

Resistores: (1/8W, 5%)

R, -4.7 k 22— amarelo, violeta, verme-
Iho

R, - 10 k £ — marrom, preto, laranja
R, R, - 1k Q- marom, preto, verme-
Iha

P, - 100 k {2 {potencidmatro)
Capacitores:

C, - 10 yF a 47 uF/ 12V - eletrolitica
C, - 100 uFf 12 V - eletralitico

Diversos:
3. - Interruptor simples
B, -9V - bateria, pilhas ou fonts

Flaca de circuito impresso, soquete
DIL de 8 pinas, conector de bateria ou
para fonts, caixa para montagem, fios,
solda, etc

JOSE LUIZ DE MELLO VISITA A
REDAGAQ

José Luiz de Mello que, em con-
junto com Newton C. Braga, escreveu
o Guia de Consertos Eletronicos,
publicado por esta Editora, visitou
no inicio de julho a nossa Redagéo.
Seu livro, gue retine 200 casos de
reparacdo de aparelhos de consumo
como televisores, equipamentos de
som e videocassetes tem sido elogiado
pelos profissionais da Reparagao de
tode pais, carentes de informagfes
sobre procedimentos no caso de defei-
tos especificos.

José Luiz de Mello,
ao lado de Newton C. Braga.

com seu livro

NATIONAL SEMICONDUCTOR
INTRODUZ OS PRIMEIROS SEN-
SORES DE TEMPERATURA ANA-

LOGICOS PARA 1,5V COM
GANHO SELECIONAVEL

Os circuitos integrados OLM84021
@ LM34022 s&o operacionais na faixa
de temperatura de 50 a 150 graus
Celsius

Os novos sensores da National
s&o do tipo analdgico padendo operar
com tensdes de 1,5V, o que os terna
ideais para sistema, de baixa tenséo
de alimentagio, como os do tipo
portétil (telefones celulares, PDAs,
MP3 players e cameras digitais.

Afaixa de tensdes de alimentagéo
desses circuitos vai de 1,5 a 5,5 V,
fornecendo saidas que dependem
do ganho selecionado. Essas saidas
podem ser de - 5,5 mV por grau, - 8,2
mV por grau, - 10,9 mV por grau e
-13.6 mV por grau.

INSTRUMENTACAC

As correntes quiscentes para os
dois tipos de 9 pA e 54 pA res-
pectivamente, sendo fornecidos em
invélucros SC70 compativeis com
o padrédo da inddstria LM20 para
sensores.

INTEL ESTA PRESENTE EM DOIS
TERGOS DOS 500 COMPUTA-
DORES MAIS PODEROSOS DO
MUNDO

Na lista dos 500 supercomputa-
dores mais répidos e poderosos do
mundo, dois tercos deles utilizam os
processadores da Intel

A lista da vigésima quinta edigao
do TOP500 langada recentemente,
mostra que dos 500 computadores
mais poderosas do mundo, 333 deles
utilizam microprocessadores Intel. A
maioria dessas maquinas se baseia
na plataforma de supercomputagdo
Intel®Xeon, e Intel Xeon de 64 bits
em 254 sistemas

Para se ter uma idéia de como
essa tecnologia é usada, basta citar
«que o supercomputador Columbia da
NASA, é baseado em processadores
Itanium 2, sendo um dos 10 primeiros
mais poderosos da lista TOP500.

Os leitores que desejarem mais
informagoes sobre os computadores,
poderdo baixar a lista completa em
www.top500.0rg.

INTERSIL LANGA SENSOR
OPTICO PARA APLICAGOES
PORTATEIS

O EL7900 consiste em um sensor
dptico que converle luz em corrente.
Esse novo componente & composto
de um amplificador de corrente e um
fotodiodo num unico chip, obtendo-se
uma sensibilidade maior do que a de
um fototransistor, com menor variagio
e maior linearidade.

0O dispositivo @ montado em invi-
lucro transparente ultracompacto
ppara montagemn em superficie, sendo
indicado como controle para sistemas
de economia de energia em telefones
celulares, PDAs e outras aplicagdes
portateis.

O dispositivo opera com tensdes
de 25V a55V, e tem uma corrente
de consumo de apenas 1 pA.

E ]




FLIP-FLOPS TTL

Devemos observar fambem gue
um fator importante na escolha de
um flip-flop para uma determinada
aplicagao é a sua velocidade.

Para as diversas familias TTL
podemos especificar as maximas
velocidades dos seus flip-flops da
seguinte forma:

= Standard (74) - 35 MHz

= Low Power (74L) - 3 MHz

* Low Power Shottky (74LS) - 45
MHz

« High Speed (74H) - 50 MHz

= Shoitky (74S) - 125 MHz

Lembramos aos leitores que para
usar bem os flip-flops TTL é preciso
observar alguns cuidados, como por
exemplo, manter sempre as entradas
CLEAR e PRESET em niveis defini-
dos. Deixando estas entradas aber-
tas podem ocorrer instabilidades de
funcionamento.

O nivel em que elas devem ser
deixadas, ou seja, sua conexdo no
Vee ou 0V, depende da aplicagdo.

a) 7473 - DUPLO FLIP-FLOP J-K
COM CLEAR

Em um dnico invélucro de 14 pinos
Dual in Line temos 2 flip-flops do tipo
J-K com entrada de Clear. A pinagem
deste circuito integrado é mostrada
na figura 1.

Fig!

Os flip-flops sao sensiveis ao nivel
de clock (Level Triggered) com entrada
de Ciear assincrono.

O funcionamento dos flip-flops
deste circuito integrado podem melhor
ser entendidos pela tabela-verdade
dada na figura 2.

Nesta tabela, o simbolo que tem a
forma de um pulseo de sinal representa
um pulso de clock positive aplicado &
entrada correspondente.

Observe que quando J e K estdo
aterradas, o clock ndo tem efeito
sobre o circuito. Na operaco normal
a entrada Clear deve ser mantida
no nivel alto. Se a entrada Clear for
aterrada, o flip-flop ressetara.

A freqliéncia maxima de operagdo
destes fiip-flops é de 20 MHz com

CLR|CLK| J | K |Gn+1Qn+1

F o e B T R

1 |JL| e | e [on|dn

B 1 g

] e B |

i+ [anfan
X - Nao importa

um consumo por circuito integrado da
ordem de 20 mA.

b) 7474 - DUPLO FLIP-FLOP TIPO D
COM PRESET E CLEAR

Os flip-flops contidos no invélucro
DIL de 14 pinos disparam com a
transigéo positiva do sinal de clock
(Positive-Edge Triggered).

A pinagem deste circuito integrado
& apresentada na figura 3.

/A tabela-verdade que mostra
o funcionamento dos flip-flops
deste circuito integrado € dada na
figura 4.

Pela tabela, vemos gue a condigdo
em que as entradas Clear e Preset
estdo simultaneamente ativas ndo
deve ser usada, pois teremos uma
condigdo ndo permitida para os flip-
flops.
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A freqlidncia maxima de operagéo
deste circuito integrado é de 25 MHz e
0 consumo é da ordem de 17 mA.

€) 7475 - QUATRO LATCHES TIPO D

Os latches sdo como chaves que
armazenam uma informagéo digital
presente em sua entrada. A apli-
cagdo mais comum é justamente
como meméria, ¢ que significa que
cada circuito integrado 7475 pode
armazenar 4 bits de informagao.

A pinagem deste circuito integrade
& exibida na figura 5.

Quando o circuito & habilitado, o
que & conseguido levando-se a linha
"ENABLE" ao nivel alto, as saidas Q
e T seguem a entrada D.

Q latch é do tipo “transparente”,
0 que significa que se as entradas
farem modificadas as saidas também
se alteraraa.

Quando a entrada "ENABLE” for
levada ao nivel baixo, as saidas
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ndo responderac aos sinais de
entrada D.

Veja que o LATCH armazena a
informagéo gue estava na entrada D
imediatamente antes da ocorréncia
de uma transicao do nivel alto para
0 nivel baixo da linha de habilitagio
(nivel 1para o nivel 0).

O funcionamento de cada flip-flop
do 7475 pode ser colocado na tabela
verdade da figura 6.

Este circuito integrado nao serve
para aplicagbes onde se deseja
mudancas de estado a cada pulso
de clock.

Dizemos que ele néao pode ser
usado como um registrador de deslo-
camento (shift-register), fungéo que
sera estudada nas proximas ligGes.

‘0 tempo de propagagdo do sinal &
da ordem de 24 ns e a consumo tipico
por circuito integrado é de 32 mA.

d) 7476 - DOIS FLIP-FLOPS J-K COM
PRESET E CLEAR

Os dois flip-fiops deste circuito
integrado tém funcionamento inde-
pendente e disparam com nivel do
sinal de clock (level triggered).

O invélucro & DIL de 16 pinos
conforme ilustra a figura 7.

O funcionamento de cada um dos
flip-fiops pode ser melhor analisado
através da tabela-verdade que &

na figura 8.

Qbserve o simbolo adotado para
representar um pulso de clock.

Da mesma forma que nos demais
circuitos integrados desta série, as
entradas CLEAR E PRESET devem
ser mantidas em niveis lgicos defini-

7476
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Figura 8

dos para que nao ocorra o funciona-
menta erratico do circuito.

Também percebemos pela tabela-
verdade que nao se pode ativar as
duas entradas de CLOCK E CLEAR
ac mesmo tempo, uma vez que isso
levaria os flip-flops a uma condigéo
néo permitida.

Um ponto interessante que deve
ser destacado neste circuito integrado
& a pinagem diferente, uma vez que
normalmente nos circuitos desta série
a alimentagéo positiva & sempre nos
pino 14 ou 16 e a negativa no pinc
7 ou B, quando os involucros séo de
14 ou 16 pines.

A fregiiéncia maxima de opera-
cao destes flip-flops para a seérie
normal é de 20 MHz e o consumo & de
20 mA.

e) 74174 - SEIS FLIP-FLOPS TIPO
D COM CLEAR

Este circuito integrado contém seis
fiip-flops do tipo D que séo disparados
na transigdo positiva do sinal de
clack.

A enlrada de CLEAR & comum
a todos os fiip-flops. O invdlucro &
de 16 pinos com a identificagao feita
segundo mostra a figura 9.

A tabela-verdade que descreve
o funcionamento de cada flip-flop
deste circuito integrado & exibida na
figura 10.

Note que nestes flip-flops temos
acesso a apenas uma das saidas, o
que significa que as saidas comple-
mentares, na verdade, ndo podem
ser usadas.

A freqUiéncia maxima de cada flip-

74174
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flop da série stardard (comum) & de
35 MHz com um consumo tipico de
45 mA por circuito integrade.

) 74273 - OITO FLIP-FLOPS TIPO
D COM CLEAR

Esle circuito é semelhante ao
anterior com a diferenca de que exis-

tem oito em lugar de seis fiip-flops
tipo D.

Como cada flip-flop pode operar
com um bit, esta configuracac torna-se
ideal para aplicagdes em computado-
res, uma vez que pode operar com 8
bits que correspendem a um byte.

A pinagem do circuito integrado
74273 ¢ apresentada na figura 11.

A tabela-verdade para cada fiip-
flop & a mesma do circuito integrado
anterior & que foi ilustrada na
figura 10.

A frequéncia méxima de operagao
para os circuitos integrados deste tipo
da série normal & de 30 MHz com um
consumo de 62 mA para cada um.

Veja que o invélucro usado & Dual
In Line (DIL) de 20 pinos e que a
entrada de CLEAR é comum a todos
os integrados. Observamos também
que néo existe acesso as saidas
complementares de cada flip-flop.
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g) 74LS373 - LATCH OCTAL
TRANSPARENTE TIPO D

Otipo LS é importante neste caso,
porque se trata de circuito compativel
com as portas paralelas dos compu-
tadores e que, portanto, pode ser
excitado diretamente pelos niveis
légicos existentes em um PC.

Come cada circuite integrado
T4LS373 contém 8 latches com saida
tri-state, ele pode ser usado para
trabalhar com um byie inteiro, sem
problemas.

A pinagem deste circuito integrado
¢ exibida na figura 12,

Quando a entrada estd no nivel
alto (1), as saidas de todos os flip-flops
véo para o estado de alta impedéancia
Isso significa que estas saldas podem
ser ligadas a um barramento comum
a outros circuitos integrados sem o
problema de conflitos, os quais podem

carregar os circuitos causando de
funcionamento, conforme j& estuda-
mos nas ligbes iniciais deste curso.

Quando a entrada esta ativada, o
que é feito levando-a ao nivel baixo
(0), o estado das saidas ird depender
da entrada EL.

Se EL for colocada no nivel alto (1),
o latch estara aberto e com isso
ele se encontrara no estado “transpa-
rente”. O que estiver na entrada D ira
passar pelo circuito e aparecera na
safda Q.

Se EL estiver no nivel baixo (0),
a saida Q ndo mais responde ac que
ocorre nas entradas D.

Nestas condigbes, dizemos que o
latch estd fechado e a saida Q serd
o contetdo das entradas D que fol
armazenado imediatamente antes da
transigao das entradas EL do nivel alto
para o nivel baixo. Em outras palavras,
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podemos dizer que os flip-flops séo
gatilhados na transi¢do negativa da
entrada EL.

A tabela-verdade da figura 13
mostra o gue acontece em cada flip-
flop deste circuito integrado. Observe
condigao de alta impedancia obtida
com no nivel alto.

A freqliéncia maxima de operagao
para os latches deste circuito inte-
grado & de 50 MHz com um consumo
de 24 mA.

h) 7415374 - OITO FLIP-FLOPS TIPO
D COM SAIDAS TRI-STATE

Temos, neste circuito integrado
TTL em invélucro DIL de 20 pinos, 8
fiip-flops do tipo D que s&o disparados
na transicao positiva do sinal de clock.
As saidas sao Ir-state e a pinagem é
apresentada na figura 14

Quando a entrada esta no nivel
alto, as saidas de todos os flip-flops
vao para o estado de alta impedan-
cia.

Veja que neste circuito integrado
também nao temos acesso as saidas
complementares de cada flip-flop.

A tabela-verdade que descreve
o funcionamento de cada flip-flop &
exibida na figura 15.

A freqléncia maxima de operagio
deste circuito integrado é de 50 MHz
€om um consuma tipico de 27 mA.
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CIRCUITOS DE TEMPO COM O 4093

Continuamos a explorar as infinitas possibilidades do circuito
integrado 4093, apresentando agora quatro configuragbes de
tempo ou “timers”. Essas configuragoes pedem ser faciimente
meodificadas para outras finalidades, diferentes das sugeridas,
bastando em cada caso apenas alterar etapas ou acrescentar

circuitos de poténcia.

As quatro portas disparadoras
NAND do circuito integrado 4093
podem ser usadas de forma indepen-
dente em diversos tipos de configura-
¢bes. Sua elevadissima impedancia
de entrada (de centenas de gigachms)
pode ser aproveitada para circuitos de
tempo com longas temporizagdes.

Evidentemente, mais do que as
proprias caracteristicas do circuito
integrado, sdo as caracleristicas do
capacitor de temporizag¢do gue vio
determinar os intervalos de tempo
méaximos gue podem ser obtidos.

Para a maioria das aplicagdes que
fazem uso de eletroliticos, o valor
maximo recomendado que permite
estabilidade de funcionamento é de
2 200 pF. O resistor de temporizagao,
por outro lado, tem por limite algo
em torno de 4,7 M ohms. Com esses
valores, tempos de alé mais de uma
hora podem ser obtidos com os cir-
cuitos indicados. Nos diagramas,
entretanto, vamos limitar os valores
dos componentes a menos do que
o citado, para maior seguranga de
funcionamento.

TIMER PULSADO - DESLIGA NO
FINAL DA TEMPORIZAGAO

QO primeiro circuito aciona um
piezoeletrica que emitird bips interva-
lados, cuja freqléncia e intervalo
dependem, de G, e C,.

Esse circuilo @ mostrado na figura
1 usando apenas um circuita integrado
4093 com alimentagao de 6 ou 9 V.

Ao ligar a alimentagao da circuito
o capacitor C, carrega-se lentamente

Newton C. Braga

através de P, e R, ao mesmo tempo
em que o circuito permanece emitindo
bips intervalados.

Quando a carga do capacitor
atinge o suficiente para que a entrada
da primeira porta a reconhega como
nivel alto, a saida vai ao nivel baixo e
os dois circuitos osciladores formados
pelas portas seguintes sao desabili-
tados.

A quarta porta do circuito inte-
grado funciona camo um amplificador
buffer digital, excitando diretamente
o transdutor piezoelétrico de alta
impedancia.

O intervalo de tempo maximo
obtido depende de C,, e o rearme do
circuito & feito pressionando-se por
um momento S,.

Uma possibilidade de modificagdo
deste circuito consiste no acionamento
de um relé com uma etapa de potén-

cia, caso em que ele ficara pulsando
uma carga de poténcia até o final da
temporizagdo. Também podera ser
acionado um Darlington de poténcia
para controle direto de uma carga
maior.

Cl, — 4093  Circuito integrado CMOS
R, - 100 k €2 x 1/8 W — resistor —
marrom, preto, amarelo

R, - 39k 0 x 1/8 W ~ laranja, branco,
laranja

A,-2,2 MQx 1/8W - resistor -
vermelho, vermelho, verde

P, -22M2ad7 M Q- potenciéme-
tro lin ou log

C, - 10a 1000 uF x 12 V — capacitor
eletrolitico - ver texto

C, - 22 nF — capacitor ceramico ou
poliéster

©, —470 nF - capacitor de pioliéster
C, — 100 pF x 12V - capacitor eletro-
litico.

§, - Interruptor simples

S, - Interruptor de pressao NA

B, —60u 9V - 4 pilhas ou bateria

X, - Transdutor piezoelétrico de alta
impedancia

Diversos:

Placa de circuito impresso, suporte de

pilhas ou conector de bateria, botdo
para o polenciometro, fios, solda, etc.

s

Py
2,2 M
a
47 M0

s
a 2 Hz
1000 uF

Ca
kg
20 "FT 39KkQ 4700k

el

22M0




TIMER PULSADO -
LIGA NO FINAL DA
TEMPORIZAGAO

O circuito ilustrado na figura 2 tem
o funcionamento inverso do anterior:
ao ligar a alimentacio, ele permanece
inativo até que no final passa a emitir
bips pelo transdutor.

O principio de funcionamento é o
mesmo, com a diferenga de que agora,
ao ligar a alimentacéo, o capacitor
mantém o nivel alto na entrada da
primeira porta do 4093 até o ponto
ajustado por P,

Intervalos gque podem chegar a
mais de 1 hora sdo conseguidos com
os valores maximos dos componentes
indicados.

O tom e a intermiténeia do circuito
dependem de R, e R,, que podem
ser alterados numa ampla faixa de
valores.

O consumo do aparelho & muito
baixo na condigao de espera, sendo
inferior a 1 mA.

Para rearmar o circuito e iniciar
nova temporizagao basta pressionar
por um instante S,

LISTA DE MATERIA|

Cl, - 4093 - Circuite integrade CMOS
R, - 100 k £2 x 1/8 W - resistor —
marrom, preto, amarelo

R, -39 kQx 1/8W - rasistor —
laranja, branco, laranja

R~ 1,5 MQx1/8W - resistor -
marrom, verde, verde

P, =22 MG ad7 MQ - potencidme-
1o lin ou log

C,-10F a 1000 pF x 12V
capacitor eletrolitico — ver texio

©, - 22 nF — capacitor ceramico ou
poliéstar

C, - 220 a 470 nF - capacitor de
poliéster

©, - 100 4F x 12V - capacitor eletro-
litico.

§, - Interruptar simples

§, - Interruptar de pressao NA

B, - 6.ou 9V - 4 pilhas cu balsria

X, = Transdulor piezoelétrico de alta
impedancia

Diversos

Placa de circuilo impresso, suporte de
pilhas ou conector de bateria, fios,
botao para P, solda, elc

i |

10k

EL
mon.mi’

B
B2V

22M0
a
4,7 MG
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TIMER SIMPLES COM RELE

O circuito apresentado na figura
3 aciona um relé que pode ter como
carga aparelhos de maior poténcia,
inclusive ligados & rede de energia.

O seu principio de funcionamento
& simples de entender.

Quando a alimentagao € estabe-
lecida, o capaciter C, carrega-se
lentamente através de R, e P, de
medo que a tenséo iniciaimente alta
na entrada da porta inversora vai
caindo lentamente. No instante em
que a porta interpreta a tenséo como
mudanga de nivel logico, o nivel baixo
de sua salda passa ao nivel alto.

Esse nivel logico € entdo invertido
pelas outras trés portas do mesmo
circuito integrado, as quais séo ligadas
em paralelo. Com isso, na saida das
portas e na base do transister Q, (que
& um PNP), temos a presenga de um
nivel baixo. Esse nivel leva o transistor
4 saluragao acionando o relg.

Para rearmar o circuito basta pres-
sionar por um instante o interruptor
de pressao S,

O capacitor G, determina a faixa
de temporizagoes, podendo chegar
a mais de 1 hora com 4,7 M chms
21000 yF.

O relé deve ser do tipo sensivel,
com 50 mA de bobina e tensao con-
forme a usada na alimentagéo.

LISTA DE MATERIAL

Q, — BC558 ou equivalente — transistor
PNP de uso geral
D, — 1N4148 - dioda de uso geral
R, — 100 k © x 1/8W — resistor —
marrom, preto, amarelo
R,—2,2 k&2 x 1/8 W - resistor —
vermelho, vermelho, vermelho
P,-22M0Qa47 M Q- potencidme-
tro lin ou log
C,—10a 1000 yF x 12 ¥ — capacitor
eletrolitica
C,— 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
K, = Reld de 6 ou 12V - bobina de
50 mA.

— Interruptor simples

— Interruptor de pressio NA

Diversos:
Fonte de 6 ou 12 V (pilhas, bateria ou
fonie), placa de circuito impresso, fios,

solda, botdo para P, elc.

TIMER DE SOM CONTINUO —
DISPARA NO FINAL DA
TEMPORIZACAO

Uma outra versdo de circuito de
timer & mostrada na figura 4

Nesse circuito, ao se estabelecer a
alimentagdo tem inicio a temporizagéo
ajustada em P,. No final da tempo-
rizagdo o oscilador feito em torno
da segunda porta do 4093 dispara,
produzindo um tom continuo cuja
freqiiéncia depende basicamente de
C,. A frequéncia do tom produzido &
ajustada em P

Q sinal desse oscilador & amplifi-
cado digitalmente pelas outras duas
portas do 4093 e aplicado ao trans-
dutor piezoelétrico.

Para rearmar o circuito, basta
pressionar por um instante S,

As temporizagtes podem superar
uma hora com os valores maximos
dos componentes recomendados.

Na condig¢do de espera o consumo
do alarme é extremamente baixo,
o que garante uma excelente durabi-
lidade para pilhas ou baterias, se
forem empregadas como fonte de
alimentagao.

LISTA DE MATERIA

| — 4083 - Circuito infegrado CMOS
R, - 100 k £2 x 1/8 W — resistor —
marrom, preto, amarelo
R,— 10K £ x 178 W - rosistor -
marrom, preto, laranja
P,-22a 47 MQ - potencidmetro
lin ou log
P, — 100 k {2 - potenciémetro ou trim-
pot
C,—10uFa 1000 pF x 12V -
capacitor eletrolitico
C, - 22 nF - capacitor de poliéster ou
ceramico
C,— 100 F x 12 V - capacitor eletrol-
litico

— Interruptor simples
S, — Interruptor de presséo NA
B, -6 ou 9V —4 pilhas ou baleria
X, —Transdutor piezoelétrico

Diversos:

Placa de circuito impresso, suporte de
pilhas ou conector de bateria, botdo
para o potancidmetro, fios, solda, efc.




Radio /)

Uma montagem simples, que pode ser realizada com poucos
componentes de baixo custo, mas que tem um bom efeito sobre
estudantes, amadores e mesmo iniciantes de Eletrénica & a de
um radio AM. A satisfacdo obtida ao se observar o equipamento
montado pelas proprias maos “falar”, é algo que nenhum professor
esquece. O projeto que descrevemos neste arligo é ideal para
esse tipo de aplicacdo, captando com facilidade as estagdes de

ondas médias locais.

Descrevemos a montagem de um
simples radio AM que pode sintoni-
Zzar, com uma pequena antena, as
estagdes de ondas médias locais,
oferecendo a reprodugdo em um
pequeno alto-falante.

O radio funciona com duas ou
quatro pilhas pequenas e tem boa
qualidade de som, mesmo conside-
rando-se o reduzido nimero de com-
ponentes utilizados.

Como se trata de montagem muito
simples, que pode ser realizada numa
ponte de terminais, trata-se de algo
que pode ser muito dtil para ensinar
a soldar. Evidenternente, nas escolas
pode-se utilizar essa montagem como
tema transversal para ensinar como
funciona o radio, os diodos detectores
e como as ondas se propagam.

Em um curso técnico serve para
ensinar os processos de modulagao
e detecgdo e dar conceitos sobre
sensibilidade e seletividade,

COMO FUNCIONA

O circuito & dos mais simples,
sendo técnicamente denominado “de
amplificac@o direta™. Nele, a bobina
em conjunto com CV formam o cir-
cuito ressonante que determina qual
estagdo vai ser sintonizada.

Assim, dependendo do ajuste de
CV, os sinais de todas as eslagbes
que chegam & antena passam para a
terra, menos aquele que corresponde

Newton C. Braga

a freqliéncia sintonizada. Esse sinal &
uma corrente de alta freqiéncia que
transporta a informagao, ou seja, o
s0m que consiste numa componente
de baixa frequéncia.

A separagdo desses sinais 6 feita
pelo diodo Dy e depois passa através
de Cy para um circuito amplificador
formado por dois transisteres, ao
quais estdo ligados na configuragdo
Darlington em que suas capacidades

Antana

Terra {ver texia)

de amplificagao ou ganhos se multi-
plicam.

Usando dols transistores de ganho
100, por exemplo, obtemos um ganho
final de 100 x 100 = 10 000 vezes.
O sinal amplificado pede entao ser
aplicade ao alto-falante onde é feita
sua reprodugdo.

Como o circuito tem baixa sensi-
bilidade, & preciso utilizar uma antena
se as eslagdes locais forem fracas.
Um pedago de fio comum de 2 a 10
metros serve para isso. Ele pode ficar
esticado ou jogado em gualquer lugar
para poder funcionar coma antena,
observe a figura 1

A ligagéo a terra pode ser feita em
qualguer objeto de metal, ou mesmo
segurando entre os dedos a ponta do

Grande Pequena
seletividade selatividade
x x

baixa sensibilidade  alta sensibilidade




fio, caso em que nosso corpo (sem
perigo algum) serve de terra.

Um ponte importante a ser anali-
sado neste circuito é a sua capacidade
de separar as estagoes ou seletivi-
dade. Ela depende do ponto em que

atomada na bobina & feita, conforme
ilustra a figura 2.

Se ligarmos essa tomada muito
proxima do extremo em que esta a
antena, o circuito terd pouca seletividade
& maior sensibilidade. Em outras pala-

vras, ele pode pegar mais faciimente
as estactes, mas tera dificuldade em
separar duas estagbes préximas.

Se ligarmos a tomada muito préxima
do lado de terra, a seletividade aumen-
tard, mas a sensibilidade diminuira.

MONTAGEM

MNa figura 3 temos o diagrama
completo do Radio AM.

Amontagem com base numa ponte
de terminais é apresentada na figura
4, sendo a técnica recomendada para
o caso de matérias eletivas em que
os montadores devam aprender a
soldar

Para o0s cursos técnicos, reco-
menda-se a montagem em matriz
de contato ou mesmo placa de cir-
cuito impresso. A disposigao dos
componentes na matriz € exibida na
figura 5.

A bobina é formada por 30 + 50
espiras de qualguer fio esmaltado
entre 26 e 32 em um bastao de ferrite
de 10 a 25 cm de comprimento. Essa
bastdo, com diametro entre 0.8 e 1,2
cm, pode ser obtido de qualguer radio
antigo fora de uso.

0O alto-falante e o capacitor varia-
vel também podem ser retirados de
um radio velho que ja nao funcione
mais

e

Flgura 5




O varidvel deve ser do tipo de AM.
Se for de um radio de duas faixas
(AM/FM), o leitor deverd experimentar
qual dos lados (terminais) corres-
ponde ao AM, veja a figura 6.

Ao ligar o lado de FM, o leitor
ird notar que o radio naoc muda de
estacéo.

O acabamento final do aparelho
pode ser feito com sua instalagao
numa caixinha plastica.

Na figura 7 mostramos como agre-
gar um controle de volume,

PROVA E USO

Ligue a antena e acione Sy. 0 radio
deve estar em local de recepgéo facil.
Laboratérios, salas com muitas 1am-
padas fluorescentes e equipamentos
eletronicos ligados (computadores)
causam interferéncias, dificultando a
recepgao dos sinais.

Sintonize uma estagao local verifi-
cando a qualidade do som. Se sair
distorcido com as estagbes mais
fortes, reduza o valor de Ry

Se as estagbes misturarem,
podera ser necesséario reenrolar a
bobina mudando a posigao da tomada
que passara a 20 + 60 espiras. Uma
experiéncia interessante consiste em

Patencismetro
{controle de volume)

Figura 7

usar 10 + 20 espiras, € ligar o radio
a noite.

Estagdes internacionais de ondas
curtas podem ser captadas, utili-
zando-se uma antena longa, com pelo
menos 10 metros de comprimento.

LISTA DE MATERIA|

Q1. Qz - BC558 - transistores PNP de
uso geral

D1 - 1N34 - diodo de germanio
Ry-2.2 M0 x 1/8W - resistor -
vermelho, vermelho, verde

Ag-220 k2 x 1/8 W - resistor -
vermelho, vermelho, amarelo

C4 - 100 nF - capacitor de poliéster ou
cerdmico

Ca- 100 uF x 12V - capacitor eletrolitico
FTE - alto-falante de 5a 10 cm x 8 ou
mais

51 - Interruptor simples

L - Bobina - ver texto

CV - capacitor variavel - ver texto

By -30u6V -2 oud pilhas pequenas

Diversos:

Ponte de terminaig, placa de circuito
impresso ou matriz de contatos; fios,
solda, suporte de pilhas, antena, eic.

FAIRCHILD ANUNCIA A PRIMEIRA
CHAVE DE VIDEO DE 3
ENTRADAS PARA SINAIS
DE ALTA DEFINIGAQ

A Fairechild  Semiconductor
(www.fairchildsemi.com) apresentou
o circuito integrado FSAV433, a pri-
meira chave 3:1 de video para sinais
de banda larga.

QO FSAV433 otimiza a operagdo de
displays LCD de alta performance, que
exigem a comulagio de sinais RGB
de alta defini¢éo ou sinais analégicos
YPbPR de video.

O novo componente tem um baixo
ganho diferencial e de fase, proporcio-
nando um minimo de distorgao do
sinal. A resisténcia de comutagdo, por
outro lado, & muito baixa, introduzindo
assim um minimo de perdas no sinal.

A banda passante desse compo-
nente & de 550 MHz com -3 dB, o
ganho diferencial é de 0,2% (lip), e o

consumo é menor que 1 A. Aisolagao
off & excelente, menor que 75 dB.

A resisténcia no estado on & de
6,5 ohms (tip), sendo o componente
fornecido em inélucro de 20 pinos
TSSOP (Thin Shrink Small Outline
Package).

2 are belter in 1

= ,’r;

MICREL LANGA SUPERVISOR
DUPLO DE TENSAQ

O MIC2772 & um supervisor duplo
para fontes de alimentagdo de duas
tensoes, proporcionando monitoragdo
e geragdo de sinal de power on reset.

Esse componente pode substituir
dois componentes discretos usados

na supervisdo de tensdes, tais como o
MIC1810, MIC1815, MICBO09, MIC811,
ete

Os dols supervisores que existem
no mesmo chip sdo totalmente inde-
pendentes, cada um contendo um
detector de subtensao, gerador de
retardo e uma entrada de reset manual

sem repique,

Q dispositiva é disponivel em uma
ampla faixa de tensoes de disparo. A
entrada de reset pode ser ajustada
para diversos retardos entre 20
a 1100 ms. Mais informag¢des em
www.micrel.com




PRATICAS DE SERVICE

APARELHO/MODELO: TV em cores TC2098 | MARCA: Mitsubishi REPARAGAO N2 001

DEFEITO: Vertical fechado AUTOR: Francisco Rodrigues da Silva
Marabd - PA

RELATO: +25V
De acordo com o defeito apre-
sentado, comecei analisando a
alimentagao do Cl451, que é o
responsével pele processamento
vertical. No pino 6 constatei a
tensac normal de 25 V. Passei,
entdo, a verificar a tenséo no pino
2, nada encontrando. Com um
osciloscopio axaminei a forma de
onda dente-de-serra no pino 9, a
qual estava perfeita, Considerando R 452]
que havia alimentagdo no C 451
e também excitacdo no pino 4,
cheguei a conclusdo de gue o
Cl 451 apresentava problemas
internos. Feita sua substituigao, R 467|
o aparelho voltou a funcionar nor-

malmente. AO G101 l AP:G'

Cl com
defeito

(=T BVD

R 461

Cas7

Rag1
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APARELHO/MODELO: Televisor Mod. 615/442 | MARCA: Telefunken HEPAHA{;;\O Ne 002

DEFEITO: Sem imagem e sem som AUTOR: Hermes H. de Souza Vieira
Pelotas - RS

RELATO: c
Este televisor & um modelo antigo 104, R 102
que foi comercializado a partir de Diodo 560 pF 380 0
76 e logo terminou em 77, mas até OO 15 W Uz
os dias de hoje nos deparamos
com este tipo de aparelho para
reparagio. Comecei a andlise do
aparelho pela fonte de alimentagio
e de inicio descobri o resistor R101
de 3,9 ohms x 7 W aberto. Com sua
substituico, entretanto, o aparelho
continuou inoperante. Depois de
testar outros componentes desta
etapa, localizei o diodo D103 em
curto (BY127). Feita a troca do
diodo, o televisor voltou a funcionar
normalmente.

em curia




APARELHO/MODELQ: TV-em cores TVC 412

‘ MARCA: Telefunken

DEFEITO: Inoperante

AUTOR: Francisco Rodrigues da Silva
Maraba — PA

REPARACAO N¢ 003

RELATO:

Inicialmente, ligusi em séria com a
alimentagao do televisor lampadas
de 210 W (150 + 60). Nao houve
nenhum sinal de acendimento,
indicando que nao houve a carga
dos capacitores C709 e C711.

usivel queimada

1107220V

Fazendo uma inspecéo visual, natei
que o fusivel FU701 estava quei-
made. Feita sua troca, ao ligar o
televisor, houve indicagdio de curto
total na fonte, com as lampadas de
série acendendo com brilho total.
Testei a ponte de diodos D701 a

€705

D704 e inclusive os capacilores
C709 e C711, encontrando-os em
bom estado. Passei entéo a testar
o transistor chaveador T703, con-
firmando-o em curto. Feita a troca
desse transistor, o aparelho voltou
a funcionar normalmente.

TR 701

R 4
Transistor

em curo

APARELHO/MODELO: Rocoptor Transistorizado de 4 faixas — LA-R26 | MARCA: Philips
(com transistores PNP de germéanio)
DEFEITO: Sinal de audio com distorgao

REPARACAO N 004 !
|
|
I

AUTOR: Gilnei Castro Muller
Santa Maria — RS

RELATO:

Apés alimentar o circuits com 9
V de uma fonte regulada, constatei
que o sinal que era aplicade na
base de TS-404 era amplificado e
reproduzido pelo alto-falante com
uma forte distargao. Verifiquel as
tensdes de polarizacdo de TS-408
& T5-407, encontrando-as normais.
A seguir, examinei a capacitincia
dos principais capacitores da etapa.
Ao desligar um dos terminais do
capacitor G473 de 125 pF x 16 ¥,
constatei que ele estava aberto.
Com a substituigdo desse compo-
nente, o estdgio de audio voltou a
reproduzir os sons sem distorgao.

Nota: Este receptor, com mais
de 30 anos (1867), ainda funcio-
nou com os transistores eriginais,
devendo ser ressaltado o cuidado
com sua conservagao pelo proprie-

tario. Montel uma fonte de 9 Ve,
ficando emocionado ao ver o bom
funciecnamento do aparelho em
condigbes excelentes de conser-
vagao.

soopr AP
40

1S 407
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APARELHO/MODELO: TVC 147/CR

REPARACAO Ne 005

DEFEITO: Tela toda azul

MARCA:
Semp Toshiba

AUTOR: Jair Paulo Zampierio
Caxias do Sul - RS

RELATO:

Embora a autoprogramagao fun-
cionasse normalmente, o aparelho
néo trocava de canal. Analisei as
tensdes nos coletores dos transis-
tores Q505, Q507 e Q509, encon-
trando 170V, onde o correto € 118,5

€l com
deteito

V, 122.2 V @ 125, 7 V respectiva-
mente. Na saida RGB do IC501
(TA 8718N) as tensbes estavam
préximas de zero volt. Feita a subs-
lituigdo do 1G501, o aparelho voltou
a funcionar sem problemas

Cs1s5 Rs19
AT U oy 5,6 kY

| Rspg
| 18 ket

APARELHO/ REPARAGAQ

MODELO: Televisor Ne 006

em cores PC1443 MARCA:
Philco

DEFEITO: Tela escura

AUTOR: Alexandre José Nario
Jatadba — PE

RELATO:

Como o filamento do TRC estava
‘aceso, comecei abrindo levemente
© screen, o que fez com que a tela
apresentasse um trago horizontal,
caracterizando defeito no setor verti-
cal. Testei os componentes de polari-
zag@o, acoplamenta e alimentagao do
cifcuito integrado IC601 (TDA3653)
responsavel pela deflexdo vertical,
mas n&o encontrei nada de anormal.
Fiz a troca do 1C601 e com isso o
televisor voltou a funcionar normal-
mente.

Cl com defeiio

APARELHO/MODELOQ: Televisor em cores PS 2004

| MARCA: CCE

| REPARAGAO N2 007

DEFEITO: Nao liga

AUTOR: Alexandre José Nario

Jatauba - PE

RELATO:

Ao abrir e ligar 0 aparelho, pude notar
que o fyback T402 (TAT2009B) estava
rachado e com estalos. Efetuel a sua
troca, e antes de religar o televisor, fiz
testes nos componenles ativos @ em
todos os capacitores eletroliticos do
setor horizontal, pois € muito comum
que apresentern fugas e alteragées de
capacitdncia ou ESR elevada. Encontrei
o capaciter C825 (47 pF/180V) com
problemas. Realizada sua substituigao,
ao ligar novamente o televisor, seu
funcionamento foi normal

(47 WF /160 V)

FlyBack
rachado

503 Raiz FRa0t g Jliae

Cazs

Capacitor
com defaito




PROGRAMADOR HORARIO
DIGITAL SEMANAL

Os recursos eletrénicos que tornam uma casa inteligente
eslao cada vez mais acessiveis, mesmo para os leitores que
néo tenham ainda um conhecimento profundo de eletrénica,
principalmente no que se refere aos microprocessadores.
De fato, partindo de solugdes comerciais, é possivel
implementar sistemas automaticos que tornam uma residéncia
verdadeiramente inteligente, com fungoes programadas
acionadas em intervalos que pedem chegar a uma semana.
E justamente de um desses programadores comerciais da
Metaltex que vamos tratar neste artigo.

Vocé gostaria de poder ter o acio-
namento de luzes, equipamentos
de ventilagao, irrigagdo ou segu-
ranca feito em determinados dias
da semana, por intervalos programa-
dos?

Imagine as seguintes possibilida-
des que um timer inteligente pode
apresentar para o periodo de uma
semana:

» Vocé poderd programar o acen-
dimento das luzes da varanda de
sua casa lodas as noites das 18:00
as 20:00 h, menos aos sabados e
domingos parque vocé nao chegard
tarde.

* Se vocé & comerciante, poders
programar o acendimento das luzes
de sua vitrine das 18:00 as 22:00 h,
menos nos fins de semana.

= Na sua casa vocé podera pro-
gramar o acendimento de determi-
nadas luzes apenas nos sdbados
e domingos, guando vocé costuma
viajar e voltar nesses hordrios.

= Vocé podera ativar um sistema de
seguranga apenas em determinados
hordrios de determinados dias da
semana.

+ Sistemas podem ser ativados
e desativados simultaneamente nos

dias e horarios programados da
semana, uma vez que o relé tem
contatos reversiveis.

Tudo isso & possivel com o Pro-
gramador Hordrio Digital Semanal
TM-DS, da Metaltex.

Esse programador consta de um
circuito eletronico inteligente que pode
ser programado de diversas formas e
de um relé com contatos reversiveis
com a configurag&o mostrada na
figura 1.

(12,5 - ndo usados)

Figura 1

Esse relé pode controlar cargas
de até 16 A (resistivas) na rede de
127 V (ou 240 V).

A alimentagdo do programador &
feita diretamente pela tensdo de 127
V (ou 240 V) da rede de energia, con-
forme a opgao, néo havendo neces-
sidade de fontes de alimentagao
externa,

Newton C. Braga

Além disso, a bateria interna
mantém o crondmetro interno funcio-
nando normalmente em caso de corte
de energia, o que garante a precisao
da temporizacao e a integridade dos
dados programados. Isso significa
que tdo logo a energia volte apés
um corte, o dispositivo continua sua
temporizag&o normalmente.

Na figura 2 temos um exemplo
de aplicagao para o circuito, onde
ele & conectado para controlar uma
lampada (que pode ser de vitrine,
varanda ou de outro local qualquer).

Veja que podemos aproveitar
também a fungéo dupla dos conta-
tos, caso em que ac se desligar
a lampada, um sistema de alarme

lampada

(carga)



~ Casa NTELIGENTE SR

poderd ser automaticamente ativado,
conforme mostra o circuito da
figura 3.

&

Para um controle sofisticado de
diversos dispositivos de uma residén-
cla ou de uma instalagdo comercial,
podem ser utilizados diversos progra-
madores num painel de controle,
conforme sugere a figura 4.

Nesse circuito (dado como exem-
plo), temos sistemas de iluminagao de
diferentes locais programados para
hordrios e dias diferentes, sistemas
de alarmes que ficam ativos somente
quando sdo programados, e sistemas
de ventilagdo que também operam
por programagao.

E claro que, conhecendo bem as
possibilidades desse temporizador,
o |eitor pode imaginar o sistema
inteligente ideal para sua aplicagao.

ool
Programadores

COMO USAR

O Programador Hordrio Digital
Semanal TM-DS tem 15 opgdes de
programa dadas a seguir:

(1) Mo to Su - Segunda a
Domingo

(2) Mo - Segunda-feira

(3) Tu-Terga-feira

(4) We — Quarta-feira

() Th - Quinta-feira

(6) Fr— Sexta-feira

(7) Sa-Sabado

(8) Su-Domingo

(9) Mo + Tu +We + Th+ Fr -
Segunda a Sexta

(10} Sa + Su - Sabado e
Domingo

(11) Mo + Tu + We + Th + Fr +
Sa — Segunda a Sabado

(12) Mo + We - Fr — Segunda,
Quarta e Sexta-feira

(13) Tu+Th + Sa - Terga, Quinta
e Sabado

(14) Mo + Th + We - Segunda,
Terga e Quarta

(15) Th+Fr+Sa—Quinta, Sexta
e Sabado

Por exemplo, se a opgao 12 for
selecionada, a carga sera acionada
nos intervalos ajustados, as segun-
das, quarta e sextas-feiras.

Na parte frontal do aparelho
existem as seguintes teclas de
fungéo:

CLOCK - Programagao ou visu-
alizagéo do relégio

TIMER - Programagéo — 8 pro-
gramas ligando e 8 programa desli-
gando a saida (carga)

DAY — Ajuste do dia da semana

HOUR - Ajuste de horas

MIN — Ajuste de minutos

N — Indicador luminoso. Acende
guando o aparelho esta ligado.

O ajuste da programagio & bas-
tante simples, pois & feito pelas
prdprias teclas disponiveis. Para que
o leitor tenha uma idéia de como
isso pode ser feito, vamos dar um
exemplo. (Essa programagao ¢ feita
depois de se ajustar o dia e hora, o
que é descrito em pormenores no
Manual e Operagao que acompanha
o Programador).

1. Pressione a tecla TIMER. A
informagdo “1 ON" aparecera no
display. Esse & o primeiro programa
que ira ligar a saida (carga) no
hordrio programado.

2. Pressione a tecla DAY para

selecionar os dias nos quais a saida
(carga) sera acionada — uma das 15
opgoes citadas.

3. Pressione HOUR para o ajuste
da hora desejada.

4. Pressione a tecla MIN para o
ajuste dos minutos desejados.

5. Depois de efetuar a programa-
¢a0 da opgao “1 ON °, pressione
novamente TIMER. A informagao 1
OFF" ser4 visualizada no display,
indicando agora o programa para
desligar a carga no horario progra-
mado.

6. Repita os mesmos procedi-
mentos descritos acima para a
programacao deste e dos outros
programas disponiveis.

Tecla MANUAL

1. Pressione a tecla MANUAL
para ajustar o modo ON/OFF/

2. ON liga a saida do programa-
dor.

3. OFF desliga a saida do pro-
gramador.

4. AUTO aciona ou desliga a
saida do programador de acordo
com a programagdo ajustada
Quando a saida estiver programada
em ON, permanecera ligada até que
a programagao a desligue. Quando
estiver em OFF, permaneceré des-
ligada até que a programagéo a
ligue.

CONCLUSAO

Cada vez mais podemos contar
com dispositivos prontos que facili-
tam a elaboragao de automatismos.
Isso nos leva a agregar inteligéncia
a casas e instalagdes comerciais
e industriais de maneira simples e
barata.

O Programador Hordrio Semanal
que descrevemos € um exemplo
disso. Com um simples componente
podemos ligar e desligar eletro-
eletrénicos em dias e horas pro-
gramadas em intervalos de até 1
semana

Mais informagoes sobre esse
programador podem ser obtidas na
Metaltex (www.metaltex.com.br).
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TRUMENTAL

Q tipo mais comum de documentagao técnica em inglés que deve ser
consultada por todos os praticantes de Eletrénica é o “data sheet” ou “folha
de dados” , ou ainda, “folha de especificagtes” dos componentes. Uma
terminologia toda especial € usada nesses documentos, e se o leitor nao
tiver um bom conhecimento do inglés podera se confundir. Neste artigo
trataremos das folhas de especificagGes dos componentes CMOS.

As folhas de dados dos compo-
nentes eletronicos ou “data sheets'
s&0 documentos que relnem lodas as
especificagbes de um componente,
possibilitando a sua utilizagdo em
projetos ou ainda verificagao se ele
pode substituir outro que ja esteja
sendo usado numa aplicagao.

Essas folhas trazem dados téc-
nicos como tensdes de operagdo,
correntes de entrada, saida, freqién-
cias maximas e minimas, limites de
dissipagao, ganhe, tudo enfim que
o projetista precisa para usar esse
componente em um projeto.

Além das pinagens, com as dimen-
sbes dos componentes, também
podem ser incluidas curvas que des-
crevem de maneira muito mais ampla
as condigdes de operagdo de um
componente.

Em especial, trataremos neste
artigo das especificagbes dos circuitos
integrados CMOS.

Essa familia de circuitos integrados
que comega no 4001, contém uma
grande quantidade de membros, cujas
caracteristicas comuns permitem
sua interligacdo de forma simples &
Imediata.

Assim, os circuitos integrados
CMOS empregam uma terminologia
comum, que, uma vez conhecida,
facilita bastante ac projetista entender

como usa-los e como eles funcio-
nam,

Para que o leitor entenda como
essa terminologia @ aplicada selecio-
namos uma pagina de nosso livro
“CMOS Sourcebook”, publicado pela
Prompt Publications nos Estados
Unidos em 20017,

As paginas selecionadas refe-
rem-se ao circuito integrado 4020, um
divisor de 14 estagios que & muito

Mo e T e

Vocabuldrio:

Aipple — ondulagao L
Carry — transporte i
Binary - bindria

Upward — asosndsmauuparackns
Divider~— divisor

up to—até :
Second - segqundo -~

Third - terceiro £

Supply Voitage — ~ tenséio de aliman-
lagao

Ground - terra ¢

Truth Table - tabela- verdade
Mane - nenhuma

Advances — mng:a .
One count — uma unidade
Power of 2- poténcia de 2
For instance ~ por exemplo
Quotient — quocienle

e

Newton C. Braga

CMOS

Sourcebook

site www.walmart.col

usado em aplicagbes que envolvem
longas temporizagoes.

(1) O termo “ripple carry”, que
poderia ser traduzido por transposicao
por ondulagio ou variagdo, nao €
normalmente traduzido, sendo usado
na forma original. Ele se refere a um
circuito em gue a mudanga de estado
ocorre quando ha uma variagio do
sinal de entrada.

(2) O termo reset também nao
& traduzido. Na verdade, existe até
a forma “aportuguesada” do verbo
escrita com “ss” que & “resselar”,




Traduzindo:

This device contains a 14-stage binary counter that
counts upward. The circuit can be used as a frequency
divider up fo 16,384. The circuit has no oulputs for the
second and third stages

4020 4020
14-Stage Ripple Carry Binary Counter Contador Bindrio tipo Ripple de 14 estagios (1)
Description: Descrigao:

Este dispositivo contém um contador bindrio de 14 estdgios
que conta progressivamente. O circuito pode ser usado
comao um divisor de freqiiéncia até 16 384 8 ndo tem saidas
para o segundo & terceiro estagios.

* AST is connected to the ground in normal appiica-
tions.

+ The circuit advances one count at each negative
input pulse. The divsion is made by a number corres-
ponding to a power of 2 of the considered ouiput, For
instance, in the output O4 we have a division by 2' =
16. The maximium division is found in the 14th output
(014) where the division quotient is 2= 16,384.

= To force all the output to the “0" level, make the
RESET input positive by & moment.

Pin Names: Functional Diagram Nomes dos Pinos: Diagrama funcional
Vidd - Positive Supply Vol- | andfor Package: Vdd — Tensdo de Alimentagao elou Invélucro:

tage (3Vio 15V) L 4 Positiva (3V a 15V) o2 | 5 Vad
Vss ~ Ground Vss - Terra a3 j2 pan
01,03, 04, 04, 06, 07, 01,08, 04, 04,08, 07, OB, a4 il
08, 08, 010, 011, 012, 08, 010, 011, 012, 013, 014 e =
013, 014 — Outputs — Saidas a7 6 RST
RST - Reset RST - Reset (2) Q4 (7 i CLK
CLK — Clock or Input CLK — Clock ou entrada ves 8 at
Operation Mode: Modo de Operagao:

= AST & ligado a terra na operagéo normal

= O circuite avanga uma unidade a cada pulso negativo de
entrada. A divisdo é feita por um nimere correspondente

a poténcia de 2 da saida considerada. Por exemplo, na
saida Q, temos a divisao por 2*= 16. A divisao maxima &
encontrada na 14° saida (014) onde o quociente da divisdo
€ 2'=16.384.

» Para forgar todas as saidas para o nivel "0%, laga a enlrada
RESET paositiva por um momento,

Electrical Characteristcs:

Characteristic

Maximum Clock 5V
it

Caracteristicas Elétricas:
Condigoes (Vdd) | Valor

Caracteristica

i Alent

Sl

Other Devices with the same Functions:

= The 4040 is a divider with 12-stages dividing for values|
wp to 4,098,

» The 4060 is a divider with 14-stages dividing for values|
up to 16,384. The 4060 has an internal oscillator.

Outros dispositivos com as mesmas funges:

+ O 4040 & um divisor de 12 estagios dividindo por valores até
4 098.

+ 0 4080 & um divisor com 14 estagios dividindo por valores ate
16 384. O 4060 possui um oscilador interno.

Applications:

o Timers

= Counters

= Frequency Dividers

* Time Delay Applications

Applicagoes:

« Timers (4)

» Contadores

+ Divisores de freqléncias

= Aplicagdes que envolvam retardos de tempo

indicando rearmar ou voliar ao estado
inicial.

por “typ", em portugués a abreviagio (4)

Esle & outro termo cujo us

(3) Valores tipicos “typical” sdo
abreviados nos manuais em inglés

Obvia sera “tip”. Para maximo (max) e
minima (min), evidentementie, as abre-
viagdes séo iguais tanto na documen-
tagéo em portugués como inglés.

na forma original em inglés se pop
larizou, aparecendo sm muitas pub
cagges. Quando possivel, preferime
usar o termo “temporizador”.



PROBLEMAS COM A SAIDA DE
VIDEO DE MONITORES

Existem etapas dos monitores de video que, por trabalharem
sob condiges limites (altas poténcias), estdo mais sujeitas a
problemas de funcionamento do que outras. Este é o caso das
fontes chaveadas, da saida horizontal e da saida de video. O uso
prolongado dos monitores acaba por elevar a temperatura dos
componentes a valores que sob determinadas condigbes podem
ultrapassar os limites suportados, e ai o problema aparece. Neste
artigo vamos tratar especificamente da reparagdo das saidas
de video onde os componentes mais sujeitos as falhas sao os

transistores de poténcia.

As configuragdes das etapas de
saida dos monitores de video ndo sdo
muito diferentes das encontradas nos
lelevisores comuns. Se bem que 0s
computadores e a maior parte dos
circuitos dos menitares sejam digitais,
as etapas de saida de video sdo
circuitos puramente analogicos.

De fato, o funcionamento dos
cinescopios e dos nossos olhos nao
é digital e o que temos de fazer para
reproduzir uma imagem € - a partir
de sinais analdgicos - criar niveis de
luminosidade e cores.

Segundo ilustragdo na figura 1,
numa etapa de saida de video temos
trés sinais gque vém do processador de
video e que consistem em niveis de
tens@o que mudam constantamente
conforme a composicéo de cada ponto
de imagem.

Estes trés sinais vao controlar os
feixes de elétrons dos trés canhbes do
cinescopio, cada um correspondendo
a uma cor basica: RGB (Red-Green-
Biue).

A intensidade do ponto luminoso
de cada cor que vai ser reproduzido
na tela depende de quéo negativo seja
o catodo do canhao correspondente.
Isso significa que uma polarizagao
mais negativa do catodo corresponde
a um ponte mais luminoso na cor

Newton C. Braga

correspondente, enquanto que uma
polarizagdo posiliva corresponde a
um ponto menos luminoso & até a
auséncia daquela cor quando o feixe
& cortado complelamente, conforme
mostra a figura 2.

Na pratica, 0 que se faz entac &
colocar no catedo do cinescdpio um
circuito de controle da sua polarizagio
e que normalmente & formado por
transistores bipolares comuns veja a
configuragao da figura 3.

Neste circuito, o transistor @ um
resistor formam um divisor de tensao
onde o catode da cor que se deseja
controlar & ligado,

Quando o transislor estd no corte
(resisténcia mais alta), a lensao no
catodo & praticamente a da alimenta-

Catodos

Cinescbpio
tricrométicn

Sinais de video
Fi

Gdo da etapa (80 V amente), e
com isso o feixe de elétrons é cortado.
Temos a condigéo de menar brilho ou
auséncia da cor correspondente ao
feixe controlado.

Quando o transistor & levado &
saluragao, o catodo praticamente &
colocado ao potencial de terra, ou
seja, torna-se negative o suficiente
para ter a emisséo maxima do feixe
de elétrons. Entre estes dois limites,
o sinal aplicado ao transistor pode
controlar perfeitamente a intensidade
do feixe de elétrons no canhao cor-
respondente.

Na figura 4 temos um circuito tipico
para esla finalidade encontrado no
monitor 3766A54X-TC (Samsung).

| Catado

v Menas brilho

oV Mais britho

Translstor
de potdncia

Tela azul

~Azul
8

Curto
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___ VANUTENGASGE

Neste circuito séo usados dois
transistores em série para controlar o
feixe de elétrons a partir dos sinais de
um processador M511387P.

Os sinais do microprocessador
fazemn com que os transistores condu-
zam em diferentes graus, determinando
assim a tensdo que vai ser aplicada a
cada catodo do cinescapio.

Observe que, enquanto um dos
transistores, ao conduzir, determina
a proporgao da cor que deve ser
reproduzida no ponto de imagem, o
outro determina o seu brilho.

DIAGNOSTICANDO PROBLEMAS

Da mesma forma que nos tele-
visores comuns, um problema de
funcionamenta nesta etapa tem efeito
imediato pelas cores reproduzidas.
Assim, podemnos considerar algumas
situagdes tipicas que podem ocorrer
€ que tem origem justamente nos
circuito gque analisamos.

a) Tela totalmente azul {ou com
outra cor qualquer)

E facil perceber que se em um
circuito como o exibido na figura 5,
que é uma etapa tipica de saida de
video, o transistor correspondente ao
canhdo azul entrar em curto, o catodo
correspondente a esta cor sera levado
a emissao maxima, e independente
das demais cores a tela ficara total-
mente chela justamente com esta
cor.

Evidentemente, se houver algum
prablema com o controlader que leve
o sinal em sua saida a se manter no
méxime (curto interno) saturando esta
etapa, teremos 0 mesmo defeito. Para
saber se o defeito & do transistor ou
do controlador basta testar o transistor
em primeiro lugar, pois ele pode ser
retirado do circuito com facilidade.

Na verdade, basta levantar o seu
terminal de base para ja podermos
saber se o transistor esta ou nao em
bom estado. Se ao desligar a base, a
tela ainda continuar cheia com a cor
indesejavel, é realmente sinal de que
o transistor se encontra em curto,

Para etapas em simetria comple-
mentar temos o mesmo tipo de proce-

—

dimento para andlise. Provavelmente
o transistor PNP estard em curto,
fazendo com que a tensao de catodo
se fixe no minime negativo.

Obviamente, nos dois casos, se
os transistores estiverem em bom
estado, ndo se descartam problemas
com os componentes de polarizagao
tais como resistores abertos ou capa-
citores em curto, tudo dependendo
da configuragao.

b) Falta de uma cor

Se, por outro lado, faltar o feixe
de elétrons guando uma cor deve ser
reproduzida para compor um ponto de
imagem, a imagem ficard com suas
cores alteradas. Por exemplo, se faltar
o verde numa imagem, teremos a
surpresa de ver gramados de campos
de futebol marrons e se a tela for total-
mente verde ela aparecera preta.

Isso ocorre gquando o catodo do
canhdo correspondente a esta cor é
levado ao potencial positiva maximo.
A principal causa deste problema em
um circuito que tenha a configuragao
que apresentamos na figura 5, é o
transistor aberto.

Com isso, a tensdo tera entao o
valor maximo da fonte desta etapa,
em torno de 90 V, mesmo quando
houver sinal para a reprodugao da cor
correspondente, o que leva o feixe de
eletrons correspondente totalmente
ao corte.

Jé em um circuito em simetria
complementar, a entrada em curto
do transistor NPN leva ac mesmo
problema com o agravante de que o
transistor NPN pode ser sobrecarre-
gado nestas condigbes, aletando com
isso toda a etapa.

No entante, neste tipo circuito
o mais provavel como causa deste
problema & a abertura do drive da
etapa que desiquilibra o circuito
levando o transistor NPN a saturagéo
e 0 PNP ao corte.

Nos dois casos, entretanto o diag-
néstico é simples. Basta em primeiro
lugar verificar o estado dos transis-
tores que podem estar em curto
ou abertos conforme o problema
manifestado.

Em segundo lugar, analisamos os
componentes de polarizagao para

finalmente chegarmos ao processa-
dor, que também & um componente
gue pode se queimar.

Para o técnico que possua um
osciloscépio e ainda um programa
de diagndstico, a descoberta de pro-
blemas nestas etapas ¢ ainda mais
simples.

Pode-se acompanhar os sinais
de video a partir dos controladores
de video. Estes sinais, conforme
explicamos, nao sao digitais e tém o
mesmo aspecto dos sinais de video
encontrados nas etapas correspon-
dentes de televisores em cores.

As freqiéncias ndo séo as
mesmas, pois a varredura vertical e
horizontal dos monitores variam con-
forme o tipo e resolugdo de imagem,
mas geralmente elas ndo sdo tao dife-
rentes a ponto de exigir procedimentos
que a maioria dos profissionais de
Repara¢ao ndo conhega.

CONCLUSAO

Apesar de uma boa parte dos
circuitos dos monitores de video,
unidades de sistema e muitos
periféricos serem elaborados com
tecnologia SMD (montagem em
superficie), que dificulta o trabalho
de manutencao e reparo, existem
partes dos circuitos que ainda
usam componentes discretos.

Isso é valido justamente para as
etapas que lrabalham com potén-
cias maiores e a saida de video
& uma delas. Desta forma, a repa-
ragdo de monitores que tenham
problemas nestas etapas é rela-
tivamente simples para o profis-
sional que ja tenha experiéncia
com televisores em cores, pois
as configuragdes e os tipos de
componentes usados 530 muito
semelhantes.

Para os leitores que desejam
saber mais sobre monitores de
video, recomendames nosso livro
“Manutengdo de Monitores de
Video".

E para agueles que desejarem
se aprofundar na eletrénica do PC,
sugerimos a leitura da revista PC &
ClA publicada por esta Editora.
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CURSO DE -
INSTRUMENTACAO

Depois do multimetro, o instru-
mento mais importante na bancada de
qualquer praticante de Eletrbnica é o
osciloscépio. Ele ndo & um instrumento
comum, dado seu custo algo elevado,
no entante, sua utiidade é enorme.
Muito mais que o multimetro, ele ndo
56 mede as grandezas elétricas, mas
permite também que se visualize os
fenémenos dinamicos que ocorrem
em um circuito. E justamente desse
instrumento que vamos tratar nesta
ligio,

7.1- O TUBO DE
RAIOS CATODICOS

O componente basico de um osci-
loscopio tradicional & o tubo de raios
catédicos ou TRC. O leitor também
pode encontrar a denominagéo CRT
em diagramas e textos em inglés,
que é a abreviagio de Cathode Ray
Tube.

Na figura 1 temos uma vista sim-
plificada de um tubo de raios catodicos
a partir da gual iniciamos nosso
estudo do osciloscapio.

O TRC é formado por um tubo de
vidro com o formato indicado acima
no interior do qual se produz o vacuo
pela extrac@o de todo ar. Na parte
posterior do tubo existe um filamento
que ao ser percorrido por uma cor-
rente elétrica, aguece um eletrodo
denominado catodo. O catodo é reves-
tido de substancias alcalinas que
liberam elétrons com facilidade.

Placas defletoras ~ Anodo de Tela de
verticais alta tenséo fosforo
Catodo — /
Feixe de elétrons
= . Panta
< luminoso
Filamento / \
v Anodo de
Eletrodo Placas defletoras s et
de foco horizontais

J

Aplicande-se uma alta tensao do
lado oposto do tubo, no eletrodo de
anodo, que nada mais & do que o
revestimento condutor interno do tubo,
0s elétrons liberados pelo catodo sao
disparados em sua diregao, formando
assim um feixe. Por esse motive, a
parte posterior do tubo, que “dispara”
0s elétrons, é denominada canhdo
eletronico.

Para controlar o feixe de elétrons
existem diversos eletrodos adicionais
importantes. Assim, o primeiro ele-
trodo a ser considerado & o de foco,
que faz com que os elétrons dispara-
dos formem um feixe estreito, de modo
que ao incidir no lado oposto do tubo
eles tenham as menores dimensges
possivi

Isso & importante, pois & justa-
mente ao incidir no lado oposto do
tubo, na tela que € recoberta de
fosforo, que eles produzem um ponto
luminoso que vai desenhar as ima-

gens que desejamas, conforme ilustra
a figura 2.

Temos dois conjuntos de placas,
um colocado na horizontal & outro na
vertical. Quando o feixe de elétrons,
que & formado por particulas negati-
vas, passa por entre essas placas,
uma tensdo aplicada nelas pode

~

Trago gerado
pelo movimento do ponto—

Ponto
luminase




deflexionar ou mudar a trajetoria do
feixe, observe a figura 3.

Repulsao

Feixe de
alétrons

Em vista disso, nas placas defle-
toras horizontais, se aplicarmos uma
tensao positiva numa e negativa
na outra, o feixe sera repelido pela
negativa e atraido pela positiva. Dessa
forma, ele se curvara em diregao
a positiva, conforme demonstra a
mesma figura.

Veja que, controlando-se a tensao
nessas placas, & possivel modificar
no sentido horizontal a trajetdria do
feixe, fazendo-o incidir em qualquer
ponto de uma linha horizontal na tela,
exemplo na figura 4

=T Atragao

Feixe
Sinal de -de slétrons

controle Tela

Placas defletoras e

horizontals Linha horizontal

Por essa razao, essas placas sao
denominadas de deflexao horizontal
ou simplesmente placas horizontais.

Da mesma maneira, podemos
deflexionar o feixe no sentido vertical,
aplicando tensbes nas placas verti-
cais, conforme exibe a figura 5.

Essas placas de deflexdo vertical
permitem, entdo, levar o feixe a pro-

Tensao  Placas defietoras verticais
de

controle

g | Tela

Linha vertical

duzir pontos em gualquer lugar de
uma linha vertical na tela.

Combinando as tensdes dos dois
conjuntos de placas, pode-se fazer
com que o feixe de elétrons incida
em qualquer ponto da tela. Con-
seqgientemente, movimentanto o
ponto luminoso na tela, através dessa
tensao, podemos desenhar qualquer
imagem que desejarmos, veja a
figura 6.

O tubo de raios catddicos, ligado
entdo a circuitos apropriados, podera
ser usado para visualizar fendmenos
dinamicos que ocorram em um cir-
cuito.

Sinal de
controle

Imagem gerada
A -

Y :Fe-\a

Placas
defletoras

Sinal de
controle

A

7.2 - PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO

O osciloscopio tem por fungio
visualizar fendmenos transitérios, ou
seja, agueles que ocorrem em fungao
do tempo, tais como pulsos, sinais,
transientes, elc. Para entender como
ele faz isso, vamos imaginar que
desejamos visualizar a forma de
onda de um sinal sencidal que
estd presente em um circuito de cor-
rente alternada, como o mostrado na
figura 7.

Se o sinal for aplicado 4 entrada de
um cireuito amplificador (ou atenuador,
se ele for muito forte), e o amplificador
controlar as placas verticais, o feixe
de elétrons ir4 incidir na tela fazendo

o ponto subir e descer na mesma
freqiiéncia do sinal. O resultado serd
a produgao de um trago vertical, uma
vez que o fasforo da tela tem uma
certa persisténcia e, se a velocidade
do ponto for muito grande, ele
gerard uma linha visivel, observe a
figura 8.

Placas defietoras
Linha vertical

N, =

Feixe oscllanda
para cima e para baixo

Para que o sinal seja visualizado
na sua forma original, precisaremos
fazer com que, ao mesmo tempo que
ele suba e desca, ele se desloque
horizontalmente na tela.

Isso & feito com a aplicagao de
um sinal que tenha a forma de onda
dente de serra nas placas horizontais.
Assim, conforme ilustra a figura 9,
deslocando-se da esquerda para a
direita, o ponto descreve uma curva
sinuosa que € justamente o retrato
da ferma de onda que desejamos
observar.

Retormo_

Sl

Deflexao
horizontal

Deflexio
™ vertical

Retomo

Imagem
| produzida

Veja entretanto, que é necessario
sincronizar os dois sinais. A freqUéncia
do sinal de varredura (aplicado as
placas horizontais) deve ser a mesma
do sinal que deve ser observado
(aplicado &s placas verticais).

Podemos ir além aplicando um
sinal que tenha metade ou 1/3 da
freqiiéncia, e com isso observar dois



ou trés ciclos do sinal, veja exemplo
na figura 10.

F ~

ﬂarl&dura

Dois ciclos
Il

.
Al e

Imagem

‘ produzida

Devemos cuidar também para
que o sinal de varredura comece
junto com o sinal observado, o que
& conseguido através de circuitos de
dispara (trigger) para que a forma de
onda nao fique deslocada ou cortada,
conforme mostra a figura 11.

Dessa manaira, escolhendo a fre-
quéncia apropriada para a varredura
podemos observar a forma de onda
de um sinal.

C —

para que seja observada a forma de
onda de um sinal:

O controle de Amplitude (4) ou
Ganho ajusta o amplificador interno
do osciloscépio para que o sinal
observado tenha uma amplitude que
ndo seja pequena demais ou escape
da tela, figura 13.

Forma de onda

deslocada

7.3 - CONTROLES

E claro que os sinais que vamos
observar ndo sao todos iguais, suas
freqiiéncias e intensidades variam.
Assim, um osciloscopio comum, come
o exibido na figura 12 possui diversos
controles

Inicialmente, temas o controle de
foco (1) que permite obter a linha mais
fina possivel e nitida para o tragado na
tela. Os controles de posicionamento
horizontal (2) e vertical (3) permitem
centralizar na tela o ponto ou o trago.

Temos depois os dois principais
controles do osciloscopio que exigem
habilidade do técnico no seumanuseio

Muita ganho

Pouco ganho

) Ideal

Conforme veremos, a tela possui
uma graticula que ¢ calibrada em
fungdo do ganho do amplificador, e
que permite medir a amplitude dos
sinais. Desse modo, um sinal que
tenha uma amplitude de 2 V, quando
ajustamos o ganho para 1 V por
diviséo, ele ocupara duas graticulas
na tela.

O outro ajuste € do base de freqi-
éncia ou varredura (5) que determina
a freqiiéncia do sinal dente de serra.
Seu ajuste dependera da freqiéncia
do sinal que sera observado.

Conforme mostra a figura 14, em
(a), se a frequiéncia de varredura for
muito baixa, teremos muites ciclos
do sinal na tela e nao serd possivel
visualizar bem sua forma de onda. Em
(b) temos o caso de uma freqiéncia
muito alta, caso em que nao conse-
guimos visualizar um ciclo inteiro
O ideal é exibido em (c) em que
visualizamos de 1 a 4 ciclos do sinal

Qutros controles permitem usar
um sinal de sincronismo externo (5),
ajustar o ponto de disparo (6), a

i

&) Varredura baixa

b) Varredura alta

¢} Varredura ideal




luminosidade da tela (7). Quanto mais
caro e mais sofisticado o osciloscapio,
mais recursos ele possui e portante
mais controles.

7.4 - CARACTERISTICAS

Os osciloscopios, como os multi-
metros, possuem caracleristicas elétri-
cas que determinam o que eles podem
fazer e também quanto custam

A principal caracteristica de um
osciloscipio é a sua freqéncia. O valor
em MHz dado pelas especificagtes
refere-se a freqiéncia maxima do
sinal que pode ser observado com
fidelidade. Ma pratica, pode-se visu-
alizar sinais de freqiiéncias até um
pouco maiores, mas a fidelidade da
imagem obtida j& comegara a estar
comprometida.

Tipos comuns vdo de 500 kHz
ppara os mais antigos e muito baratos,
passando pelos de 20 a 100 MHz, que
séo os ideals para os profissionais
de Service e manutengio de equipa-
mentos em geral (como o mostrade
na figura 15); até os tipos de 2 ou
3 GHz, sofisticados, que podem ser
ligados em computadores, ou que
jé os possuem, usados pelos profis-
sionais avangados e de projetos,
principalmente que trabalham em
Telecomunicagdes.

A sensibilidade do amplificador de
entrada (vertical), além de recursos
especiais coma o "zoom” da imagem,
congelamento e registro, etc sdo
outras especificagdes importantes.

7.5 - SIMPLES TRAGO/DUPLO
TRACO, DUPLO FEIXE E OUTROS
RECURSOS

Os osciloscépios comuns geram
apenas um leixe de elétrons, produ-
zindo assim uma Unica imagem na
tela. Apenas uma forma de onda pode
ser observada de cada vez.

No entanto, existemn osciloscopios
que permitem observar duas formas
de onda ao mesmo tempo. Para isso
existem duas técnicas possiveis.

Uma delas, consiste em se multi-
plexar o feixe de elétrons, fazendo
com que ele seja alternadamente

controlado por dois canais amplifica-
dos, conforme vemos na figura 16,
Assim, 0 mesme feixe incide ora
nos pontos que geram uma forma
de onda, ora em outros. Como a
comutagio é muito rapida, ndo vemos
o deslocamento do feixe de um para
outro sinal, e a impress&o que temos
€ que duas formas de onda aparecem
na tela.

Nos osciloscopios de duplo feixe,
como nos televisores em cores que

possuem trés canhdes, existem dois
canhdes que geram dois feixes de
elétrons, um para canal, cada qual
gerando uma das imagens que deve
ser observada, conforme mostra a
figura 17.

Para os profissionais de Eletranica
que tém suas oficinas, um oscilosco-
pio de duplo trago de 40 a 100 MHz &
ideal para trabalhar com aparelhos de
som, radios, televisores, videocasse-
tes, equipamentos industriais, etc.

Sinal A

X

=
Placas —
Bk
deflatoras 1 Feixe 1 \
Gatodo, e g +— Imagem
2 1
Imagem




7.6 - USO DA GRATICULA

Conferme vimos, a tela do osci-
loscopio possui uma graticula, ou
seja, conjunto de linhas verticais
e horizontais uniformemente espa-
cadas e graduadas, observe a
figura 18.

Essa graticula & muito importante,
pois podemos usa-la para medir
periodos, freqiiéncias e a amplitude
dos sinais observados. As divisdes
verticais s&o utilizadas para se medir
a amplitude de um sinal. Vejamos
como elas sdo empregadas.

Vamos supor que o amplificador
vertical seja ajustado para um ganho
de 2 V por divisdo. Isso significa que
cada divisdo da graticula no sentido
vertical corresponde a uma tensdo de
amplitude do sinal de 2 V, conforme
ilustra a figura 19.

Se o sinal observado ocupar duas
divisdes no sentido vertical, exemplo
na mesma figura, sua amplitude tera
um pico de 4 V (2 x 2 V/div). Veja
que devemos ajustar o ganho do
amplificador para que tenhamos uma
observagéo confortédvel do sinal que
facilite a medida. As graduacdes da
linha central vertical (eixoY) permitem
avaliar os valores intermediarios da
amplitude, funcionando como uma
régua.

Ja, as divisbes horizontals servem
para medir tempos, ou seja, o periodo
e a parlir desse valor, calcular a
freqUéncia do sinal que estd sendo
observado, Tomanda como o exemplo
0 caso em gue a varredura seja ajus-
tada para 1 ms/div ou 1 milissegundo
por divisfo, isso significa que um sinal
que tenha o ciclo completo ocupando
duas divisdes horizontais, terd um
periodo de 2 ms, veja a figura 20.

Como o periodo é o inverso da
freqliéncia, podemos calcular facil-
mente a freqiiéncia do sinal:

T=2ms=0002s

f= 1T

f=1/0,002

=500 Hz

Mais detalhes sobre as medidas
de fregliéncia, amplitude, fase e
outras caracteristicas de uma forma
de onda serdo vistos na proxima
ligao.

PR
Graticula

2 divisies = 4

2Vidiv

v

.

2 divisdes

2Vidiv




7.7 - OSCILOSCOPIO VIRTUAIS

Uma idéia de muitos leitores &
usar um televisor comum ou ainda um
computador como osciloscapio.

Para o caso do televisor, temos
um problema: o cinescopio de um
televisor tem um fésforo com uma
persisténcia que o torna impréprio
para aplicagao como osciloscopio.
Mesmo com um bom circuito, um
osciloscdpio feito a partir de um
televisor ndo serviria para observar
sinais que fossem além de algumas
dezenas de quilohertz, ou seja, seria
praticamente um asciloscopio de
Audio.

Todavia, com o computador temos
maiores possibilidades. Usando um
conversor analogico-digital de alta
velocidade, é possivel converter os
sinais para a forma digital, processa-
los @ apresentd-los na tela do compu-
tador.

Desse modo, conforme ilustra a
figura 21, existemn osciloscopios virtu-
ais de excelente qualidade que podem

ser usados com o compuador.

Considerando-se que nédo usam
um tubo de raios catédicos, que & a
parte mais cara do instrumento, pois
utilizam o monitor de video, esses
osciloscopios pessuem um custo
menor.

E claro que a qualidade vai depen-
der basicamente da velocidade do
conversor analdgico-digital, mas sinais
de até centenas de megahertz podem
ser observados em tipos relativamente
acessiveis.

Figura 21

Mo Brasil, um distribuidor de osci-
loscopios virtuais € a Impac cuja
pagina na Inlernet esta, acessivel em:
www.impac.com.br/instrumentosVir
tuais.htm

Lembramos, entretanto, que os
osciloscopios virtuais de menor custo
trabalham com baixas velocidades de
amostragem, inferiores a 100 ksps
(kilo samples per second ou quilo-
amostragens por segundo), o que ndo
permile observar sinais que passem
de algumas dezenas de quilohertz.
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Eletronica Basica para Mecatronica

,,,;Ecgmuc.n:r- Ao escrever esta abra, Newton C. Braga procurou usar uma abordagem bastante acessivel
para quem tem conhecimentos basicos de Eletronica, facilitando, portanto, o profissional
ou estudanta que tenha boa formagao mecanica, mas que precise reciclar, complementar

) 3 ou mesmo adquirir conhecimentos especificos da eletronica aplicada a Mecatronica.
= ) Utilizando configuragoes simples como exemplos, ele permite que os leitores passam
montar, experimentar e compravar o principio de fi o dos circuitos
nos doze capitulos que com-poem esta obra.

Autor: Newton C. Braga R$ 19,80
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Guia de Consertos Eletroeletrénicos

Esta obra & uma coletanea de 200 reparos executados pelo o autor em sua oficina de trabalho, e que
serve como dicas para os técnicos de reparagao. Todos os reparos sao analisados e comentados por

Newton C. Braga. O leitor encontra nesta obra os mais diversos tipos de aparelhos, que vao desde
televisores comuns até antenas parabolicas.

Autor(es): José Luiz de Mello & Newton C. Braga - N.Pag.: 104 Por: R$ 18,90
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Autor: Newton . Braga
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R$ 620,00
Gerador de Fungdes 2 MHz - GF39

Otima e lidade e precisdo, p/ gerar formas
de onda: sencidal, quadrada, triangular,
faixas de 0,2 Hz a 2 MHz.

Saidas VCF, TTL/MOS, aten. 20dB.

Gerador de barras GB-52

Gera padrfes; circulos, pontos, quadriculas,circulos
com quadriculas, linhas verticais e horizontais, escalas
de cinzas, barra de cores, cores cortadas, vermelho
verde, azul, branco, fase, PALM/NTSC pures com cris

I,
saida de Fl, saida de sincronismo, saida de RF canais 2 e 3.

Amplitude Vert.(com ajuste de nivel); Pulso R, G, B.

Os pregos estac sujeilos a alieragdo sem prévio aviso.
Para maiores Infarmagdes acesse www.sabarmarksting.cam.br
0 frete nao esta incluido no valor do produto, sendo calculado

depandando da localidade e do tipo de envip (Encomenda ou Sedex).

RS 470,00

Teste de Fly-Backs Yokes e Eletroliticos TEF-41

Trés medidores lnm Iﬁ Ilslrumenln que permite
ao técnico compo-
nentes defeituosos l;l'llll capacitores eletroliticos, ‘

com perda parcial ou total da capacitdncia, Fly-backs
e Yokes com espiras em curto € ainda mede tensdo
plco-a-pico das formas de onda.

R$ 750,00

Gerador de Barras/Padries -

Analégico/Digital - Padrides Gerados: IBM/VGA;
Resolugao: 640x480, Freq. Horiz: 31,5Khz; Freq.
Vert.: 59,9 Khz. Padrdes: Vermetho, Verde, Azul,

Branco, Padrdo de cores(8 barras), Quadriculado,
Sequencial, Sistema PALM/NTSC

RS 850,00

Frequencimetro Digital- FD-37

Grande estabilidade em variagies de tempera-
tura, devido ao sew oscilador a cristal lacrado.
Utiliza chaves eletrinicas variando sua
frequéncia de 5 Hz a 1,4 GHz.

Saber Marketing Direto LTDA
Ligue Ja: (11)6195-5330
www.sabermarketing.com.br
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