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EDITORIAL

A parlir desta edigao, estarel participando da coordenagdo desta revista.
Essa mudanca deve-se, em grande parte, ao trabalho que vem sendo realizado
na revista Mecatrénica Fdcil. Apesar das duas serem dirigidas a publicos
diferentes, ambas trazem diversos projetos praticos, de diferentes niveis de
dificuldade, para que a revista possa atender tanto quem esta comegando
estudar eletrénica, como quem ja possui muita experiéncia. Neste dltimo
grupa eslaa, por exemplo, os técnicos e profissionais de manutengac e
service, para 0s quals traremos informagdes valiosas para os diverses tipos
de equipamentos eletrénicos.

E ja comegamos com a estréia de quatro-novos colaboradores. O Josenir,
com seu projeto “Ping Pong Microcontrolado traz uma forma intressante de
utilizar o PIC. O Raimundo participara com artigos na drea de manutengao
de equipamentos de informatica, principalmente de monitores que & sua
especialidade.

Ja o Leandro, que ¢ professor do Colégio Técnico Universitdrio da
Universidade Federal de Juiz de Fora e o André Luis, professor do Curso de
Mestrado e Graduagao em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Juiz
de Fora elaboraram um projeto muite interessante sobre controle de acesso. A
revista j& publicou anteriormente outros artigos sobre esse tema. O diferencial
deste, porém, & a utilizagée do Smart Card,

E para que tenhamos certeza de que essa revista seja realmente util,
€ muito importante a sua participagao. Envie-nos suas duvidas, sugestdes
© comentarios para que possamos adequar cada vez mais a revista aos
interesses dos nossos leitores.
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COMUNICACAO MICROWIRE
COM O MICROCONTROLADOR PIC
UTILIZANDO A LINGUAGEM C

Como realizar “Medidas Analégicas” com Cl externo

Os leitores habituados com os microcontroladores PIC sabem
que muitos modelos, hoje em dia, possuem um conversor analégico
digital (ADC) interno. Porém alguns modelos considerados “simples”
mas presentes em muitas aplicagdes, ndo possuem este recurso.
Neste artigo sera demonstrado como é facil aplicar um Cl externo
com fungdo ADC a um microcontrolador PIC16F628 Microchip.
muito difundido e bastante utilizado per nossos leitores, além do

funcionamento e uso do protocolo Microwire.

Miircio José Soares

A COMUNICAGAO MICROWIRE

A comunicagao NSC Microwire foi
definida pela National Semiconductor.
O protocolo Microwire foi extraido
de um outro protocolo, o SPI (Serial
Peripheral Interface). Ambas os pro-
tocelos séo seriais sincrones, ou
seja, alem das linhas de dados na
comunicagédo, tem-se uma linha de
“clock" para sincroniza-la. Veja a
figura 1.

O protocole Microwire permite a
comunicacao “full-duplex" (bilateral)
com apenas trés "fios”. Estes trés
“fios” sdo definidos como:

50 - Serial Out - saida de dados

81— Serial In - entrada de dados

5K - Serial Clock — "clock” de
sincronisma

Além da comunicacdo *ful-duplex”,
também € possivel, com este proto-
colo, implementar uma pequena rede
tipe Single Master - Multiple Slaves
(um mestre - varios escravos).

Esta rade serve apenas para a
integragéo de periféricos (dispositivos
escravos) em uma placa ou entre mais
placas de um determinado projeto. A
distancia méaxima empregada entre o

“Mestre” & o “Escrava” ndo deve ser
maior que 50 cm, para evitar perdas.
O numero de “fios’, ou pinos de 'O
de um microcontrolador, necessarios
para a montagem da rede é calou-
lada com a seguinte formula:

W= (3+n)

onde,

W—"wires” (fios ou pinos de I/0)

n— numero de escraves aplica-
dos na rede

Para compreender melhor as
ligagbes referentes a esta rede,
observe a figura 2.

Repare que agora, acrescen-
tou-se mais um “pina" de controle
aos trés ja existentes. O pino “CS"
(Chip Selecl) permite selecionar

L
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Escravo
2
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com qual “escravo” o "mestre” ird se
comunicar. Um outro detalhe sobre
uma rede Microwire diz respeito ao
“clock” de sincronismo. Este deve
ser gerado pelo elemento “mestre”
presente na rede, para garantir um
maior controle.

A velocidade de comunicagao no
protocolo Microwire esta intimamente
ligada ao “clock” de sincronismao,
e este geralmente tem seu valor
maximo fixado proximo a 400 kHz,
dependendo do dispositivo “escravo”.

Calculando o perfodo para esta
frequiéncia obtemos 2,5 x 106 segun-
dos (2,5 ps)

Observando a figura 1, pode-se
notar que s&o precisos 8 pulsos de
“clock’ para enviar ou receber um byte
completo. Considerando o “clock”
de 400 kHz, tem-se uma velocidade
de 400 Kbps (bits por segundo) ou
50 KBps (Bytes por segunda). Se a
aplicagdo ndo requerer altas taxas

A de dados, a

velocidade & muito boa.

Apenas para efeilo de compara-
cao, a Internet hoje utiliza moedems
que permitem conexdes de até 115
Kbps para conexdes lipo “discadas’
(feitas diretamente sobre a linha
telefanica) e até 4Mbps médios para
conexdes do tipo ADSL, também
conhecidas como banda larga, depen-
dendo da operadora, regido e também
do contrato de servigos fechado pelo
usudrio junto a essa.

Obs.: A majoria das redes
ADSL tipo “home” (conexdo
banda larga doméstica) traba-
Itha com velocidades da ordem
de 350 Kbps.

No exemplo a ser demonstrado
neste arligo, foi utilizado um “clock’ de
10 x 10°8 segundos (10 us). Este perf-
odo & mais que adequado & maioria
dos periféricos Microwire encontrados
atualmente no mercado. A velocidade
obtida sera entaoc da ordem de 100
Kbps ou 12,5 KBps

Além da National Semiconductor, a
comunica¢do Microwire é empregada
por empresas como a Microchip e
Fairchild, em suas memérias seriais.

0 Ci ADC0831

Como descrito anteriormente,
existem muitos tipos de periféricos
disponiveis hoje no mercado que
fazem uso da comunicagao Microwire.
Também lembramos que o protocolo
foi desenvolvido visando & comunica-
¢éo entre um dispositivo “mestre” e
“escravos”. Geralmente o dispositivo
“escravo” ird suprir alguma “falta”
no elemento “mestre”, ou seja, as
caracteristicas e especificagées do
elemento “escravo” se fundem as do
elemento “‘mestre”, ampliando assim
s recursos deste.

Sendo assim, pode-se discutir o
que hoje & considerado um ponto
muito importante: a interface entre
os microcontreladores e o “‘mundo
externo”. Se considerarmos que o
“mundo externo” é analégica, um
elemento muito importante para todo
microcontrolador é sem duvida alguma
o conversor analdgico/digital (AD).
Parém, o que fazer quando o micro-
controlador que se tem a mao, nao
possui este dispositivo internamente?
Pode-se troca-lo por um outro que o
tenha ou entao ligar um “escravo” a ele
que possua as caracteristicas dese-
jadas, mas que faltam aoc “mestre”
Dessa forma, que tal tratar um pouco
sobre um dispositive que agregue
em suas “caracteristicas” o que pre-
cisamos:

- Conversor AD;

- Protocolo de comunicagao

Microwire,

No mercado especializado existem
algumas solugdes. Uma delas € o
conversor analdgico digital AD0831,
da National Semiconductor. Este
componente permite “converter” uma
tens@o analogica aplicada a sua
entrada em um "valor” binario corres-
pondente, a ser entregue em sua
saida com o use do protocolo Micro-
wire.

Na figura 3 o leitor tem a disposi-
¢éo dos pinos do ADC0831 (encapsu-
lamento DIP). Suas principais carac-
teristicas séo:

- Um canal AD (entrada);
- Resolugdo: 8 bits (0 - FFH);
-Errode +/- %2 LSB e +1 LSB;

VGG

CLK (SK)

DO(S0)

VREF

3- Disposicao dos pinos
do ADC0B31

- Alimentag&o: 5 VDC;

- Consumo de 3 mA em 5 VDC;

- Tempo de conversao: 32 ps;

- Comunicagao Microwire;

- Fécil |nlegragau com microcontro-

ade de operacao "stand

- Referéncia proporcional ou com
5VDC;

- Néo requer ajustes externos para
“zero” ou “escala maxima’;

- Pincs de /O compativeis com a
légica TTL.

Os interessados em conhecer um
pouco mais sobre as possibilidades
deste componente, devem consultar
seu “datasheel” encontrado gratuita-
mente na Internet (hitp://www.national,

com/pf/AD/ADCO831 htm).

Obs.: A National Semicon-
ductor disponibiliza uma linha
bastante interessante de ADCs.
A versdo ADC0838, por exemplo,
tem as mesmas caracteristicas
do ADC0831, porém com 8 entra-
das ADs disponiveis no mesmo
Cl. Uma pesquisa no site da
empresa poderd trazer muitas
informacoes Interessantes sobre
outros ADCs.

0O CIRCUITO

Na figura 4 mostramos um circuito
elétrico para lesles. A proposta deste
& a seguinte:

‘O ADCO0831 (Cly) realizard a leltura
de uma tensao com variagdo de 0a 5
VDC através da sua entrada analégica
e a enlregara ao microcontrolador
PIC16F&28 (Cly) por uma pequena




5Vpe

iy
PICIGF628
14550 INT/REO |&

RXDT/RB

TX/CKIRB2

CCP1/RB3

RA 2iANZVRe! PGMRE4

RA J/ANS/CMP1 RES

RA4TOCKICMP2  T1CKIT10SO/RBE

RA SRCLA/THY T1OSIRB?
2 RA §OSCRICLKOUT |
RA 7/OSCT/CLKIN vss |

!
R3 Rz
sﬁnsza Igml:l R
| |
o
| Dij=
#i1 |
JUMPER
D4
LED
N

0as5VvDC

Figura 4 - Circuito para lesles.

vee

2la1 out
TN

GND_C2¢ C2-

5

13| Ell
— ]
Gg!

10 uF "

DB 08 Fémea

rede Microwire. Este por sua vez,
remetera esta informacao a um PC
qualguer, através da porta RS-232
(USART). A “remessa” de dados &
feita a cada dois segundos.

Uma outra possibilidade, disponi-
vel no circuito, é a troca do formato
dos dados a serem remetidos. Estéo
previstos dois formates bésicos:

- byte obtido diretamente no
ADC0831, de 0 a 255 decimal (0
a FFH);
- valor converlido para escala
0-5VDC.

Esta selegdo é feita através do
jumper JPy. Com JP, aberto o dado
enviado sera previamente canvertido
enire 0 e 5 VDC. Ja se JP, estiver
fechado, o dado a ser enviado serd
exatamente o obtido do ADC0831
(byte com valor entre 0 € FFH). Desta
forma, o circuito apresenta-se de
maneira bastante didatica.

Q circuito contém basicamente trés
Cls: Gly, Clp e Clg. Cly é o microcon-
trolador PIC16F628 da Microchip que
trabalhard como o “mestre” da rede
MICROWIRE. Cl, & 0 ADC0831 Natio-
nal Semiconductor, j4 apresentado
neste artigo.

Clyjé foi utilizado em muitos outros
projetos apresentados na Revista
Eletrénica Total. Trata-se do “drive”
MAX232 para comunicagdo RS-232.
Este ClI permite compatibilizar os
niveis de tensdo TTL das I/Os do
microcontrolador com os nivels de
tensao presentes na porta RS-232
de um PC (geralmente da ordem de
+- 12VDC).

A fungdo do Cly é gerar o “clock”
necessério para comunicagaa e colher
o"“byte" do resultado da conversao ana-
l6gico para digital, realizada por Cly,
além de enviar o dado coletado através
da porta serial RS-232 (USART).

O LED D, pisca em uma frequén-
cia de aproximadamente 1 Hz (1
segundo). Rz ajusta a tenséo sobre
D, elimita assim a corrente fornecida
pelo pino de YO do microcontrolador,
que nao deve ser maior que 20 mA,
Esta “alegoria” serve apenas para
informar o usudrio sobre o funciona-
mento correto de Cly.

O resistor Ry tem a fungéo de
manter Cla no modo “ndo selecio-
nado”. Apenas quando o pino de /O
RB0 de Cl vai a nivel logico “0" & que
Cl; sera selecionado. Usando este
recursa, conforme explicado, o leitor
poderd montar uma pequena rede
MICROWIRE com mais disposilivos.
Como sugestio, um outro ADC podera
ser incluso ou ainda uma pequena
memdria serial como a 93AA46C
Microchip. Tudo dependera da aplica-
¢do desejada pelo leitor.

O jumpeér JP, seleciona o tipo
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Figura 5 - Cabo de comunicacdo serial.

de dado, conforme ja detalhado. A
comunicagdo entre o microcontrolador
e 0 PC é feita através da porta RS-232.
Para isso sera necessdrio montar um
cabo, conforme a figura 5.

Os capacitores Cy, G, e Cg sdo
capacitores de desacoplamento. Os
capacitores C, a C; auxiliam Clg no
ajuste de niveis na parte onde o “drive”
se comunica com o PC (+/-12VDC).
A alimentagéo do circuito deve ser
obtida através de uma fonte com saida
regulada em 5VDC +/-10% e corrente
minima de 300 mA,

A montagem deste circuito deve
ser feita em uma matriz de contatos ou
mesmo placa padréo, sendo, portanto,
necessario algum conhecimento na
interpretacao de circuitos eletronicos
& no uso da “plataforma” escolhida
para a montagem.

0 PROGRAMA

Em nosso site (hitp://www.eletro
nicatotal.com.br) o leitor encontrard
disponivel gratuitamente um pro-
grama montade na Linguagem C
(teste adc0831.c) para ser utilizado
com o circuite proposto.

Foi usado para a montagem e com-
pilagao deste exemplo o compilador
PICC CCS (hitp://www.ccsinfo.com).
A empresa CCS fornece uma versao
demo que podera ser utilizada pelo
leitor em seus testes. Esta versao
possui algumas limitagGes como os
tipas de microcontroladores habilita-
dos e também no tamanho maximo
do programa a ser compilado, porém
& uma boa allernativa para aqueles

que desejam “entrar’ no mundo da
programagéo com a Linguagem C,
mais especificamente dedicada aos
microcontroladores PIC Microchip.

O programa foi ricamente comen-
tado para ajudar nosso leitor na
sua compreens&o. Porém, a sequir,
outros dados importantes sobre o
seu funcionamento seréo passados,
descrevendo um pouco mais o USo
das fungdes incluidas no programa.

Na figura 6 esté presente o flu-
xograma que descreve a operagac
do programa desenvolvido para o
exemplo proposto neste artigo.

O mesmo comega por configurar
o microcontrolador: a diregdo dos
pinos (entrada ou saida); o “Watch
Dog Timer" - relégio “cdo de guarda”

que evita que o programa se perca e
assim que o microcontrolador trave
por algum motive; o “Timer0" = inter-
rup¢ao responsdvel pela captura dos
dados do ADCO0831 e o “Timer1” -
interrupgdo responsavel pelo "piscar”
do LED.

Apos a configuragdo do microcon-
trolador, o programa ficara preso
na fungao “main” (principal). Nesta
fungdo apenas a condigéo de JPy
& lida e atualizada. Nenhuma outra
fungdo & chamada. Todas as outras
fungdes presentes no processo sdo
operadas por meio de interrupgées.

A cada 0,08 segundo o “Timer0”
provoca uma interrupgao na ope-
ragao do microcontrolador. Neste
momento, 0 mesmo desvia para a

r ~ (nt}
| inicio | | timero |
y N
Configura
| ambiente

s/ P1
< (aberto?),

Marce | | Nio
varidvel| | marca |
: aridvel |
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!
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Figura 6 - Fluxograma de operagao.
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Curso Basico de Telefonia

Autor: Newton C. Braga

Reunimos nesta obra, alguns assuntos basicos
sobre telefonia em geral, além de casos &
algumas praticas que podem ser desenvolvidas

Curso de Eletronica Digital

Autor: Newton C. Braga

O leitor encontrara neste curso osfwnamemosanlncmos a
telecomu-
Phcaces s iaeatrOrca. Discor cmos sobwe uma sietronica
digital aplicada a todos os equipamentos que a utifizem uma
forma que todos passam entender sem muitas dificuidades.

Cabeamento de Redes na Pratica

Autor: Pedro A. Medoa

No livro o autor descreve sua vivéncia no ramo das telecomu
nicacses, documentando Ca504 reais das instalacges de redes
locais, cabeamento residencial e automacao, PABXs digitais
com link E1 & componentes para sala EPD.

— Mecatranica Industrial

Autor: Alexandre Capelli

Reunimas nesta obra os principais assuntos
relacionados a0 ‘chao-de-fabrica” - de energla
arobética - passando por redes de comunica-
80, CLP's, CNC's, e outros mals.

Instalacdes Elétricas sem Mistérios
Autor: Newton C. Braga
os iint:

Curso de Instrumentacao Eletrénica Multimetros -
Volume 2
Autor: Newton C. Braga
Neste segundo e titimo volume, 0 curso trata das aplicacoes
em eletricidade, aurombveis entre outros nrmnmmente da
o iogur.m(a utilizac3o dos True RMS, 0 bom
s Pt Ak i et S eletrénicos de uma maneira geu\ & em especial

RS 18,90 “bmmm ehistriois s das industrias, dependem da qualidade da energia elétrica. O

. R$ 14,90 mummerm COMUM N30 atende a5 NBcessidades do tecnico ou
engenheiro, sendo necessario o uso dos multimetros True RMS.

neste livro
- Alimportancia da ligacao 3 terra
* A qualidede na enerala

« Reparacoes em instalacoes

Eletronica para Eletricistas

Autor: Newton C.

Esta obra aborda de maneira objetiva os.
principlos bsicos da eletronica aplicada nos
dispositivos encantradas nas instalacaes elé-
tricas e analisa a matoria deles, explicando o
que $30, como Funcionam e como $aa encon-
trados exatamente nas instalacoes ou nos
aparelhos que fazem parte das mesmas.

A Infoera - O imenso desafio do futuro

Autor: Prof* Dr* Joao Antonio Zuffo

A Infoera modificara profundamente nossc modo de ser &
impora navos valores e formas de interac3o social Conhecer
este processo, suas diversas nuances e as possibilidades que
surgem & essencial para todos os ramos de atividade.

R$ 18,90

Curso Basico de Eletronica - 5° Edicao
Autor: Newton C. Braga

0 enfogque principal dado neste curso, dadas as
necessidades de se conhecer mats sobre Infor
matica e o computador em nossos dias & a apii-
cagao da eletrénica no PC. No entanto, os
fundamentos abordados NEste CUrso 530 da
eletronica na sua totalidade Trata-se, por.
tanto da eletronica que tambem & encontrada
em qualquer aparefha de use doméstico, com-
ercial ou mesmo militar

Guia de Consertos Eletroeletronicos

Autor: Newton C. Braga & Jose Luiz de Meilo

[Esta obra é uma coletania de 200 reparos executados pelo
autor (José Luiz de Melio] e que serve coma dicas para tec-
nicos de reparagao. Todos o5 reparos sao comentados pelo
Newton C. Braga. Os aparelhos reparadas 530 05 mais diversos,
qUE VA0 08508 [EIeVISOres COMuNS até antenas parabolic s

Montagem, Configuracao e Manutencao de
Computadores - Vol. |
Autores: Alexandre Capelli, D:anhlsanmro Fer-
nando R.da Siiva, Luiz Fernando Aizaw:
NEE RN s orcn. Poui
Couto, Pedro Henrigue G. da Siva
No primeiro volume o leitor encontrara entre
outros, o sequintes temas

« Super guia para.sofucionar problemas,
R$ 22,90 . como configurar ¢ CMOS Setup dos BIOS de
placasmae novas € antigas;

+ Como instalar placas periféricas (video, som,
rede, etc.) e evitar travamentos, instabilidades RS 18,90
eincompatibilidades do sistema

Reparo e Manutencao de Monitores

Autor: Autar: Newtan C. Braga

Nesta obra, analisamos o principlo ae funcionamento dos
monitores de video, 05 Modos como eles devem ser tratados,
0s defeitos comuns gue eles apresentam e como devem ser
reparados.




fungao “trata_int tO() para fazer o
“tratamento da interrupgac”. Este por
sua vez conta o nimero de interrup-
¢bes alé que seja igual a 250 (0,008
%250 = 2).

Se o valor obtido € equivalente
a dois segundos, entdo o programa
chama a fungdo “le_ADC0831". Esta
fungéo realizara a leitura do ADC0831
seguindo o protocolo MICROWIRE.
Apos a coleta dos dados, o estado da
varigvel de controle para JP; é anali-
sada. Se solicitado pela configuragdo
do “jumper” (aberta), o valor binario
obtide (0 — FF) seré convertide para 0
a 5 VDC através do calculo:
Valorgg yge = Valorggp x 0,0196

Em seguida, o valor & remetido para
o PC através do comando “printf” (RS-
232).Uma oulra operagao presente no
programa é realizada pelo ‘Timer1" do
microcantrolador. Este “timer' causa
uma interrupcao no microcontrolador
a cada 0,526 segundo. Quando isso
acontece, a funcac “trata_int_t1()
maontada para o tratamento da inter-
rupgao é chamada. Esta fungao verifica
quantas interrupgdes aconteceram. Se
duas (2 x 0,526 = 1,052 segundos) a
fungao troca o estado atual do LED,
iazende-o piscar na freguéncia de 1
Hz

Estd presente no programa lambém
uma interrupgac para tratamento de
um dado gualquer recebido na USART
do micrecontrolador, enviado pelo
PC. O leitor notara que masmo gue
© “aco” local do programa terminal
utilizado para testes estiver desligado,
o caracter teclado podera ser visto.
Isto parque o mesma & remetido do
microcontrolader para o PC, através da
chamada da funcao “RDA_isr()

Tem-se entao trés interrupcoes
habilitadas no programa. Na linha
“#priority timer0, timer1, RDA” inse-
rida no comego do programa, define-se
qual interrupgaa tem maior prioridade.
No caso, a interrupgao do "TimerQ'

E importante salientar que a priori-
dade de interrupgao controla apenas
qual das interrupcbes deve ser aten-
dida primeiro, caso sejam solicitadas
ao mesmo tempo. O "Timerd” tem
prioridade sobre todas as outras duas,
e o “Timer1" tem prioridade sobre
“RDA",

_ 8

Um outro delalhe também muito
imporlante é que o compilador CCS
insere no codigo final, a ser gravado
no microcontrolador, comandos que
permitem ligar e desligar as interrup-
¢Oes automaticamente durante a
execucdo destas. Isso evita que ao
atender uma determinada interrupcao,
o microcentrolador sofra uma segunda
interrupgac e assim conseculiva-
mente.

Ao entrar em uma fungao de trata-
mento de uma interrupgéo qualquer,
todas as outras (e a propria) sao
desabilitadas. Enquanto as cperages
dentro da fungdo de tratamento atual
néo se finalizarem, nenhuma outra
podera ser chamada. Agora o leitor
pode entender a importdncia do
"Watch Dog Timer". Caso algo na
“logica’ do programa saia errado, o
“WDT" resetara o microconirolador,
iniciando novamente as operagdes

TESTE EUSO

Apds a montagem, seja qual for
o método escolhido, realize uma
verificagdo minuciosa na mesma.
Como se trata de uma montagem
experimental & bem comum comater
alguns “enganos” na mesma. Perder
alguns “minutinhos" nesta verificagao,
poderd evitar problemas efou surpre-
sas desagradaveis. Confira tudo!

Nota: Para os leitores sem
conhecimento na linguagem C,
& aconselhavel a leitura da série
“Linguagem C" publicada entre as
edigbes 98 e 103 desta revista.
Nesta série abordou-se os funda-
mentos da linguagem C, passando
informagoes e dicas importanies
para o uso da linguagem tanto em
PCs como em microcontroladores.
E para aqueles que gostariam de
conhecer um pouco mais sobre
o compilador CCS PIC, o livio
“Microcontroladores PIC — Pro-
gramacgdo C" de Fabie Pereira
6 uma excelente alternativa. O
lsitor interessado poderd saber
mais sobre a série e o livro na loja
wvirtual Saber Marketing
www.sabermarketing.com.br

Faga o “download” do programa
disponivel em nosse “site” para gravar
o microcontroladar, Grave o arquive
HEX no microcanirolador,

Apos gravar 0 microcontrelador,
insira-o novamente na matriz de
contatos ou placa- padrio, de acordo
com sua montagem e alimente o
circuito. Gire Py para obter a variagéo
de valores entre 0 e 5 VOC na entrada
do AD (Clz).

MNao serdo passados detalhes
envolvendo a programacgdo do
microcontrolador PIC Microchip
neste artige. E necessério que o
leitor que se propds a testar o cir-
cuito aqui sugerido possua alguma
experiéncia com a gravagao do
microcentrolador utilizado. Para
agueles que nao possuem a expe-
riéncia requerida, basta buscar
auxilio tecnico junto a amigos efou
professores com conhecimento
comprovado no assunto.

Nio se esqueca de ligar o cabo de
comunicagao entre o PC e o circuito e
executar um programa terminal como
o “Hyper Terminal’ do Windows®, por
exemplo. Este programa deve ser
configurado para operar a uma taxa
de comunicagdo de 9600 bps, 8 bits
de dados, 1 stop bit, sem paridade e
sem gualquer controle de fluxa.

CONCLUSAO

Neste artigo foi mostrado o proto-
colo MICROWIRE e suas caracterfs-
ticas principais. Como o leitor pbde
observar, o uso deste protocolo & bem
simples e ndo requer muitos requisi-
tos. Um outro detalhe importante
também & que o leitor aprendeu a
utilizar um conversor AD externo.

Para os leitores que ndo tém
conhecimentos adequados sobre
a comunicagdo RS-232 e também
sobre o uso deste padrdo, estes
pederdo recorrer a leitura do artigo
“Conectando um microcontrolador
a um PC" publicado na edicao 102
desta revista.




Assim, microcontroladores que ndo
possuem internamente este tipo de
periférico podem agora contar com
mais este recurso.

As informagdes demonstradas na
revista avangam e se “entrelagam”
cada vez mais. Essa é uma realidade
inevitavel. E interessante que todos,
dentro de suas possibilidades, com-
pletem suas colegdes. Muitas infor-
macdes ja passadas, infelizmente ndo
poderdo ser “revisadas”a cada artigo,
pois isso diminuiria cada vez mais
© espago Necessario para as novas
informagoes que chegam a cada
edigdo. Esperamos colaborar cada
vez mais com a “biblioteca” particular
de cada um, sempre com novas infor-
magodes.

Bons testes e alé a proximal

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores

Cly — PIC16F628-04/P — Microcontro-
lador Microchip

Clz = ADCO0B31 — Conversor AD
National, encapsulamente DIP 8

Cly = MAX232 — "drive"” RS-232/TTL
MAXIM

Dy — LED comum redondo - @5mm
{vermelho)

Resistores (1/8 Watt)

Ry, R — 10 ke2 - (marrom, preto,
laranja)

R3 — 560 2 - (verde, azul, marrom)

Capacitores
C4. Ca, C3— 100 nF — (104) — capaci-

'C4 a8 Cy—10 pF / 25V - capacitor
eletrolitico

Diversos
CN, — DB09 fémea.
P, — chave H-H simples

Matriz de contatos para montagem
ou placa-padrao, fios para ligagao

1 conector DBO9 macho e 1 fémea
extras para confecgdo do cabo de
comunicagio, cabo manga com 4 ou
mais vias com malha de blindagem,
fonte de alimeniagao 5 VDG/500 mA,
elc.

Faltando
Informacaor
Complete sua colecao,

,&&v ]

Poria
Paralela

ou pelo




CONTROLE DE ACESSO
COM SMART CARDS UTILIZANDO

MICROCONTROLADOR PIC

Os circuitos para controle de acesso,

também conhecidos como “Trancas
Eletrénicas” ou “Fechaduras Eletrénicas”
sao bastante comuns nos dias atuais.
Neste artigo iremos propor o controle
de uma “fechadura eletrénica” através
do uso de cartdes smart cards. Este
circuito permite o controle de acesso
através de uma senha gravada no smart
card que pode ser faciimente alterada.
Com um pouco de imaginagdo o leitor
poderd fazer adaptagdes, tornando o
circuito 0 mais adequado possivel de
ordo com a aplicagdo requerida.

Leandro de Mattos Braga
André Luis Marques Marcato

A PROPOSTA

O circuito proposto neste artigo
permite controlar o acesso a um
determinado ambiente utilizando um
cartdo smart card (figura 1) através
da digitagdo de uma senha. O smart
card utilizado neste prototipo tem uma
memaria ROM interna, onde estéao
armazenados os dades de identifica-
¢do (fabricante, tipo de aplicagao,
numero de série, elc.), uma memaria
EEPROM destinada a armazenar os
dados manipulados pela aplicagao,
e ainda um sisterna de protecao que
impede que estranhos acessem os
dados armazenados na memdria
EEPROM sem conhecer o codigo de
HCcesso.

O circuito, com o protocolo de
leitura‘gravagéo do smart card, foi
desenvolvido utilizando-se um micro-
controlador PIC, o que dispensa a
necessidade de compra de um leitor
comercial, o que caracteriza este pro-

Figura 1 - Cartdo Smart card

Jjeto como sendo de baixo custo. Este
circuito emprega um microcontrolador
PIC 16F628.

As principais funcionalidades deste
sislema séo:

- Teclado matricial com 12 teclas
para confirmagaofinsergao/alteragao
da senha gravada no cartao.

- Baida transistorizada para fecha-
dura eletromagnética.

- Display LCD Serial 16x2 para
mensagens de aviso para o usuario.

- Conector para smart cards, no
qual & inserido o cartdo.

Este circuito descreverd uma forma
de controle de acesso muito similar as
encontradas no mercado, mas cam
um diferencial muito importante, a
sequranga. Os smart cards quando
comparados com outros tipos de
cartdes de acesso, come, por exemplo,
0s com larja magnética ou codigo
de barra, séo muito mais dificeis de
serem violados.

O fato da leitura do cartac de
memoria estar aliada & digitagdo de
uma senha para confirmar o usudrio
garante um nivel elevado de segu-
ranga no controle de acesso aos mais
variados ambientes.

ONDE USAR

O projeto pode ser aplicado em di-
wversas situagbes como, por exemplo:




« Controle de acesso de pessoas
em areas restritas em:

TRAFINY Dy

- Escritdrios; ) wligm | ;‘r:mmE
- Fébrica: 3 | T 1
- Residéncias; | L . | Dg
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RB4 |
O CIRCUITO 0SCz2  RB3
RB2 w—ND
4 MCLRY RBY

Nas figuras 2, 3 e 4, os esquemas
elétricos dos circuitos que compdem
o sistema podem ser visualizados, O
controle é feito por um microcontrola-
dor PIC 16F628 e um PIC 16F84, da
Microchip. Eles controlam um display
de cristal liquido (LCD), um teclado
matricial com 12 teclas (4x3), um tran-
sistor (para a liberacdo da fechadura
eletromagnética), um LED e a leitura
do Smart card.

A figura 2 mostra o circuito de
controle principal. Ele recebe sinais
provenientes do teclado, controla a
fechadura magnética e envia informa-
goes para o LCD. Como a fonte de
alimentagdo & de 12 V, é usado um b ! &
regulador de tenséio (LM7805) para para a central. aproppado para a leitura de cartées
fornecer a tenséo de alimentagdo para ; Nula que a leitura do smart card  de 8 vias, ndo necas;xtandc acompra
os microcontroladores e o display.  © feita ‘pelu microcontrolador com a  de um leitor exclusivo para a leitura
Ja a fechadura magnética utlliza 12 necessidade apenas de um conector  do mesmo.

V como tensdo de alimentacdo. O
programa que deve ser armazenado ]
no microcontrolador deste circuito esta [ ] |
disponivel no site da revista Eletrdnica E

|

RBO

TOCKI/R4
Ccly RAZ
PIC16F628 RA2

Total. O programa central.hex deve i : Beplay CCO 162 s Sorial
GG Sinal GND

ser gravado no PIC16F628 que fica Sina] GO |

no circuito principal, ja o programa U 0 el

teclado.hex deve ser gravado no

PIC16F84 que estd no circuito
que recebe informagdes do teclado I:I
matricial.

Na figura 3 & ilustrado o circuito no

VCC|

qual estdo o display e o conector para vGeC |vee
leitura do smart card. Ele esté em uma RESET [RESET |
placa de circuito impresso separada CLOCK |CLOCK |
para facilitar a montagem final. NA3 [NA3

Finalmente, a figura 4 apresenta SmartCard CHi f[cH | S

o circuito que contém o teclado e o
microcontrolador que tem a fungéo
exclusiva de manipular as informagoes
digitadas e manda-las serialmente




Um outro detalhe importante & a
forma de comunicagdo entre os dois
microcontroladores. E empregada a
comunicagdo serial (RS-232). Através
de um pino de IO do PIC do circuito
da figura 2, os dados provenientes
da leitura do teclado matricial séo
enviados pelo PIC do circuito da
figura 4.

MONTAGEM

Nas figuras 5,6 e 7 o leitor pode ver
uma sugestio para o fayout do circuito
impresso. Se preferir, também poderd
montar o circuito em uma placa-padrao
oumesmo em uma matriz de contatos,
sendo este Ultimo caso recomendado
apenas para testes e provaveis altera-
¢oes no circuito e programa originais;
note que a ligagdo de uma placa a
outra & representado com a nomen-
clatura |O.

Cla

PICiGF8d
VoD RB7
RB8&

Slosc1 Rresf!
RB4
g 08Cz RB3
5 RB2
MCLAL RB1
ABO

1 TOCKURA |
Vo RA3
RAZ

By e By, sdo os dois pinos onde
serd ligada a bobina do relé ou dire-
tamente ao solendide de um fecho
eletromagnético para batentes, mos-

103 1o
74

Dispiay

Taciado
Matricial

trado na figura 8.

Sugerimos o uso de soguetes
para tedos os Cls. Tenha cuidado ao
soldar os componentes polarizados
como capacitores eletroliticos, diodos,
transistores e outros. Qualquer inver-
séo podera prejudicar ou impedir o
funcionamento cerreto do circuito.

O transformador & externo a placa
@ deve se fixado na caixa de monta-
gem onde ficard presa a placa de
circuito impresso; o fio do secundario
do transformador (6+6 V), que &
representado na figura 2 e na figura
5 com as legendas “trafin1” e “trafin2",
deve ser soldado diretamente na
placa, como exibe a figura 9, nac




1
TRAFIN

i

5 |-
TRAFINZ Ra
030 o (0. 0.0 O 5 o700 |olof
Oispiay 102 101 104 105 10§ 107 By Bp 1011 Teclada
R BT e s e

necessitando utilizar o “center tape” do transfor-
e mador. Deve ser destacado também que néoc ha a

d necessidade de polarizagdo, uma vez que se trata
de uma tens&o alternada.

-ASuper StepLab

TECLADO

Display Serlal Grifice BASIC Step Mg
O display mals faci da

utilizart 320x240 azull

Transformando idéias em realidads

C7' TATO Equipamentos Eletrénicos
Figura 7 - Layout para circuito impresso do teclado matricial. 3 Tel(11) 5506-5335 - www,tato.ind.br
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Figura 8 - Exemplo de Fecho Eletro-
magnético para Balenies.

A ligagao do LCD a placa deve
ser feita pensando no “layout” a ser
adotado para o gabinete.

0O teclado usado & do tipo matricial
com 12 teclas (4 linhas e 3 colunas).
A disposicao das teclas em relagdo &
distribuigdo das linhas e colunas deve
respeitar rigorosamente o esquema
elétrico (figura 4). Isto & de suma
importancia para o correto funciona-
mento do programa.

Este teclado pode ser confec-
cionada com chaves do tipo “push-
buttons™ NA (normalmente aberto) ou
ainda adquirido pronto no mercado
especializado. No artigo empregamos
o teclado miniatura matricial ECO
{figura 7).

O conector para smart cards de 8
vias (figura 10) é o local onde serd
inserido o smart card. Este conector
pode ser encontrado facilmente nos
grandes centros ou através da Inter-
net.

Para comunicagdo com o LCD, o
leitor poderd construir um cabo de
acordo com a pinagem oferecida no
layout, com até 10 metros de compri-
mento. Este cabe pode ser soldado
diretamente na placa de circuito ou
preso no conector como mostra a
figura 11 e ser adquirido em lojas
especializadas em produtos de eletrd-
nica sob o nome de Cabo Manga.

Obs.: Néo entraremos em
detalhes sobre a gravagao do
. SE Karsnis

que os Jeitores que se propu-

serem a montar esle circuito

possuem a experiéncia neces-

sdria com microcontroladores
e, portanto,

o0s processos envolvidos em sua

operacdo/gravagdo.

Figura 11 - Conector de aperto com
parafuso.

Q leitor pode escolher se ird acio-
nar um relé, ou um solendide de
fechadura eletronica atraves dos pinos
B, & By, como ilustra a figura 12,

De qualguer maneira, aguele
apenas interessado na montagem
néo precisara compilar o cédigo-fonte
disponibilizado em assembler, pois
estd disponivel no sife da revista o
cédigo HEX ja compilado e pronto
para a gravagao do microcontrolador.
O layout para a placa de circuito
impresso do circuito esquematizado
na figura 2 esta apresentado na
figura 6 cujo microcontrolador usa o
arquive central.hex. O layout para a
placa de circuito impresso do circuito
esquematizado na figura 3 estd exi-
bido na figura 5 cujo microcontrolador
usa o arquivo teclado.hex.

Para os leitores que desejarem
usar a Linguagem “C” para microcon-
troladores Microchip® utilizando o
compilador C, recomendamos a lei-
tura dos manuais fornecidos pela
empresa efou ainda do livio “Micro-
controladores PIC — Programacao
em C’ do autor Fabio Pereira,
publicado pela Editora Erica e
disponivel na Saber Marketing
(www.sabermarketing.com.br).

0 PROGRAMA

O programa para o microcon-
trolador pade ser obtido gratuita-
mente em nosso site, no enderego
www.eletronicatotal.com.br na
segao “Downloads”.

PROVA E USO

Apds montar o circuito (placa), faga
uma revisdo no mesmo para evitar
“surpresas” desagraddveis. Reveja
todas as ligagdes, placa, elc. Feito
isso. & hora do teste final

Grave o microcontrolador com o
codigo HEX fornecide em nosso sile
e instale o mesmo na placa. Conecte




o cabo manga o leitor com display
e o teclado matricial como indica a
pinagem nos /ayouts.

Alimente o circuito. O display
ird mostrar uma mensagem “Insert
Card" (figura 13), e com isso, solicitara
a passagem de um cartdo. Qualguer
cartao virgem passado no leitor sera
aceito, a leitora acusara cartao virgem
e ird pedir uma senha para ele. Todos
os cartbes serdo aceitos, pois néo
existe limite de nimeros de carldes
que poderdo ser utilizados, visto que
a senha fica dentro do mesmo em
sua memoria EEPROM, e nao na
meméria do microcontrolador.

Para modificar a senha de um
cartdo, o leitor precisara simplesmente
inserir um cartdo ja cadastrado e
apertar a tecla “#' do teclado matri-
cial, ele pedira a senha antiga; caso
confirmada a senha a interface ird
formatar o seu cartao, o tornando
virgem novamente, com isso & s6
inseri-lo de novo e cadastrar uma
senha para ele.

Apds cadastrar um cartédo e uma
senha, o sistema ja podera ser usado.
Coloque o cartao cadastrado e digite

; Figura 13 - Comego do programa

a senha para 0 mesmo guando soli-
citado. Se tudo correr bem, o relé ou
solendide da fechadura sera acionado
© aparecerd a mensagem “Acesso
permitido” no display.

Caso um usudrio qualquer nao
cadastrado no sistema tente “burlar”
o mesmo, com um codigo de acesso
invélido, aparecera uma mensagem
de "Acesso Negado" e, com isso, o
relé ou solendide nao sera acionado.

E importante salientar que estes
cadiges nao sdo arquivados na memao-
ria do microcontrolador, mas sim no
cartao, logo caso vocé cadastre uma
senha no cartdo e a perca, o cartéao
serd inutilizado.

Para n&o inutilizar o cartao, o leitor

LISTA DE MATERIAL

Placa Central Figura 2:

Cly - P1C16F828 - microcentrolador
Microchip®

CI2 - LM7805 - regulador de voltagem
para 5WDC
Dy, D, Dy, Dy,
retificador

Dg - LED 5mm redondo - vermelho
Ty - TIP110 - transistor NPN

Q; - Cristal ou Ressonante Caramico
de 4 MHz

D - 1 N4001 - diodo

Resistores (1/8 Watt)

Rz, Ry, Rs - 1K - {marrom, preto,
vermelho)

Ry, Rs - 4,7 k (amarelo, violeta, ver-
melho)

Capacitores

Cy 1000uF/16V - eletrolitico
Cg 2200uF/16V - eletrolitico
Cg, C4 33pF - cerdmico

Placa Display Figura 3:

Cly - Display LCD Serial 16 x 2 com
ou sem backligth

Conector para Smart cards (ver texto}

=

Placa Teclado Matricial Figura 4:
Cly - P1C16F84 - microcontrolador
Microchip®

Q; - Cristal ou Ressonante Cera-
mico de 4 MHz

Teclado Matricial (ver texta)

Resistores (1/8 Watt)

Rq-4,7 K (amarelo, violeta, ver-
melho)

Rp - 10Ks} - (marrem, preto, laranja)

Capacitores
C4, Cy - 33pF - ceramico

Diversos

- AL, relé com 1 contato reversivel
ou solendide para fechadura - trans-
formador 6+6/600mA

- Soqueles para os Cls, placa para
circuito impresso, cabo manga para
mantagem do cabo de comunicagac
com o display, 1 conector de 3 conta-
tos e 2 conectores de 10 contatos

conforme figura 11, etc

devera providenciar outra interface
(somente de gravagdo) que ird “salvar
0 cartao”, mas isso serd tratado em
artigos futuros.

CONCLUSAO

Neste artigo, o leitor aprendeu
a montar uma fechadura eletronica
microcontrolada, que pode ser usada
em residéncias ou empresas, nao
apenas no controle de portas, mas
também para outros fins, Viu ainda
que o smart card & um cartac de
memdria ROM, assim podendo ser
utilizado em infinitas aplicagbes. Num
préximo artigo trataremos mais sobre
smart cards, além de outras formas de
controle e aplicagao. Boa experiéncia
e alé a proximal

www.eletronicatotal.com.br
Acesse no site da revista:
- codigos-fonte
- Video de demonstragao
de funcionamento
- Layout das placas de circuito
Impresso
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Loja Virtual €

www.sabermarketing.com.br

Monte seu proprio robd

S-CARGO OWI-936K KIT - CK10 |

0 S-Cargo & um robé que |
altera sua dirego através Estojo de madeira com placa de fenolite, cortador de placa, caneta,
de comandos sonoros. de placa, p de ferro, vasilh para corroséo,

Nao acompanha baterias suporie para placa.

RS 45,00 |

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR
Aferramenta indispensével para protétipos.
PL-551M: 2 baramentos, 550 pontos. ... ~R§$ 21,70
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos... R$ 24,70
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pantos. R$ 43,80
PL-553. 6 barramentos, 3 bomes, 1 650 pontos. ...R$ 69,80

Médulos hibridos de RF

Ideal para links de dados de baixas

velocidades, controle remoto

de portdes, alarmes,

-automatismos, telemetria,

éreas de seguranca, slc.

Faixa: 433 MHz

Transmissor - R$ 19,99
Receptor - R$ 14,99

i Mini caixa de redugéo

SPYFONE - micro-transmissor Para movimentar antenas
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel internas, cortinas, robods e
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente . objetos leves em geral
do mercado para ouvir conversas a distancia. 4 Alimentagio § V. 35 rpm (sem
De grande autonomia funciona com 4 pilhas carga), torque de 1.2 kgf.cm
comuns e pode ser escondido em objetos & poténcia de 1,8 W ..

5 H i RS 56,00

como vasos, livros falsos, gavetas, stc.
Vocé recebe ou grava conversas &
+ (e 260 livros técnicos
L =
e o | Kits - Produtos - Revistas

distancia, usando um radio FM, de carro
ou aparelho de som

R$ 49,50




INGLES PARA ELETRONICA

“Gostaria de receber por e-mail
a parte de inglés instrumental que a
revista contém. Dou aula de Inglés
Técnico e adoro ler esta parte da
revista”. - Josseane Correa - Join-
ville - SC

Por enquanto, a segdo “Inglés
Instrumental” tem apenas sua versdo
impressa na revista. Estudadermos a
possibilidade de preparar uma versao
online que poderd, inclusive, ser
enviada por e-mail.

DISSIPADORES DE CALOR

“Estudo Engenharia Elétrica e
gostaria de saber por que os dissi
padores de calor devem ser pretos?”.
- Ronaldo Viana - Guarulhos - SP

Porque os corpos negros frradiam
melhor o calor do que qualquer outra
cor. Os filetes sdo paralelos para
facilitar a movimentagdo das correntes
de ar que “carregam”o calor ao passar
entre eles. O tamanho do dissipador
determina sua drea de contato com
o0 ar e, com isso, sua capacidade de
dissipacdo.

Vigja gue os dissipadores devemn
transmitir o calor para o meio ambiente
de trés formas: irradiagéo, contato
ou conveccdo. Seu formato, caracte-
risticas do metal, cor e dimensées
determinam o melhor rendimento
para isso.

PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

Gostaria de saber como con-
feccionar uma placa de circuito
impresso e os materiais que sdo
utilizados”. - Thiago Pereira Nunes -
Rio de Janeiro - RJ

Para os leitores que tém acesso
a Internet, no site de nossa outra
revista - Mecatrénica Facil (www.
mecatronicafacil.com.br) - existe
um artigo completo sobre confeccdo
de placas. Para aqueles que ndo
tém acesso a Internet sugerimos a
compra de nosso “Curso Bdsico de

1071

CA TOTAL - N

Eletrénica” que, além de ensinar tudo
sobre montagens e componentes,
também mostra como fazer placas.

CONTADORES DIGITAIS

“Comprei a revista Eletrénica
Total, edicao n2 106. No artigo
Contadores Digitais I, tive duvidas
nas saidas decimais apresentadas
nos pinos Q,, Qy, O e Qq. Gostaria
de saber onde sdo ligadas essas
saidas?" - Edivanilson Silva Barros,
Fortaleza - CE

Essas saidas fornecem os niveis
16gicos 1 & 0 conforme o valor da con-
tagem do Cl. Assim, se a contagem
for 5, teremos 0101 nessas saidas,
onde o primeiro digito (0) & Q4 e o
attime (0) é Qg

Podemos ligar essas saidas na
entrada de um outre Cl decodificador
que possa fornecer saidas 1 de 10 e
ainda fazer a decodificagéio para um
display de 7 segmentos, mostrando o
nimero decimal correspondente.

Se o leitor deseja ter um curso
completo de eletrénica digital, com
mais informagBes sobre o assunto,
pode obté-las em nosso livro “Curso

de Eletronica Digital”, vendido pela |

Saber Marketing.

NOSSAS PUBLICACOES

“Acompanhe a Revista Saber
Eletrénica ha muito tempo e também
a Revista EletrénicaTotal. Hoje vocés
também publicam as revistas Meca-
trénica Fécil e Mecatronica Atual.
Minha divida é qual delas devo
comprar para poder contar com
montagens praticas. - Sérgio Nonato
de Freitas - Rio de Janeiro - RJ.

Atualmente os projetos mais avan-
cados e 0s artigos para aplicages
profissionais, envalvendo industria,
telecom, eletrénica embarcada, aph-
cagbes avangadas de microproces-
sadores & DSPs sdo publicados na
Revista Saber Eletrénica, destinada
portanto aos profissionais e estudan-
tes de engenharia ou cursos técnicos
Jjé com boa formacdo.

Gula COMPLETO PARA CASA
DO FUTURO

Se vocé acha que o controle
It moto da sua TV serve apenas
para trocar de canal e alterar o
‘volume, talvez néo tem idéia da
yolupao tecnoldgica que esta
transformando simples casas em
“Residéncias Inteligentes”. Alravés
desse controle, vocé j4 pode coman-
dar as fungbes de outros equipa-
mentos como microondas, cortinas,
ar-condicionado e, acredite, acessar
seus e-mails através da TV.

Mas como isso pcssivsl'.’ Que
redss softwares e equipamentos
580 necessdrios? Quais equipa-
mentos podem “conversar” com
outro? As respostas estdo no livro
“Residéncias Inteligentes” de Caio
‘Augusto Morais Bolzani (Ed. Livraria
da Fisica, 1° edigao, 332 paginas).

. Com o surgimento de noves
‘dls_posﬁwos para a comunicagio
interna e externa de uma casa, um
problema j& comega a ser discutido
nesse setor: a integracao. Por esse
motivo, o livio aborda uma questaa
central que é a padronizagéo neces-
saria para gue os equipamentos
possam comunicar-se entre si e com
o0s sistemas celular, microondas,
satéiite, elc. -

‘Obra: Residéncias Inteligentes

~ Autor: Caio Augustus Bolzaﬂl

Preco: R$ 50,00
«_vww.sabeymarkeﬂng.

DENCIAS



A Revista Eletrénica Total aborda
05 assuntos bdsicos e temas de

Finalmente, a revista PCeCia é
destinada aos profissionaf:

re gem de ¢ los. Nela
também ha projetos praticos relativa-
mente simples que servem para o use
imediato e como base para projetos
mais avangados. Esta revista tambeém
dedica uma boa parte de seu espago
aos profissionais de Manutencdo, os
que possuem oficinas de reparcs de
equipamentos de consumo e mesmo
autormotivos.

Temnos alnda a revista Mecatrénica
Fdcil que se destina aos iniciantes,
esiudantes, professores e mesmao
profissionais da drea. Sao dados
projetos prdticos e artigos de recicla-
gem de conhecimentos em todos os
niveis.

Jé a revista Mecatrénica Atual &
destinada ao profissional avancado
da Mecatrénica, trazendo-lhes solu-
¢bes prdticas para seus problemas
de automacgdo e controle além de
informagées sobre as tecnologias
mais avangadas do setor.

af igens, configuragde e manu-
fencao de computadores.

Nossa sugestdo para o leitor da
Eletranica Total é alternar sua compra
com a Mecaironica Fécil, uma vez
que as duas sdo bimesirais e sdo
publicadas alternadamente.

CURSO DE ELETRONICA

“Gostaria de fazer um Curso de
Eletronica”- Genival Ferreira da
Silva - Fortaleza - CE

Para se matricular em um curso de
eletrénica hd diversas possibilidades.
Em muitas capitals, como Fortaleza,
existem bons cursos por freqiéncia
gue, normalmente, sdo destinados
aos técnicos de manutencdo.

Para os que desejam uma forma-
¢do mais completa o ideal é procurar
uma escola técnica que fornece um

B | | Vestudrio de Blumenau
L trénica de
e [ Eletricidade Duragéo: 6 semestres
rénica Analégica S = Prego: R$ 379, e média
Bl Automagio BB Eretronica Digital E-mail: blumanau @ sanal-sc ind.br
[ montagem Seguranga Eletrénica Fone: {47) 321-9600
Blumenau - Santa Catarina Il
PROJETOS PARA FuaucAcAo Ll By

Se voce desenvolveu algum pro-
jeto inédito e deseja vé-lo publicado
na edigdo da Eletrénica Total - Fora
de Série, & hora de envid-lo, pois ja
estamos fazendo a selecio.

Basta enderecar o projeto para
a nossa Redagao, colocando em
cada esquema o nome, enderego,
telefone e e-mail do autor, com
uma breve descrigao do que ele faz
e contendo todos os valores dos
componentes usados.

S|
w'ios&u site: ww 'ajatrunmaim

Assuntos mais comentados - Agosto 2005

curso em 1 ano e meio ou Irés con-
forme o caso.

No entanto, para os que estio
em localidadss mais afastadas ficam
duas outras opgdes: uma delas é
o0 curso por correspondéncia. Ouira
possibilidade € adquirir o livro “Curso
Bdsico de Eletronica”e estudar através
dele. Esse curso ensina os fundamen-
tos da eletrénica, o necessdrio para
comagar as atividades nesse setor.

Para ajudar, procuraremos indicar
algumas instituigdes de ensino de
eletrénica, que nos forneceram infor-
magoaes sobre Seus cursos.

'ONDE ESTUDAR ELETRONICA?

Recife - Pernambuco

Entidade: Centro de Formagéo Profissio-
nal Joseph Turton Junior

Curso: Técnico em Eletrotecnica
Duragao: 4 semestres

Preca: RS 190

E-mail: apoiojtj @ pe.senai br

Fona: (81) 3251-0666

Golénia - Golas

Entidade: Faculdade de Tecnologia Senai
Italo Bologna

Curso: Técnico sm Eletromecanica
Duragao: 4 semestres

Prego: nao divulgado
fatecin.senai @ sistemafieg. org.br
62) 3226-4500

Blumenau - Santa Catarina
Entidade: CTV - Centro de Tecnelogia do

Curso: Suparior em Tecnologia em Ele-

0 projeto sera anaklsadb por
nossa equipe técnica e se for apro-
do, serd publicado nesta revi

. mais informagbes

. Qscm:uime Inécitos tm maio-
res cha.naes de publicagao, desde

_ que sejam Uteis e que revelem

 usando componentes comuns de-

facil obtengao.

Entidade: CTV - Ceniro de Tecnelogia do

Curso: Pratico de Elstronica Basica
Duragéo: 80 horas

Prego: 4 parcelas de AS 82

E-mail: blumenau@ sp.senai.ind.br
Fone: (11) 321-8600

Enviar suas cartas para Editora Saber Ltda
Rua Jacinto José de Araujo, 315.

CEP 03087-020 - Sao Paulo - SP,

ou e-mails através do site:
www.eletronicatotal.com.bricontata

As mensagens devem ter o nome completo,
acupagio, cidade & eslado. Por motiva de
espago, 0s textos podem ser editados por nossa
equipa.




'hao ocorra sua repeticdo de forma muito freqliente. No emantu 0 Uso | 3
pmnomes ainda causa algum tipo de dificuldade aos leitores que fazem confusoes no

momento de escolher a forma correta. Neste artigo veremos como utiliza-los.

Em portugués também & comum
fazermos uso de formas semelhantes
para evitar a repeticdo do sujeito
numa frase. Assim, em lugar de dizer-
mos “Agradeci o engenheiro. Ele me
ajudou”, eu digo simplesmente: "Agra-
deci 0 engenheiro que me ajudou”
ou “Agradeci o engenheiro, o qual
me ajudou”.

As formas “que” e "o qual” tém seu
equivalente em inglés, aparecendo
em trés formas diferentes:
who (o qual): usado para pessoas
which (o qual): usado para objetos
that (que): usado em ambos os
Casos.

Tomemos alguns exemplos de
frases, para ficar mais claro seu uso:

“I thanked the engineer who help
me”.

(Agradeci o engenheiro, o qual
me ajudou)

‘I thanked the engineer, that help
me”

(Agradeci o engenheiro que me
ajudou.)

“The transistor, which is mounted
on the heatsink, isn't hat"

(O transister, o qual esta montado
no dissipador, ndo esta quente.)

“The transistor that is mounted on
the heatsink isn't hot."

(O transistor que esta montado no
dissipador ndo esta quente.)

Observe que o that pode ser
empregado no lugar de which ou who,
sem problemas

Tomemos um texto técnico mais
longo em que essas formas sé&o

encontradas:

“The unijunction transistor is a
device that presents a negative input
resistance. SUS is the abbrewviation for
Silicon Unilateral Switch. This device
also shows a negative resistance
characteristic that makes it useful as
a trigger device for SCAs™ Robotics,
Mechatronics and Artificial Intelligence
- Newton C. Braga — Newnes 2002

Observe que neste texto, o “that"
equivale a "o qual”, “a qual” ou sim-
plesmente "que”, da mesma forma
que usamos em portugués.

A tradugéo do texto sera:

“Q transistor unijungéo é um dis-
positivo que (o qual) apresenta uma
resisténcia de entrada negativa. SUS
& a abreviagdo de Chave Unilateral
de Silicio. Este dispositivo também
tem uma caracteristica de resisténcia
negativa que (a qual) o torna util coma
dispositivo de disparo de SCRs”.

Indo além, o who, that, which e
mesmo a auséncia destas formas
podem aparecer em frases em que
um pronome € usado como objeto de
um verbo. Neste caso, incluimos a
forma whom, equivalente a who, mas
utilizada muito mais em linguagem

Newton C. Braga

formal. Na conversagao normal, ela &
substituida por who (quem).

Assim, podemos dar exemplos
de aplicagao partindo da seguinte
frase:

“The engineer was Mr. Paulo. |
ltalked with him at the meeting”.

(O engenheiro era o Sr. Paulo. Eu
conversei com ele no encontro.)

Utilizando as formas gue estamos
estudando, temos trés maneiras de
falar a mesma coisa:

“The engineer who | talked at the
meeting was Mr.Paulo.”

“The engineer that | talked at the
meeting was Mr. Paulo.’

“The engineer | talked at the mee-
ting was Mr.Paulo.”

Observe que em todas as formas
o *him" deve ser removido. E incorreto
dizer “The engineer who I talked him
at the meeting was Mr. Faulo”.

Mas, vamos um pouco adiante
ainda: who(m), who, that & mais uma
forma “about whom" também podem
ser usadas como objetos de uma
preposigao.

Daremos quatro exemplo de frases
equivalentes em que essas formas
sd0 usadas: .

"He is the new Telecom Engineer.
1 told you about him".

(Ele & o novo engenheiro de tele-
comunicagoes. Eu Ihe falei dele.)

Importante: Se a preposigéo vern
no inicio da cldusula adjetiva, sd
pode ser usado whom ou which.




Uma preposi¢do ndo deve ser nunca
seguida dethat ou who.

Exemplo:

“He is the engineer about who |
told you.” (incorreto)

ou

“The music to that you listened
was not so good.” (incorreto)

Qutras formas com preposigdo
580 dadas a seguir, para ilustrar o uso
de which, that e tambeém, to which
partindo da seguinte forma:

“The singer is my friend. | iistened
to him last night.”

(O cantor é meu amigo. Eu o ouvi
na neite passada.)

Podemos dizer a mesma coisa
de quatro formas diferentes usando
pronomes:

“The singer to which I listened last
night is my friend.”

“The singer which I listen to last
night is my friend.”

“The singer that | listen to last night
Is my friend.”

Vocé ja pensou sobre a
importédncia do aterramento
da sua mdquina?

“The singer | listened ta last night
is my friend”.

Qutro exemplo:

“The meeting was interesting. |
went fo it”.

(O encontro foi interessante. Eu
fui a ele.)

As formas:

“The meeting to which | weni was
interesting.”

“The meeting which | went to was
inferesting.”

“The meeting that | went to was
interesting.”

“The meeting | went to was inta-
resting”.

Observe que no primeiro caso o
“to"precede which enquanto que nos
demais casos o “to"segue o verbo.

ALGUNS ACRONIMOS
EXPLICADOS

Trés acronimos usados em Eletro-
nica causam alguma confuséde aos

leitores menos experientes.

AFC - Automatic Frequency
Control - Controle Automético
de Freqiléncia — trata-se de um
circuito ou dispositive que mantém a
fregléncia fixa.

AGC - Automatic Gain Control
— Controle Automatico de Ganho
— Este recurso, diferentemente do
anterior, mantém o ganho ou fator
de amplificagdo de um circuito cons-
tante. Em um receptor, por exemplo,
ele é empregado para aumentar o
ganho das etapas amplificadoras
quando o sinal & fraco e diminuir
quando é forte, para que nao ocorra
saturagéo,

ALC - Automatic Level Control
- Controle Automético de Nivel —
Podemos dizer que € o mesmo que
AGC quando ele controla a intensi-
dade de um sinal num circuito. Porém,
se o nivel for especificado de uma
forma diferente, por exemplo, o nivel
de um sensor mével, entdo o termo
anterior (AGC) ndo se aplica, devendo
ser usado este.

Buscando informacées
para seu aperfeicoamento
profissional em

Automacao Industrial?

Assuntos como este vocé

encontra na revista: Enconire-as na revista:

MECATRONIGA

Auromacio Industrial de Processos & Manufaturn

ELETRONIC

TECNOLOGIA - INFORMATICA - AUTOMAGAD

Mensalmente nas bancas Bimestralmente nas bancas

www.sabereletronica.com.br




O que ¢ preciso
saber sobre

alimentac
de moni

Este é o primeiro de uma série de arti-

gos, voltados principalmente para o chamado

“Calcanhar de Aquiles” dos téc

0s de Service:

a fonte de alimentagcdo. Nele, através dos parametros
de funcionamento, faremos uma analise do circuito
integrado PWM SG3842, usualmente encontrado na etapa de

alimentacao de um monitor.

Raimundo Alencar de Souza

O Cl SG3842 € o PWM mais utili-
zado nas fontes chaveadas, sendo
encontrado em pelo menos 60% dos
monitores de video existentes no
mercado. Em termos praticos, a sigla
PWM pode ser sintetizada numa Unica
frase: "Quanto maior o tempo de
acionamento do elemento chaveador,
maior serd a energia transferida para
o secunddrio de um transformador,
@ vice-versa”.

Afigura 1 ilustra como isso acorre,
analisando o secundério do transfor-
mador de uma fonte em trés diferentes
condigbes. Através dela é possivel
perceber que a tensdo se manteve
estavel, porém foi necessdrio com-
pensar o ciclo ativo (duty-cycle) para
corresponder a corrente solicitada.

Para compreender melhor o que
acontece, imagine a seguinte situa-
Gdo:

Vocé estd segurando um peso
de 1 kg numa das maos, tendo que
manté-lo a 1 metro de altura. Em
algum instante, alguém lhe faz "o
favor” de colocar mais 2 kg. Sua mao
desce alguns centimetros, porém
vocé sabe que ndo pode alterar o
pardmetro “altura® e faz um pequeno
esforgo para reajustar isso, pois sabe

que terd que manter a mac a 1 matro,
Nao feliz, esse amigo (da onga) coloca
mais 2 kg nesta mesma méo, o resul-
tado disso e o que vocé tem que fazer
ja ndo sdo novidades, sua mao desce
varios centimetros e com bastante
esforgo vocé consegue recuperar a
altura,

Agora chega o momento que vocé
mais temia: do nada (pra ndo culpar

ninguém), surgem mais 3 kg nesta
méao, a altura foi tremendamente
comprometida, num esforgo sobre-
humano vocé tenta alcangar o pard-
metro definido, manter a 1 metro de
altura, mas mal consegue chegar
aos 80 cm, o suor sai da sua testa
“as bicas". Vocé acaba dando-se por
vencido e cansado, desiste, descendo
améo.

-

o

; D Rl saida: 5 volts com RI CONSUMINDO 5 A
S

da uma fonte em trés

Rl = carga

saida: 5 volts com AI CONSUMINDO 1 A

salda: 5 volts com RI CONSUMINDO 3 A




Tragando um paralelo entre a
estoria e a fonte de alimentagéo,
o resultado final corresponde ao rom-
pimento do fusivel, pois o PWM nao
consegue compensar o consumo e,
por conta disso, o elemento chaveador
acaba por danificar-se.

Gragas aos projetistas, a queima
do fusivel ocorre em situagdes bem
criticas, principalmente quando ha
uma perda do controle. E bom saber
que todos os integrados de controle
PWM possuem circuitos de limitagao
de corrente, alguns deles, extrema-
mente répidos.

Na pratica, a fonte consegue
manter a tensdo na sua saida alte-
rando "o esforga” que, no Nosso exem-
plo comparative, é feito para manter
a mao em sua posigao. O que ela
faz & alterar o ciclo ativo, a duragao
em que o elemento é chaveado de
modo a manter a tensdo constante,
conforme mostra a figura 1.

Além do controle na etapa de
alimentagao, este PWM é empregado
também no estdgio de controle da
alta tensao em alguns modelos de
manitores (circuito de +B)

Iniciaremos apresentando as con-
digdes necessarias para que o PWM
entre em funcicnamente, sendo per-
tinente comentar que todos os inte-
grados com essa funcao operam de
forma semelhante (hé uma tenséo pré-
definida para partida). Entendemos
por partida o inicio do chaveamento
e eslabilizagao do circuito, em outras

Tensio de erro Tensao de
{ comparador J]1 *~ 8[ireferéncia
Tensao de retorna |2

Sensor de corrente(}3
Rt/ Ctll4

jura 2 - Encapsulamento mais
comum do PWM SG3842.

palavras, o aparecimento de tensdes
nos secundarios.

Na figura 2 & apresentado o
encapsulamento mais comum do CI
SG3g42.

Vamos imaginar inicialmente que
temos um fonte chaveada utilizando
um integrado PWM e desejamos
analisd-la em caso de falha. Temos
que descartar a possibilidade de dano
no préprio circuito PWM, em outras
palavras, nos componentes associa-
dos ao primario do transformador.

O ESTAGIO DE ALIMENTACAO
(FONTE) NAO LIGA, QUAL E O
CAMINHO A SEGUIR?

Antes de comegar a andlise do
SG3842 propriamente dito, é preciso
checar e descartar falha nos retifica-
dores de rede, e se o fusivel estiver

queimado, ter isolado ou pelo menos
identificado a causa da sua queima.
Neste caso, tanto os diedos na forma-
¢ao ponte como o proprio elemento
chaveador da fonte sd0 0s maiores
suspeitos. Tendo verificado tudo isso,
proceda conforme segue

A PARTIDA DA FONTE

De uma forma geral, o artificio
mais utilizado para efetuar a partida
das fontes, tanto nos monitores como
em guaisquer aplicagdes (mddulo
fonte), consiste simplesmente em
coletar uma amostra da tensdo da
rede retificada (através de R) como
apresentado na figura 3, ou aproveitar
uma fase da rede.

Neste caso, serd comum se depa-
rar com a retificagéo e sua devida
regulagem, antes de ser aplicada

B 384x
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Figura 4 - Coletando amostra da fase da rede.
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no pino de alimentagio do integrado
de controle PWM. Vemos esse meca-
nismo de partida na figura 4.

Apbés dada a partida, o PWM
assume o controle de sua alimentagéo
através de um enrolamento auxiliar,
que pode ser observado nas figuras
3 e 4. Note que este enrolamento
ndo deixa de ser uma derivagdo
do prépric primario, justamente por
estes utilizarem o mesmo sinal de
aterramento. Em casc de andlise de
sinal ou tenséo, lembre-se de que o
secundario difere, neste ponto, do
primdrio. Sugere-se utilizar o negativo
do capacitor de rede como ponto de
aterramento para andlise do primario e
para o secundario, a cordoalha (malha
do tubo) seria mais apropriada.

Observe que, antes de assumir
a propria alimentagao, o PWM toma
por referéncia uma tenséo interna,
monitorando uma ou mais saidas da
fonte para fazé-lo. Esla & a (nica forma
de manter o chaveamento estabilizado
& confiavel.

O pardmetro mais importante para
que ocorra a partida da fonte consiste
basicamente na tensao de partida
(start threshoid) do integrado utilizado.
Na tabela 1 podemos constatar as
diferengas dos integrados PWM da
familia 384X, note que os parametros
de funcionamento diferem em alguns
pontos. Porém, como ja foi dito, foca-
lizaremos o SG3842, pois menos de

2% dos monitores usam o SG3843,
e 0 SG3844/5 é empregado somente
nas fontes de computadores. Sem
esquecer que, em se tratando de fonte
de computadores, ha varias opgoes
de integrados PWM.

Qutro pardmetro ir que

* Acopladores Opticos
# Conversores ADC e DAC

deve ser observado & o chamado
“Start-up Current’ que, em outras
palavras, é a "corrente de consumo
ao ser ligado”. Este parametro indica
acorrente necessaria para que ocorra
a partida. Nestes termos, entendemos
que o capacitor (C), indicado nas
figuras 3 e 4, associado ao pino de
alimentagao, devera ter a capacidade
de fornecer a corrente necesséria a
fim de que ocorra o inicio do processo
de chaveamento. Neste caso, apesar
de na pratica ser possivel trocar um
pelo outro, ha diferengas entre o 3842
@ 0 3882, De acordo com a tabela, o
3882 oferece uma melhor condigao
para partida, gragas a um menor
consumo de corrente. Este, por sinal,
& utilizado somente no monitor Sam-
sung SyncMaster 3 Ne.

As letras iniciais que antecedem o
codigo do componente estardo sempre
relacionadas ao fabricante (exemplo:
UC3842, KA3842, MC3842). No
entanto, todos tém o mesmo funcio-
namento e sdo iguais nas pinagens
(tabela 2).

Voltando a questdo defeito, em
caso de deficiéncia de filtragem (apa-

i . =
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Tabela 2 - Exemplos de nomenclatura.

recimento de ripple) devido a falha
neste capacitor (associado ao pino
7). o pulso de chaveamento serd
desabilitado por duas condigdes: o
Start-up Current (falta de corrente
para partida) e o Start Threshold
{tensao de partida nao alcangada). Na
prética, poderemos observar com um
osciloscopio que a falta de filtragem
faz com que o valor médio de tenséo
fique abaixo dos necessérios 16 V.
O que esta claro é que o capacitor
precisa fornecer a corrente necessaria
para a mesma situagdo (partida).

A figura 5 traz um comparativo
entre uma falha e uma condigéo
em funcionamento normal. Nela, &
possivel visualizar melhor em que
condigdo o PWM assumiria o controle
de sua alimentagdo.

No periodo de tempo (@), ndo ha
| alividade na salda do integrado. No
instante em que o Vecc alcanga a
tensao de partida (b), um pulso na
saida se faz presente (1%), porém
com largura irregular. A situagédo se
repete e, por algum motivo, apds
finalizar o tempo (c) a tenséo em Vee
se mantem em 16 V per um tempo
suficiente, a fim de que o ciclo de
trabalhe se normalize para que o
chaveamento possa assumir a prépria
alimentag&o.

Pode-se perceber também que,
realmente, apos a regularizagdo do
ciclo de trabalho, a tenséo do Voo
poderd baixar para 12 V e assim
permanecer. Para detectar esta insta-
bilidade na filtragem e até mesmo
o ponto de partida, o uso de um
osciloscopio se faz necessario.

Para que ndo haja equivocos
quanto a interpretagao do momento
em que o pulso de saida aparece, é

— R
$asf
TR
H 2V
Vee : i
(Pina7 ! —
> g
¥ ¥
12V
Pulso na
salda (PinoB)
Figura 5 - Comparativo entre uma falha e uma coni

preciso ter em mente que a largura
do pulse dependera Unica e exclusi-
vamente do nivel da tenséo de erro, e
n&o diretamente do Vec. O importante
& que qualquer que seja o tempo
de estabilizagao do Vee, somente a
partir do instante em que o ciclo de
trabalho se readequar é que a tenséo
se estabilizard. No caso da figura 5,
o tempo em que Vce ird ficar em 16
volts estd associado a capacidade
do capacitor conseguir fornecer tal
corrente, Essa é a principal fungao de
um capacitor, armazenar energia para
fornecé-la num tempo certo.
Visualizando o PWM internamente
(figura 6), note que o pino 7 esta
associado & entrada positiva de um
comparador de tensdo. A referéncia
interna simbolizada por um pequenc
circulo na entrada (por convencao)
seria a entrada negativa. Via de regra,

o pino onde ocorrer a variagéo de
tensdo indica a configuracéo do com-
parador, assim sendo, estd confi-
gurade como néo inversor. Sendo
na entrada positiva, significa que
enguanto a tensdo neste pino estiver
menar do que a referéncia (entrada
negativa), menor ficard a tenséo na
saida deste comparador.

COMPATIBILIDADE ENTRE OS
INTEGRADOS DA FAMILIA 384X

Comegando pelo 3842 e 3844,
embora similares quanto & tensdo de
partida, ndc sao compaliveis quanto
ao ciclo maxime de trabalhe, isso
porque o 3842 possui um ciclo de
trabalho maximo em 97%, enquanto
que o 3844 tem o seu ciclo maximo
limitacdo em 48 %.

pela proprio PWH

pe
Tenséo
de rede

Tenso ds realimentagéo assumida

Controle de ligada / desligada
do integrado

[5G 383 [5G 5643
1SG 3844 |SG 3845
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O tempo que o elemento chave-
ador precisa ficar acionado, esta
i te relacionado & idadi
de energia necessaria a fim de ocorrer
a devida compensacéo de tensao e
corrente consumida. Pois bem, se
para uma determinada carga, ela
necessitar de um ciclo de trabalho
maior que 50% do periodo total,
evidentemente a utilizagao do 3844
implicara numa falha no processo
de chaveamento. Sendo assim, ele
ndo conseguird manter a tensao
estabilizada. Vale dizer que, se em
nenhum instante o duty-cycle (ciclo
ativa maximo) nao superasse 0s 50%,
a substituigao seria permitida, mas
isso nao condiz com a realidade: ndo
se pade utilizar um 3844 ne lugar do
3842, e vice-versa. Pelo menos ndo
em monitores, mas em se tratando de

fonte a histéria muda.

Na figura 7 podemos ver o que
seria o duty-cycle, note que o periodo
do sinal ndo se altera, somente o
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_Figura 7 - Duty-cycle.

tempo de acionamento (nivel alto),
tanto limitado em 48% (y') como
limitado em 97%. (y).

Para que o circuito pudesse utilizar
um 3842 em lugar do 3844, deveria
ser satisfeito um pré-requisito. Ele
estaria relacionado ao circuito de rea-
limentagao que no caso ndo poderia
ser lento. Se for rapido o suficiente
para compensar o ciclo ativo (duty-
cycle), em principio ndo terlamos
problemas.

?
?

» Sem limite de Emails POP3

Mudando de PWM, a situagao
complica quando se tenta usar o
integrado 3843 ou 3845 no lugar do
3844, e complica mais ainda quando
se tenta utilizar no lugar do 3842. Isso
porque .a tensédo de partida destes
ocorre muito abaixo, pouco mais da
metade do valor normal. Em caso de
substituigdo, isso poderia acarretar
uma falha que viria a causar a queima
do elemento chaveador MOSFET de
poténcia que este integrado controla.

Num artigo futuro abordaremos
o préprio circuito integrado 3842,
analisando-o internamente, verifi-
cando como seus parametros foram
definidos e a fungdo de cada um de
seus pinos. Também mostraremos ao
leitor de que modo & possivel montar
um jig de teste especifico para ana-
lise e teste do PWM 3842, que se
tornard um recurso, pra ndo dizer
uma ferramenta, muito importante
na bancada dos especialistas em
manutencao.
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Cartoes “espertos” que podem substituir dinheiro, conter
informacdes impottantes para o comércio, ou mesmo para outras
atividades pr ja estao p no nosso dia-a-dia.
Com chips embutides, estes cartdes relinem as caracteristicas
de documento portatil cem a dos computadores. Veja neste artigo
o que sao os smait cards e o que eles ja oferecem e prometem
para o futuro, além de algymas dificuldades que ainda devem
ser superadas. '

ewion C. Braga

E comum recebermos noticias
sobre as novas aplicagbes para os
smart cards. A versatilidade desta
forma de inovagdo tecnolégica, que
reline em um pequeno cartdo todos
0s recursos eletrénicos de um com-
putador, ndo tem limites. A tendéncia
& que 0s smart cards, assim como 0s
cartdes de banco, os computadores
& outros dispositivos de novas tecno-
logias passem a fazer parte de nosso
cotidiano nes ajudando a viver melhar
@ eliminando certos tipos de trabalhos
desnecessarios.

A DIFERENGCA

Existe uma grande diferenga
entre os smart cards e os cartées
magnéticos ou os cartdes opticos
que ja s80 comuns ha um bom
tempo. Nos cartbes magnéticos as

P

Ja no smart card. existe um chip
embutido cujas informagoes grava-
das podém.ser alteradas, e mais
ainda, pode séfdotado de um pro-
grama que tome decisdes.em fungédo
das informacgoes que entram.ou
que saem. Tudo depende do grau
de complexidade do chip que esta

informagoes sao gravadas numa banda
magnética que tem uma capacidade
limitada e nédo pode tomar qualquer tipo
de decisao. Além de tudo, esta banda
& sensivel, pois pode ser danificada
tanto fisicamente, como pelo contato
com campos magnéticos fortes.

Figura 1 - O smart card contém um chip
embutido.

embulid‘gJ\ figura 1 mostra a estrutura
tipica d@ um smart card. Come o nome
sugerg, diferentemente dos cartdes
magnéticos, os smart cards séo inteli-
gen}ﬁs ou espertos (smart = esperto),
& podem fazer muito mais.

“Uma outra tecnologia que j& esta
se tornando obsoleta & a do cartdo
holografico, ou de leitura dptica. Nele, as
informacdes devem ser armazenadas
na forma de barras de leitura dptica
Um exemplo desta tecnologia é o
cartéo telefénico, onde & armazenado
o numero de chamadas. Cada vez
que o cartao & usado, as barras que

correspondem a uma unidade ou
uma chamada sao “queimadas”

por um sistema de agueci-

mento. Desta forma, sempre

o nimero armazenado

. decresce de um cerlo nimero
i de unidades (conforme o tempa
ou distancia) até que, quando ele for
zerado, nao podera mais ser utilizado.
Aidéia do uso do smart card ndo é
muito nova. Comegou realmente a se
difundir nos anos 80 quando.a France
Telecom adolou esses cartdes para
acessar seu sistema de comunicages

que o cartao for usado,




como cartao telefonico. Nos smart
cards dessa época havia fusiveis
internos no pequeno chip, que repre-
sentavam a quantidade de chamadas
que poderiam ser realizadas, ou
seja, o numero “carregado”. Todas as
vezes que o smar! card fosse usado,
um certo numero de fusiveis seria
gueimado até que, quando todos esti-
vessem gueimados (cartdo zerado),
ele perderia sua validade. Este tipo de
cartdo ndo poderia ser recarregado,
porque depois de gueimado o fusivel,
este nao poderia mais ser refeito.
Tratava-se de um cartao descartavel.

Atualmente, temos tecnologias
diferentes realizando as mesmas
funcdes e, nestes casos, as vanlagens
do smart card sao evidentes. Os
inimeros beneficios trazidos pela
possibilidade de embutir um chip em
um cartao fazem desta nova tecnolo-
gia a mais promissora dos proximos
anos.

Os chips embutidos nos cartdes.
possuem muilo mais recursos que
tarjas magnéticas ou barras opticas, e
isso leva a viabilidade de muitos usos
para o smart card. Muito mais do
que servir de cartdo teletdnico, o
smart card pode ser usado para uma
infinidade de aplicagGes onde valares
e informacdes entrem em jogo.

Cartdes de bancos, cartdes de
acesso a dreas restritas, cartdes
de controle de entrada e saida de
funciondrios de uma empresa, cartées
de controle de estoque, cartoes de
passagens de metrd e de énibus,
cartdes de identificacdo e controle
de fregléncia em escolas séo alguns
dos exemplos de aplicagoes em que
0s smart cards deve ser empregados
nos praximos anos, e com freqléncia
cada vez maior. Na figura 2 exem-
ples de chips para smart cards da
Samsung

ASTECNOLOGIAS

A idéia basica do smart card &
embutir um chip "inteligente” em um
cartdo, o gual pode ser acessado por
mecanismo de leitura e gravagio. Na
pratica, existem trés tecnologias que
s&o mais utilizadas para se fazer isso
com recursos diferentes.

A mais simples delas é a do cartéo
descartavel que contém informagces
pré-gravadas no processo de fabrica-
o e, quando estas forem deletadas,
o cartédo perdera sua utilidade e deve
ser descartado. E o caso dos cartdes
telefonicos, que saem “carregados”
com um certo nimero de chamadas
e, quando elas se esgotam, devem
ser descartados.

O segundo tipo, um pouco mais
0, € 0 que pode ser
gado” durante o processo de uso, por
exemplo, os cartdes que poderiam
ser usados também em sistemas
de telecomunicagdes, transporte e
banco. A qualquer momento, o cartdo
deste tipo pode ser “ligado” a uma
maquina apropriada e ter seus valores
ou informagdes recarregados ou
modificados

No gue se refere a um cartao de
banco, por exemplo, ele conteria o
valor do saldo da conta corrente e,
a cada vez que fosse usado, ndo s6
poderia o valor da compra ser debi-
tado, como também quando colocado
novamente em um “caixa automatico”
ser recarregado com um certo valor
limite.

Ja os cartoes de chamadas tele-
fonicas ou transporte, a qualguer
momento o usudrio poderia comprar
uma nova carga cujo tamanho ele
poderia determinar.

Finalmente, temos o nivel mais
elevado em que o circuito embutido no
cartdo seria muitc mais do que uma
simples meméria, e sim um verdadeiro
microprocessador com programas
gravados capazes de aumentar a
seguranga das transag0es, ou mesmo
tomar decisdes durante o uso.

11
-

Figura 2 - Exemplos de chips para smart
cards da Samsung.
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CONSTRUCAC

O smart card nada mais & do gque
um cartdo plastico com as mesmas
dimensdes de um cartao de crédito
comum, mas gque, internamente,
possui um microchip que pode conter
as informagdes gravadas em uma
das trés técnicas que descrevemos
anteriormente. As dimensdes séo
padronizadas de modo que os siste-
mas de leitura e gravagdo podem,
com o tempo, se tornar universais.

Numa das faces do cartéo podem
existir contatos folheados de ouro para
conexdo do cartdo com as maquinas
de leitura. O ouro, por nao se oxidar
com facilidade, e ainda proporcionar
excelente contato elétrico, & impor-
tante para garantir o funcionamento
do sistema de interface do cartio com
amaquina.

Naos tipos mais simples, o que
temos é uma PROM ou Programma-
ble Read Only Memory au memoria
programavel somente de leitura, ou
ainda uma EEPROM (memdria de
leitura programével eletricamente).

Existe também a previsdo de que
nos cartGes gue usam memarias nao
volateis possam ser encontradas
baterias embutidas (de longa duragdo)
capazes de manter a informagéao por
lengos intervalos de tempo.

Estas memorias podem ser progra-
madas através de maguinas especiais,
apds o que, o valor programado pode
ser decrementado cada vez que ele é
utilizado, ou de um valor que depende
da sua finalidade. Os cartbes que
precisam ser recarregados néo podem
fazer uso da tecnologia do fusivel,
porque eles ndo podem ser restaura-
dos em um processo de recarga.

Para os cartoes mais avangados,
que justificam o enorme interasse
por esta tecnologia, o que temos &
a utilizagdo de um microprocessador
de grande capacidade com memd-
rias capazes de armazenar informa-
goes que podem chegar a mais de
1 Mbyte.

Estes microprocessadores podem
incluir programas criptogréficos capa-
zes de garanl\r que O acesso as
informagoes s ocorra através de
pessoas aulorizadas, tornando assim
seu uso 0 mais seguro possivel.

)



Na verdade, quando se
pensa no emprego destes
cartdes em qualquer tipo
de transagdo que envolva
valores, o grande problema
a ser enfrentado € a possi-
bilidade de fraudes.

Uma outra tecnologia
importante, que esta sendo
utilizada em alguns car-
tdes, é a que faz uso da
transmisséo de dados sem
contato. Estes cartdes pos-
suem um sistema de aco-
plamento magnético ope-
rando numa velocidade de
25,6 kbps, e que funciona a
uma distancia de até 80 em, conforme
ilustra a figura 3. Isso significa a
possibilidade de vocé passar por uma
entrada de um sistema de transporte
qualguer (metrd ou énibus) sem a
necessidade de tirar o cartao do
bolso.

O cartao se comunicara com o
sistema de controle, o qual liberard
0 acesso (abrindo a porta, por exem-
plo), @ ao mesmo tempo serd dada
baixa de uma unidade no numero de
passagens carregadas neste carto.
Vocé podera entrar em determinadas
areas restritas e assim, sem precisar
retirar o cartdo do bolso, ou ainda,
se ele for o préprio cracha, havera
sua identificagdo instantanea, com
o registro da hora de sua passagem
pelo local.

iqura 3

OUTRAS APLICAGOES

Q ponto de partida foi 0 uso do
smart card como cartdo telefonico,
mas, pelo que o leitor pode perceber,
existern milhares de outras aplicagbes
possiveis. Como a idéia bésica &
facilitar as coisas para lodos (quem
nao gostaria de poder entrar com
pacotes no metrd sem a necessidade
de tirar do bolso cartdes ou dinheiro
para liberar uma roleta, ou pagar uma
conta sem sequer precisar tirar o
cartéo do bolso?), os smart cards ja
passam a ser vistos pelo publico geral
como algo que vem para ajudar.

Nos dias de hoje, entretanto, trés
aplicagoes basicas para os smart card
esldo tomando maior vulto e devem

Campo magnético

ansmi lados sem contat

ser as que abrirdo caminho para as
demais, tornando o usudrio cada vez
mais intimo desta tecnologia.

A primeira aplicagdo € o uso do
smart card para controle de acesso
em dreas restritas. Esta aplicagdo, que
pode ser importante em reparticdes
publicas, industrias e outros locais
em que o acesso de pessoas ndo
autorizadas em certos setores pode
significar problemas, torna-se muito
simples com o uso do smart card.

Para os tipos de contato direto,
basta passar o cartde nos locais de
controle, que entdo registrara néo
sé a entrada do funcionério no local,
mas também o horario e talvez até o
motivo! Para os tipos sem contato a
coisa & muito mais simples: a porta do
lecal ou uma roleta serd liberada pela
simples aproximagao do funcionario
autorizado, porém nao abrira para
quem nao tiver o cartao.

Além disso, o carlao sera o praprio
cracha que o funciondrio deve usar
e que permite sua identificagao em
qualquer ponto da empresa em que
isso seja necessério, por meio de
recursos eletrénicos.

O segundo tipo de aplicagdo, que
também deve ter sua utilizagio extre-
mamente difundida nos préximos
anos, & como bilhete para sistemas
de transportes e comunicagdes. A
grande vantagem do uso de cartdes
inteligentes neste sistema € que se
pode ndo apenas registrar a simples
passagem de alguém por uma roleta
de estacéo, ou entrada de um anibus,
mas inclusive ter-se um controle exato
de quem & esse passageiro.

E possivel entdo registrar
dados importantes como a
origem desse passageiro, 0
seu destino, a Ultima vez que
utilizou o cartdo, enfim, dados
que podem ser (teis para
se planejar com precisdo a
melhor maneira de funciona-
mento do sistema de trans-
porte que ele usa.

Por fim, temos a aplicagao
financeira para o controle de
contas bancdrias, negocios &
compras. O smart card pode
substituir o dinheiro com van-
tagem, pois, além do usudrio
estar perfeitamente seguro
gue o valor armazenado ou gue ele
pode liberar, ndo sera usado por
terceiros em caso de roubo ou perda,
ele ndo precisa transportar valores
gue podem ser muito mais faciimente
roubados ou perdidos.

0O DINHEIRO ELETRONICO

E justamente a possibilidade do
smart card substituir o dinheiro em
muitas aplicagoes que faz desta
tecnologia algo revolucionario. O
smart card pode funcionar como uma
extenséo de sua conta corrente no
banco, ou ainda como um reservatorio
de dinheiro que vocé pode usar aos
poucos & medida que necessitar. Um
recurso adicional gue estd sendo
incluido nestes cartdes que devem
subslituir o dinheiro, € um conector
especial que permite que o usudrio
acesse informagoes que ele necessita
empregando para isso um cédigo
especial que so ele conhece.

O cartao poderé entéo ser “plu-
gado” a uma calculadora ou a um
computador, e trocar dados importan-
tes com seu proprietaric como, por
exempla, fazer o levantamento das
despesas num certo periodo, verificar
o saldo, identificar o destino de certo
pagamento, etc.

Um dos sistemas usados para esta
finalidade na Europa é o Mondex,
que pertence a um consércio entre o
National Westminster Bank, o Midland
Bank, a British Telecom e mais 17
outros bancos, e que também tem
51% de suas agdes controladas pelo




Mastercard. Com o cart@o do sis-
tema Mondex, que ja funciona na
Inglaterra desde 1995, é possivel
comprar quase tudo, desde usar os
telefones que contenham recursos
para leitura do sistema, artigos em
lojas e até pagar contas em bares
€ restaurantes.

0 GRANDE IRMAC

A idéia de que possamos vir a
ter nossas vidas controladas pela
necessidade de usar um cartao que
nos identifica e que diz tudo o que
fazemos, leva muitos a pensarem
no Grande Irméo (Big Brother), da
obra de Onwel.

Uma sociedade em que nossa
privacidade seja invadida nédo sé
pelos Governos, mas inclusive por
empresas que poderdo levantar
curvas de nossos habitos através
de nossas compras e nos “empur-
rarem" o que bem desejarem, sabe-
rem exatamente por onde andamos
e para onde vamos pelo uso dos
cartdes de transporte e também
saberem exatamente com quem
falamos pelos cartdes telefénicos, &
algo que precisa ser analisado.

Se hoje os smart cards podem
ser “rastreados” em disténcias de
até 80 cm, 0 que Nao esperar para o
futuro? Poderemos ser encontrados
pelo nosso cartao em qualquer
ponto da Terra,

O que ndo dizer da possibilidade
de “implantar® diretamente estes
chips nas pessoas, de modo que
a nossa identificagao e a nossa
localizagdo, enfim, nossa conta
bancdria passe a fazer parte do
nosso préprio corpol

No momento, as preocupagdes
maiores s&o com a seguranga nas
transacbes e com as tecnologias
que devemn ser adotadas por todos
os paises. No dia em que os smart
cards forem usados por todos,
contiverem chips de grande sofisti-
cagao e servirem para tudo, podera
ser necessario criar algum meca-
nismo para garantir que o mais
importante de tudo isso, que é
o nosso direito de manter nossa
privacidade, seja preservado.

Braga
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a porta USB

A porta USB, hoje em dia, é uma realidade. A grande maioria
dos PCs modernos possui esta porta e alguns deles apenas esta.
Para o leitor que pretende conectar um circuito a um PC como
o exemplificado, cabe o estudo e andlise de como utilizar esta porta.
Para aqueles que precisam de uma solugao réapida, o uso de uma

solugdo “embbed,

"pode ser a melhor das alternativas, pois assim

& possivel atingir os objetivos com uma grande velocidade.

A PROPOSTA

Com a popularizagao da porta de
comunicacao USB, os microcomputa-
dores modernos trazem cada vez um
numera maior destas portas para uso.
Porém, esse aumento significativo de
portas USB nos PCs atuais tem seu
preco: a diminuigdo e até mesmo
a exlingdo total de outras portas
como as portas seriais RS-232, porta
paralela (LPT), porta de joystick, e
outras.

Para o usudrio gque vé seu PC
como uma ferramenta de trabalho e
também necessita dessas "extintas”
portas, para que sirvam de conexdo
com as interfaces por ele “criadas”,
esta perda ndo pode ser considerada
vantajosa

Todavia, 0 “mundo gira" e a tecno-
logia ndo para de avangar. Néo se
pode ir contra o fluxo natural desses
avangos. Ha um provérbio que diz: "o
bambu é mais forte que o carvalho,
pois 0 bambu sabe ser flexivel diante
de uma forte tempestade”. Pensando
desta forma, & hora de inserirmos em
nossas aplicagoes microcontroladas
as vantagens da conexao USB.

Quando tratamos da comunicagao
entre um PC e um microcontrolador
qualguer, a primeira possibilidade

Mircio José Soares

pensada refere-se & porta serial
RS-232. A grande maioria dos micro-
controladores disponiveis hoje no
mercado possui esta porta, @ como
os PC também a possuem (alguns
ainda a tém) fica bem facil entender o
porque da escolha.

Também seria possivel utilizar a
porta paralela (LPT) para tal comuni-
cagdo, porém a complexidade e o
nimero de pinos a serem usados,
talvez nao reflitam a real necessidade
do projeto.

Mas, existern casos em que se faz
necessario uma “atualizagdo” na porta
de comunicacdo. Estes casos podem
ser desde o langamento de um novo
produto no mercado até uma simples
demaonstragdo de um projeto em uma
Feira ou Mostra. A porta de comuni-
cagéo entre o projeto elaborado e o
PC nao deve ser um problema, mas
parte da solugéo.

Sendo assim, que tal ser *flexivel"
e pensar em adotar uma nova porta de
comunicagae entre um PC e um micro-
controlador? E porque ndo USB?

DISPOSITIVO TATO-USB

Pensando nisso, a Tato Equipa-
mentos Eletrdnicos desenvolveu uma

pequena placa (40 mm x 20 mm)
adaptadora USB - Serial/Paralela que,
além de permitir o estudo e uso da
porta USB, permite a sua fécil interli-
gacao com qualguer microcontrolador
que possua uma porta de comunica-
¢do serial RS-232 (figura 1).

A aplicacdo deste equipamento
em qualquer projeto & quase que trans-
parente, ndo requerendo na maioria
dos casos sequer uma Unica altera-
¢do no hardware ou mesmo “firm-
ware" do projeto j& pronto (programa
do microcontrolader).

A Tato USB € fornecida com duas
portas de comunicagdo: uma serial
(TX/RX) que permite velocidades de
comunicagdo de até 57600 bps e
outra paralela com oito I/Os digitais.
Para o caso aqui discutido, a mais
importante é a porta serial.

As principais caracteristicas da
placa Tato USB sao:

- Porta principal: comunicagdo
USB 1.1 (B Mbps maxima)




- 1 porta de comunicagao RS-232
com velocidade configuravel de 4800
a 57600 bps

- 1 porta de comunicagéo paralela
(8 bits) com I/Os digitais configurdveis
como entrada ou saida de maneira
independente.

- “Puli-ups” seleciondveis via soft-

ware para a porta paralela, também
de maneira independente.

- Alimentagdo retirada diretamente
da porta USB do PC

- Saida 5 VDC para periféricos
com consumo maximeo em 100 mA

- Conector USB tipo “B" aplicado
na placa

- Distribuigdo dos pinos de forma
paralela, o que facilita o uso em
matrizes de contato, placas PCI ou
placas padrao.

- Dimens@es reduzidas: 40 mm
x 20 mm.

Uma poderasa biblioteca é forne-
cida com o dispositivo. Sua aplicagéo &
direta em linguagens de programagao
como “C/C++", Delphi e VB.Com ela &
possivel configurar e controlar ambas
as portas de comunicagio (paralela e
serial) da placa, de maneira bastante
facil e pratica. A licenga fornecida para
a placa Tato USB & do tipo gratuita e
pode ser utilizada para estudos, tesies
& ol a0 semar idad
de se adquirir uma licenga USB.

Se o leitor observar atentamente o
que foi dito até o presente memento,
podera perceber que o que se tem
em méos & na verdade um conversor
USB =-->RS-232, além de alguns
pinos de /O, padrio TTL controlados
através da porta USB.

COMUNICAGAO USB

A porta USB foi apresentada em
1896 por um consarcio de fabrican-
tes de computadores como solugdo
para substituicdo das portas seriais
(RS-232) e paralelas (LPT) dos PCs
e outros computadores. O primeiro
computador a oferecer um suporie
total & também a substiluigao das
outras portas pela USB foi o iMac,
jaem 1998

Esta “substituicao” na verdade teve
um propasite: possibilitar ¢ aumento
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significative de periféricos ligados a
um dnico PC (Hosf). Hoje em dia é
cada vez maior o numero de dis-
positivos que podem ser ligados
a um PC, indo desde “modems”,
mouses, mesas digitalizadoras, tele-
fones (VoIP), "scanners”, cameras
fotogréficas digitais, “webcams”, fil-
madoras digitais, impressoras e mul-
tifuncionais, etc.

Hé alguns anos, a grande maioria
dos PCs eram comercializados com
apenas duas portas seriais RS-232 e
uma ou as vezes também duas portas
paralelas (LPTs). Veja a figura 2. Para
a época, lalvez o numero de portas
pudesse ser considerado adeguado,
perém para os dias modernos nao
0 & mais.

QO desenvolvimento de uma “porta”
com capacidade para ligar varios
periféricos (até 127) em “rede” e que

e

™
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permitisse uma interligagdo facil,
rapida e com caracteristicas “plug
& play” era necessaria (figura 3). E
desta necessidade nasceu a USB
1.1 com capacidade de comunicagéo
serial da ordemn de até 12 Mbps e em
1999 a USE 2.0 com velocidades de
120 a 240 Mbps.

Q protocolo de comunicacdo USB
nao é complexo e atualmente muites
microcontroladores trazem portas
especificas para este tipo de comu-
nicagdo. Na figura 4 o leitor tem
um exemplo dos pacotes para as
transagbes (blocos de sinais) USB.

Porém para muitos |eitores que
tém pressa em utilizar a porta USB
em seus produtos, o aprendizado da
mesma pode representar perdas cir-
cunstanciais no trabalho acarretando
prejuizos de producgao, atrasos na
entrega e outras. Para aqueles que
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precisam entregar o ndo menos impor-
tante “Trabalho de Corcluséo de
Curseo”, a velocidade aqui pode ser
“amiga da perfeigao”.

O CIRCUITO

Na figura 5 temos o circuito
proposte. Note que nele utilizamos
um microcontrolador conhecido: o
PIC16F628A. Contudo, o leitor podera
ligar qualquer microcontrolador ao
dispositive Tato USB sem nenhum
problema. Microcontroladores como
o MC68HC908GP32 da Freescale
Semicondutores, os AVRs Atmel, o

8051 Intel e seus "clones” e outros
séo fortes candidatos para o uso do
dispositivo Tato USB.

Repare que ndo fei introduzido
nenhum outro componente N circuito.
Temos apenas o dispositivo e o micro-
controlador. Q leitor com alguma
experiéncia com microcohtroladores
& comunicagao serial RS-232, perce-
bera que basicamente o dispositivo
Tato USB foi ligado entre o microcon-
trolador (pinos ligados a USART
interna) e o PC (porta USB). A adap-
tagao é perfeita. Todo a comunicagéo
& feita agora através da porta USB
do PC e ndo mais pela porta serial
RS-232 do mesmo.

O LED D pisca a uma freqliéncia
de 1 Hz, aproximadamente. O resis-
tor Ry serve para limitar a corrente
sobre o LED, protegendo o dreno
excessivo através do pine de /O do
microcontrolador,

O leitor poderd seguindo. o
esquema elétrico, montar o circuito
para testes em uma matriz de con-
tatos, ou mesmo placa padrdo. A
escolha é livre.

A alimentagao do micracontrolador
deve ser feita através de uma fonte
com saida em 5 VDC com corrente
minima de 300 mA.

Note que o dispositivo Tato USB
nao recebe alimentagao do circuito,
pois 0 mesma a retira da propria porta

? ocontrolador
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USE do PC. Os terras do dispositivo
devem ser conectados ao terra do
circuito.

Obs.: No dispositivo Tato USB
existe uma saida de 5§ VDC, que séo
retirados da porta USB. Este pino
€ uma “safda” de 5 VDC e nao uma
entrada. Nao é aconselhavel ultrapas-
sar 100 mA de consumo quando se
usa este pino, para evitar dano ag
dispaositivo e/ou porta USB do PC.

TESTE E USO

Apos a montagem do circuito de
testes, basta programar o microcon-
trolador com um programa qualquer,
que utilize os pinos de I/0 ligados a
sua USART. Um programa exemplo foi
inserido em nossa pégina na Internet

If i com.br
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para auxiliar nossos leitores. Este pro-
grama foi desenvolvido para o micro-
controlador empregado em nosso
exemplo. Caso o leitor utilize um outro
microcontrolador qualguer, caberd
a este desenvolver o programa para
testes.

Néo entraremos nos detalhes
envalvidos na programacéo do
microcontrolador PIC Micrachip
neste artigo. Acreditamos que
o leitor que se propds a testar
© circuito aqui sugerido possui
4 experiéncia necesséria com a
gravagao do microcontrolador uti-
lizado. Aos leitores que nao tém
esla experiéncia aconselhamos
que busquem auxilio técnico com
amigos e/ou professores com expe-
riéncia comprovada no assunio.

O leitor que acompanha nossa
revista vai perceber gque ele é o
mesmo usado no artigo "Conectando
um microcontrolador ao PC", publi-
cado na edigdo 102 desta mesma
revista. Nesse artigo foi descrito o uso
da porta serial RS-232 do PC para
comunicagdo com um microcontrola-
dor qualquer.

Como dito anteriormente, a aplica-
¢éo do dispositivo Tato USB ¢ “transpa-
rente” com qualquer circuito que utilize
a USART de um micrecontrolador.




O programa sugerido para testes
com o microcontrolador opera de uma
maneira bem simples: apds configurar
o microcontrolader e o ambiente, a
USART do microcontrolador € progra-
mada para trabalhar com uma taxa de
comunicagao de 9600 bps (bits por
segundo), 8 bits de dados, 1 Unico
“stop bit', sem paridade (para saber
mais sobre esta configuragdo, aconse-
Iha-se a leitura do artigo “Conectando
um PC a um micrecontrolador”).

Feita a configuragdo prévia do
microcontrolador e comunicagéo, o
mesmao passa entdo a aguardar um
dado através da sua porta USART
(RX) por meio de uma interrupgao. Ao
receber este dado, o proprio é enviado
novamente através da mesma porta
(TX), com o acréscimo da frase “vocé
teclou - “. Ou seja, temos o microcon-
trolador enviando um “ece” de todo
dado recebide. O LED D4 piscard com
uma freqiéncia de aproximadamente
1 Hz, informando o funcionamento
do circuito.

O envio de um caracter de eco
proposto para o teste pode parecer &
primeira vista algo muito “bobe”, mas
creia, néao é. Trata-se do mais simples
dos protocolos de comunicagéo ja
inventado, Ele funciona da seguinte
maneira: o host (PC ou servidor de
tarefas) envia um dado gqualquer e
ao mesmo tempa dispara um timer.
Este (o host) aguarda entdo que o
“cliente” {microcontrolador) remeta
um caracter de eco. Ao receber o
caracter de eco, o host compara o
mesma com o caracter enviado. Se
igual, a operagdo prossegue para
o préximo caracter a ser remetido;
se diferente, o host pode reenviar o
caracter ou ainda um outro caracter
que pertenga ao protocolo aplicado e
que servird de aviso ao cliente sobre
o erro de recepgao/tratamento.

O timer ativado no inicio da ope-
ragdo (envio do caracter pelo host)
& zerado sempre que um caracter
de eco for recebido. Caso o caracter
ndo seja recebido (sem eco), o timer
"estoura” e avisando o host sobre
o tempo decorrido. Desta forma,
pode-se também identificar um pro-
blema na comunicagdo (cliente desli-
gado, desconectado, flagdo rompida,
etc).

Fica claro, assim, o porque de
adotarmos este tipo de configuragéo
no programa exemplo, cedido ante-
riormente & agora, para o microcon-
trolador.

No entanto, existe agora uma troca
de portas no PC e ndo podemos
mais utilizar um simples programa
“terminal”(como o Hyper Terminal do
Windows®) para realizar a comunica-
¢80 com nosso microcontrolador.
E preciso um novo programa que
acesse a porta USB do PC para enviar
e receber os dados necessarios &
comunicacao com o microcontrolador.

Para isso desenvolvemos uma
pequena aplicagao (figura 6), e que
também esta disponivel em nosso
site, utilizando a linguagem Visual
Basic e a DLL fornecida com o Tato
USB, que simula um programa “ter-
minal”, porém agora com o uso da
porta USB. Tedo o dado digitado
na caixa de entrada “Enviar” &
remetido ao microcontrolador através
do dispositivo Tato USB e o dado de
“eco” é inserido na caixa “Dados
recebidos™. O programa & bem sim-
ples e o codigo-fonte do mesmo
foi inserido no pacote para ajudar
nossos leitores em seus estudos.

A instalaggo do programa & bem
simples. Basta descompaclar o con-
junto em uma pasta (subdiretorio)

= Terminal USE

N&o & nossa intengdo tratar a
respeito da linguagem de progra-
magao Visual Basic Microsoft neste
artigo. A mesma foi usada apenas
para ilustrar o uso da DLL fornecida
com o dispositivo Tato USB. Junto
aos arquivos passados, estdo a
DLL e sua documentagao em poriu-
gués. Aconselhamos a leitura desta
documentagdo para uma melhor
compreensée do uso da DLL.

conhecido e executar o programa
uC_USB.EXE.

CONCLUSAO

Gom os recursos disponiveis atual-
mente no mercado é possivel idealizar
e realizar projetos antes considerados
impossiveis, permitindo ao leitor (com
uma menor experiéncia em determi-
nados assunlos presentes em nossa
tecnologia) poder fazer uso destes
de uma forma mais rdpida, de modo
a aprofundar-se mais no "funciona-
mento®, “coma’ e “porque” propria-
mente ditos com mais calma, quando
a “tempestade tiver passado”. Ha
muito ainda para ser dito sabre o tema
“Comunicagdo USB™ e este artigo visa
apenas ser um ponto de partida para
nossos leitores, agugando a curiosi-
dade dos interessados no assunto.
Bons testes e até a proxima!

Acesse no sie da revista: http:/f
www.eletronicatotal.com.br

- Programa-exemplo para micro-
controlador - ARQUIVO_PIC.ZIP

- Programa-exemplo para PC
(TERMINAL USB) - ARQUIVO_VB.
ZIP

LISTA DE MATERI

Semicondutores

Cly - PIC16F&28A-I/P - microcon-
trolador Microchip

Cly - Tato USB - dispositivo para
comunicagao USB Tato Equipamen-
tos Eletrénicos

D4 - LED redonde 5 mm - verme-
lhe

Resistores (1/8 Watt)
Ry - 560 © - (verde, azul, marrom)

Capacitores
Gy - 100 nF - (104) - capacitor
ceramico

Diversos

Matriz de contatos ou placa-padréc
fios para ligagdo, cabo USB para
comunicagio entre experimento e
PC (até 1,8 metros com conectores
padrdo B e A)




Alguém em sua casa estd em um regime rigoroso e néo resiste a

tentagéo de “assaltar’ a geladeira durante & noite? Se esse é o seu
caso, que tal colocar dentro da geladeira um alarme que emite um
som forte quando a luz interna acende, indicando que alguém abriu
a porta? E justamente esse circuito que descrevemos neste artigo,
o qual também serve para outras aplicagoes que o leitor imaginoso

pode encontrar.

A idéia bésica deste projeto &
aproveitar a luz interna da geladeira
para disparar um alarme quando a
porta é aberta

O circuito é alimentado por pilhas
e quando nao esta ativado (tocando),
Seu consumo & extremamente baixo.
Assim, basta deixa-lo ligado dentro
da geladeira e aguardar. Se alguém
tentar um “assalto” durante a noite,
o barulho alertard as outras pessoas
da casa.

Simples de montar, o circuito se
baseia no conhecide Gl 4093 que
termos explorado em muitos de nossos
projetos pela sua versatilidade, baixo
custo e facilidade de obtencdo,

COMO FUNCIONA

Q circuito integrado 4093 consta
de 4 portas NAND disparadoras
que podem ser usadas de forma
independente. No nosso projeto,
elas serao usadas em trés fungdes
diferentes que passamos a analisar
a seguir.

A primeira porta é usada como
sensor de luz, tendo em sua enirada
ligado um LDR (foto-resistor) & um
trimpot de ajuste de sensibilidade.
Quando incide luz no LDR. a entrada
dessa poria vai ao nivel baixo e
com isso sua saida ao nivel alto,
habilitando dois osciladores formados
por duas outras portas do mesmo
CL.

Newton C. Braga

Esses osciladores tém fregiiéncias
diferentes. O primeiro é um oscilador
lento que tem sua freqléncia deter-
minada por Rz @ Cy enguanto que o
outro @ um oscilador de dudio que
produz um tom determinado per Rg
e Ca.

Os sinais desses dois oscilado-
res se combinam na quarta porta
do 4093, gue funciona como um
amplificador digital. O resultado
& um tom intermitente de dudio
reproduzide no transdutor ligado em
sua saida.

Os valores dos compeonentes dos
osciladores podem ser modificados
para obter o som desejado.

.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completa do alarme.

Sua montagem pode ser feila em
uma placa de circuito impresso com a
disposigac de componentes mostrada
na figura 2.

O LDR é redondo comum e o
transdutor & do tipo piezoelétrico, a
exemplo dos usados em fones telefd-
nicos e outras aplicagdes. Nao servem
transdutores de baixa impedancia.

A alimentacdo tanto pode ser
feita por uma bateria de 9 V quanto
por 4 pilhas pequenas. A segunda
alternativa € a mais indicada por
ser mais barata e apresentar maior
durabilidade. O interruptor geral é
opecional, visto que a unidade pode
ser desligada simplesmente desco-

Cly = 4093

fe:
3 5
100 yF.
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+
=
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Figura 1
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nectando-se a bateria ou retirando-se
as pilhas do suporte.

O conjunto cabe facilmente numa
caixinha de plastico, devendo o LDR
ser montado de modo a receber a luz
externa. A caixa deve ainda conter
furos para a saida do som do trans-
dutor.

AJUSTE E USO

Para testar o aparelho, ilumine o
LDR e ajuste Py até que haja emissao
de som. Altere Ay ou Ra,se quiser
modificar os sons produzidos.

Para usar, basta abrir a geladeira
e ajustar Py para que o circuito seja
acionado com a iluminagéo externa.
Certifique-se de que, ao fechar a
geladeira, o circuito deixa de emitir
som. Se isso ocorrer, proceda a novo
ajuste de Py.

Para utilizar é s6 posicionar o
aparelho em qualquer lugar do interior
da geladeira e aguardar.

LISTA DE MATERIAL

Cly - 4093 - Circuito Integrado
CMOS

LDR - Foto-resistor comum LDR

X4 - Transdutor piezoelétrico

S - Interruptor simples

B -60u9V -4 pihas ou bateria
Ry - 10 k £2 x 1/8 W - resistor -
marrom, preto, laranja

Rz -22 M x 1/8 W - resistor -
vermelho, vermelho, verde

R3 - 47 k & x 1/8 W - resistor -
amarelo, violeta, laranja

Py -1 MG - timpot

Cy - 220 nF a 470 nF - capacitor
cerdmico ou de poliéster

Cg - 22 nF - capacitor ceramico ou
de poliéster

Ca - 100 pF x 12 V - capacitor
eletrolitico

Diversos:

Placa de circuito impresso, caixa
para montagem, suporte de pilhas,
fios, solda, eic.
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CURSO DE INSTRUMENTACASSS

CURSO DE ’
INSTRUMENTACAO

Embora o osciloscdpio possa ser
usado em uma infinidade de aplica-
¢oes gue envolvem a visualizagéo e
registro de fenémenos periddicos e
transitérios, sua maior utilidade esta
na observagdoe das formas de onda
de um circuito.

Através da observagao dessas
formas de onda é possivel descobrir
muita coisa sobre o que acentece com
um sinal em um circuito, detectando
falhas de funcionamento, distorgoes
0ou mesmo a presenca de oscilagdes
indesejéveis tais como harménicas,
transientes e surtos.

O uso do osciloscopio em todas
as possiveis aplicacbes ndo pode
ser explicado em poucas linhas ou
mesmo em poucas ligdes de um
curso como este. Dessa forma, nesta
ligdo, 0 que vamos levar ao leitor & o
emprego basico do osciloscopio para
a observacéo de formas de onda.

Evidentemente, os leitores que
desejarem ir além precisarao de obras
especializadas ou de uma literatura
mais completa.

8.1 - ANALISE DE FORMAS DE
DA

Pela andlise da forma de onda em
um sinal de um circuito é possivel
saber muito do que ocorre com o
funcionamento desse circuito. Para
essa finalidade o osciloscdpio & o
instrumento indicado, devendo ser

ligado ao circuito confarme mostra
afigurat.

Repare que o osciloscopio utiliza
uma ponta de prova especial, com
caracteristicas de baixa capacitancia
que néo afetam o sinal que sera obser-
vado, quer seja carregando o circuito
quer seja oferecendo um percurso com
uma certa impedéncia capaz de filtrar
componentes desse sinal.

Para analisar um sinal ligamos a
garra da ponta de prova em um ponto
de terra apropriado do circuito e a
conectamos através de seu gancho
adequado no local em que o sinal
estd presente.

Veja que as pontas dos oscilosct-
pios devem ter um minimo de Area
descoberta, pois um comprimento de
fio nu exposto atua como uma antena
podendo captar sinais indesejaveis
gue aparecerdo no sinal observado,
conforme ilustra a figura 2.

A partir dessa configuragao de
elementos é possivel analisar a forma
de onda de um sinal presente em um
circuito.

Osciloscpio —

Auido Ponta de prova

Area descoberia

8.2 - MEDIDAS DE AMPLITUDE
- MEDIDAS DE FREQUENCIA E
PERIODO

Gonforme vimos na ligao anterior,
a graticula existente na tela do osci-
loscopio serve como referéncia para
as medidas da amplitude, freqléncia
e periodo de um sinal.

A precisdo dessas medidas
depende muito da precisao como a
leitura do operador € feita, mas em
geral ela é suficiente para se ter uma
boa idéia da intensidade de um sinal
em um ponto de um circuito.

De acordo com a figura 3, para
a amplitude basta verificar no ajuste
do ganho vertical quanto de tensao

100 mV/div

Amplilude lotal: 200 my
mv

Cada divis&o represenia 100 mV




equivale a uma divisdo e, depois,
comparar com o espago ocupado pelo
sinal que esta sendo observado.

Na figura temos o caso onde o
ajuste do ganho é de 100 mV por
divisdo (100 mV/div), caso em que
o sinal ocupando duas divisdes de
amplitude tem, entdo, uma amplitude
com um pico de 100 mV ou uma
amplitude pico-a-pico de 200 mV.

Para as medidas da freqiiéncia e
periodo nos baseamos no ajuste da
base de tempo, verificando quantos
microssegundos, milissegundos ou
mesmo segundos correspondem a
uma diviséo horizontal.

Assim, ajustando a varredura para
10 ms por divisdo horizontal, se um
ciclo completo desse sinal, ou ainda a
largura de um pulso, conforme exibe a
figura 4, ocupar meia diviséo, sabemos
que sua duragio € de 5 ms.

Periodo 5ms =
freqUéncia 100 Hz

Se o ciclo completo do sinal ocupar
10 ms, deduzimos que ele corres-
ponde a uma freqdéncia de 100 Hz,
pois o periodo & o inverso da fre-
quéncia, e ai temos:

iy
2 ciclos

= 1/T = 1/0,01 = 100 (10 ms = 0,01 5)

Observe que a frequéncia deve
ser dada em hertz e o pericdo em
segundos. Se o periodo for trabalhado
em milissegundos, a freqléncia obtida
serd em quilohertz. Se for trabalhado
em microssegundos, a freqiéncia
serd em megahertz,

Lembrames que alguns oscilosco-
pios bastante avangados possuem
recursos gue projetam na tela, jun-
tamente com a forma de onda, os
valores da frequéncia e amplitude do
sinal que esta sendo observado, veja
afigura 5.

8.3 - FASE

Uma medida muito importante que
pode ser realizada com osciloscopios
deduplo trago é a referente & diferenga
de fase entre dois sinais,

Na figura 6 temos um caso em
que dois sinais de mesma frequéncia
sdo visualizados na tela de um osci-
loscopio de duplo trago (ou duplo
feixe).

1 ciclo = 3807

Podemos perceber faciimente que
os dois sinais t&ém uma defasagem
de 80 graus (estdo em quadratura),
usando simplesmente a graticula
como referéncia

Veja que o ciclo completo do sinal
ocupa 4 divises, portanto, cada
divisdo corresponde a 90 graus de
fase. Assim, se o ponto de maximo (ou
mo) de um sinal estiver deslocado
de uma divisdo do mesmo ponto do
outro sinal, sabemos que a diferenga
de fase é de 90 graus.

Na figura 7 damos um exemplo
de sinais que estdo em oposigao de
fase (180 graus). Quando um sinal
atinge o maximo, o outro chega ao
seu ponto de minima.

Conforme veremos na préxima
ligao, hé uma maneira muito interes-
sante de se medir a diferenga de

A = 180°

fase entre dois sinais utilizando-se as
chamadas Figuras de Lissajous.

Aprenderemos ainda, como utilizar
essas figuras na medigdo da freqi-
éncia de um sinal por um métedo
mais preciso, usando uma referéncia
externa.

8.4 - USANDO VARREDURA
EXTERNA E DISPARO EXTERNO

Existem diversas possibilidades
como, por exemplo, na passagem
por zero ou No momento em que o
sinal atinge sua méxima intensidade.
Essa selegao ¢é feita por um botao
no painel.

Em lugar de usarmos o gerador
interno do osciloscopio para produzir o
sinal de varredura, é possivel empre-
gar um oscilador ou outra fonte de
sinal externa, ligada & entrada hori-
zonial, atente para a figura 8.

Desse modo, o sinal de varredura
pode vir do praprio equipamento que
estd sendo analisado ou ainda pode
ter uma forma de onda diferente da
comumente usada neste caso, que é
“dente-de-serra”.

Conforme estudaremos na pré-
xima ligéo, a varredura externa pode
ser usada para combinar dois sinais

Varredura,
externa

Varredura
interna

Osailoscdpio—

Entrada de
varedura extemna

ra B



obtendo-se, assim, figuras que per-
mitem uma andlise comparativa de
caracteristicas como fase e ampli-
tude.

Nesse ponto, veremos inclusive a
possibilidade de aplicar o sinal que
esta sendo observado para disparar
ou gatilhar o oscilador interno, possi-
bilitando um melhor sincrenismo da
imagem.

Conforme mostra a figura 9, &
importante que a varredura comece
sempre no mesmo ponto do sinal,
para que ele possa ter a imagem em
cada ciclo superposta & anterior.

8.5 — DIAGNOSTICO PELA
FORMA DE ONDA

A forma de onda de um sinal ampli-
ficado por um circuito devera entrar
€ sair, normalmente, sem alteragbes
de sua forma.

Dizemos normalmente porgue
existemn circuitos que justamente tém
a finalidade de fazer essa alteragéo
como, por exemplo, circuitos de dis-
paro que converlem sinais senoidais
ou de outra forma em sinais retangu-
lares. A figura 11 ilustra um desses
circuitos.

Sinal
servado

Se isso nao ocorre, cada ciclo
comegara num pento diferente do
anterior resultando em imagens seme-
Ihanies as da figura 10.

O ponto de disparo do oscilador
de varredura pode ser determinado
por um controle do osciloscopio.
Esse controle, em especial, pode ser
usado de maneira eficiente quando
se analisam sinais digitais.

Podemos, ento, fazer com que o
disparo ocorra quando o sinal passe
por zero em um determinado ponto
do flanco de subida, ou ainda em um
certo ponte do flanco de descida

AVE I-

Entrada Saida
Disparador

No entanto, para um amplificador
que pretendamos que seja linear,
0§ sinais nao deverdo apresentar
alteragdes na sua forma de onda.

Um sinal senoidal aplicado a
entrada deve sair sencidal na saida,
conforme exibe a figura 12. A dnica
alteragéo é de amplitude dada pelo
ganho do amplificador.

Amplificador
linear

AVe

Entrada

Dessa forma, existem diversas
técnicas para se analisar um amplifi-
cador linear usando o osciloscopio
e uma fonte de sinais senocidais,
retangulares ou triangulares. Pelas
deformagdes nos sinais, & possivel
saber o que ha de errado com o
circuito.

Na figura 13 temos casos de pro-
blemas comuns que sao detectados
quando se utiliza um sinal de forma
de onda retangular na andlise de um
circuito amplificador de dudio.

A fregiiéncia normalmente esco-
Ihida para esses testes & 1 kHz. A
amplitude do sinal variara entre 500

i)

mV e 1V, dependendo da sensibili-
dade de entrada do circuito que serd
analisado.

Em (a) temos a forma de onda sem
distorgao, quando obtida na safda
de um amplificador em bom estado.
Lembramos que os alto-falantes e
caixas acusticas sdo cargas indutivas
que, naturalmente, introduzem defor-
magdes nos sinais.

Assim, os testes com amplificado-
res que tenham esse lipo de carga na
saida devem ser feitos com uma carga
resistiva, ou seja, com resistores de
poténcia de acordo com a poténcia
do equipamento em leste, ligados na
saida conforme visto na figura 14.

Em (b) lemos uma forma de onda
que tem sua fronte de subida suavi-
zada. Isso acontece quando o circuito
tem uma resposta pobre nas altas
freqiiéncias, ou seja, alguma coisa
estd blogueando as componentes de
altas frequéncias do circuito.

Ao

>

o
it Baton,
et poténcia

conforme o
amplificader

ura 14

Em (c) temos justamente o efeito
contrdrio com uma atenuagio inde-
sejavel das baixas freqiéncias. O
sinal nao mantém sua intensidade
ao longo da parte plana. Veja que




existe igualmente o mesmo efeito nos.
semiciclos negativos.

O sinal obtido em (d) ocerre
quando existe um deslocamento de
fase entre os sinais das diversas
freqliéncias. Em outras palavras,
sinais de determinadas frequéncias
podem se adiantar em relagao as
outras no mesmo circuito, causando
assim uma distorgao. Esse tipo de
prablema & grave quando se trabalha
com sinais de video.

A forma de onda mostrada em
(e) indica que existe no circuito um
capacitor de acoplamento aberto
ou com o valor reduzido. O circuito
funciona neste caso como um dife-
renciador, fazendo com que a fase do
sinal se adiante, provocando assim
uma distor¢do.

Em (f) temos a situagdo em que o
circuito estd apresentando um ganho
excessivo nas allas freqiéncias. Isso
faz com que os componentes de baixa
freqiiéncia sejam cortadas e o resul-

tado é uma distorgdo que, nos ampli-
ficadores de dudio, provoca efeitos
muito desagradaveis aos ouvidos.

‘O ganho excessivo pode acontecer
devido a problemas com capacitores
de desacoplamento ou filtragem.

Para sinais digitais temos alguns
efeitos importanies, detectados
quando se analisam as formas de
onda. Na figura 15 vemos alguns
exemplos.

S
Deformagao

Figura 15

Observe as suboscilagoes e sobre-
oscilagoes que podem surgir devido

a problemas de capacitdncias e indu-
tancias parasitas no circuito, ou ao
proprio tempo de resposta. Estes pro-
blemas sdo detectados utilizando-se
sinais retangulares produzidos por
um gerador de funcoes.

Finalmente, devemos cbservar que
muites equipamentos de consumo
ou mesmo profissionais possuem
diagramas e manuais em que as
formas de onda dos principais pontos
s80 mostradas, veja o exemplo da
figura 16.

Note que as formas de onda
nesses pontos permitem que o técnico
tenha uma idéia de sua forma, se
confere com a original e, principal-
mente, que ele mega a intensidade
do sinal.

Muitos televisores t8m seus ajus-
tes feitos com referéncia a essas
formas de onda, e esses ajustes sao
necessdarios quando componentes
de determinadas etapas sao substi-
tuidos.

7157V
1

Vec
UNDER-
VOLTAGE
LOCKOUT




PRATICAS DE SERVICE

APARELHO/MODELO: Televisor P&B 12" TX1502

|MARCA: Philips REPARAGAQ N¢ 001

DEFEITO: Tela branca, sem som, trama normal

AUTOR: Hermes Henrigue de S. Vieira
Pelotas - R

RELATO:

Pelo sintoma apresentado, & andlise
foi feita a partir da FI de video & som,
assim como no amplificador de video.
Depois de verificar os resistores e os
capacitores, encontrando-0s normais,
passei aos transistores TS217 e TS228.
Observei que em lugar dos originais
foram colocados os BF494 (que ndo
880 nem originais & nem equivalentes).
Com a substituigo desses transistores
pelos BF198 (que s&o os originais),
o problema foi eliminade e o televisor
voltou a funcionar normalmente.

Transistor nao
original @ nem
equivalente

Rotg R2z0
220

Transistor nao
original & nam C 230
equivalente 4,7

Cozz
7n

l MARCA: Sony REPARACAO N? 002

ARELHO/MODELO: Telefone sem fio SPP73

DEFEITO: Totalmente inoperante

AUTOR: Pedro Manoel B. de Moura
Planaltina — GO

RELATO:

Depois de uma descarga atmosférica,
a fonte de alimentagdo de 9V do apa-
relho foi danificada. Feita sua troca,
entretanto, o aparelho ndo voltou a
funcionar. Analisando o regulador dentro
doaparelho, a tensao de entrada estava
normal até o coletor de Q44 (2SC120Y)
& apds isso, no emissor, nada foi encon-
trado. Ao retirar este transistor para
teste, descobri que estava aberto.

[+ c
D 59 a3
i \> TGJ TD

Transistor 14
aberip 26C2120¥ £

HES 0.56 uH

Continuando a verificagdo, também PG :;zw
encontrei o diodo zener Dy em curto. Power
Com a troca desses componentes, o

telefone voltou a operar normalmente.

L
Zener em
curio
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APARELHO/MODELO: Caixas Multimidia para PC - AS | REPARAGCAO N2 003

DEFEITO: Inoperante MARCA;
Satellite

1 AUTOR: Pedro M. B. de Moura
Int. Planaltina - GO

APARELHO/
MODELO: Receiver
Digital STR-VX30BS

REPARAGAO
N® 005

MARCA:
Sony

RELATO:

Como esse aparelho funcionava
em 110 V, e na regido em que o
problema ocorreu a tensdo & 220
V, imaginei que o cliente o tivesse
ligado em tensdo errada. Realmente,
o transformador de entrada estava

queimado. Efetuei a troca por um de
220 V com autorizagao do propri
rio, sé que o aparelho ainda nao
funcionava. Resolvi entdo trocar o
Cl de saida, que foi dificil de encon-
trar. Consegui em outra cidade o

DEFEITO: Funcionamento intermi-
tente AM/FM

AUTOR: José Luiz de Mello
Rio de Janeiro - RJ

Trfo TDAZ2822M, e com sua substituigao o

queimado aparelho voltou a funcionar normal-
“ b. mente.
T4 2
1oy [
= f Hl
sv a2
200 mA il
Twsv )}'LH:H
Cly |2 o
arall o e
N L ; o
(L) 8 J-DC
PiiA) o | &
220 uF

D 2822A

100 uF

RELATO:

Ao ligar 0 aparelho, o display estava
apagado e néo havia som. Verifi-
cando a fonte de alimentagao, testei
0s componentes Q802/L801/C813/
C802/R801 e R803. Todos estavam
bons, porém ao chegar ao diodo
zener D802 (15 V x 500 mW), cons-
tatei que ele estava em curto. Feita a
sua troca, o problema foi sanado.

Q802
25C2458

p nl
C3
iy Jac

Cl subsliuido

220 18
16V T470

APARELHO/MODELO: Televisor em cores REPARAGAO Ne 004

Com defeito ﬁq['n 802
-

DEFEITO: Nao liga (LED do painel

MARCA: |AU‘IOR: Hermes H. de S. Vieira

'APARELHO/ REPARAGCAQ
MODELO: Teclado Ne 006
PSR 185 MARCA:
‘Yamaha
DEFEITO: Som distorcido no canal
direito

stand-by piscando continuamente) | Philco Pelotas - RS
RELATO: s
Comecei analisando a fonte de alimen-
tagéo, medindo tensdes e verificando as EZL)S-E
condigdes dos componentes neste setor, Ll Resistor alterado
Tudo estava normal. Como néo foi constatado I
nenhum problema na fonte, passei aos hl
componentss do cirouito horizontal. D 705 f 708
Depois de testar varios componentes E205-2 478 T 702
deste setor quanto as condicbes de fun- 2w
cionamento, suspeitei do resistor de 47 Ic
ohmsf2 W, pois ele estava com o corpo urd
escuro, apresentando sinais de aquecimento 220k 250
excessivo. Retirando-o do circuito, constatei C 709
que ele estava alterado, apresentando Q702 10 nF
aproximadamente 200 ahms. Feita a substi- | gapq . 100V
tuigdo de R708, o aparelho valtou a operar R723/68 0

normalmente,

AUTOR: Rafael de O. Garcia
Rio de Janeiro - RJ

RELATO:

O teclado apresentava som distor-
cido no canal direito e, além disso,
baixo. Verificando o alto-falante,
encontrei-o em curto. Com sua subs-
tituigao, o som voltou a ter reproducéo
normal.

AF SP-L
em curlo + 40
s L4

5 14
SP-R

IC 5: LA 4705 - Power Amp.

-



APARELHO/MODELO: TV em cores PC 2146

MARCA: Hitech

REPARACAO N2 007

DEFEITO: Inoperante

AUTOR: Paulo Artur de Aratjo

Rio de Janeiro — R

RELATO:

Ao abrir o aparelho, notei logo
que o fly-back estava destruido.
Feita sua substituigdo, ainda assim
o televisor n&o funcionou, indicanda
outros componentes afetados. Rea-
lizada andlise na etapa de saida

Cat1
477160

ponentes e um estudo do circuito
para ver se ndo havia algo mais de
anormal, liguei o televisor, Desta
vez, o funcionamento foi normal,
ndo manifestando mais nenhum
defeito.

horizontal, ndo decobri nada de Rgps
anormal. Passei entdo a estudar 82 kQ2
a fonte, apds o que traquei o regu- R g2
lador 1G301, STK44111, que se 210
encontrava em curto. Com isso, o o
televisor funcionou durante uns 45 ey
minutos e depois ativou o circuito L3l
de protegao. Analisando os com- A ang
ponentes em torno, achei o Cgqg 82 kit
(4,7 pF x 160 V) com fuga e o Cgzs

aberto. Feita a troca desses com-

Rogs

(1/aw) DPs10

1000
500
SN cpacitor

com fuga

JFE 901

1337

STR 44111 com defeito

APARELHO/MODELO: Stereo Deck Receivar

C8-34

| MARCA: Gradiente

REPARACAO N® 008

DEFEITO: Variando a rotagéo

AUTOR: José Lui

2 de Mello
Ric de Janeire — RJ

RELATO:

Ao acionar a tecla Play, a rotagao
do motor variava. De nada adian-
tava alterar a posigio do controle
de velocidade (speed contraf) no
trimpot. Pesquisando o preblema
a partir do diagrama do regulador
eletrdnico, encontrei o IC ANE610,
regulador, com defeito. Feita a
troca desse componente, o apare-
Iho voltou a ter o funcicnamento
normal

Cl com defeiic M

12042

= 22 uHY
3 ; 390 R

12

10pFx 16V
%

1k

NG 4

Speed
conrol
adjust
trimpot

+ =

Bobina de
campo do mater

i




APARELHO/MODELO: Teclado PSR 185

! MARCA: Yamaha | REPARAGAO N¢ 009’

DEFEITO: Nio ligava

AUTOR: Rafael de O. Garcia
Aio de Janeiro - AJ

RELATO:

Verificando o estado de LF (filtro)
@ Dy encontrei esses componentes
bons. No entanto, ao testar TRy e
TR5 encontrei TR, aberto e TR em
curto. Notei ainda que o capacitor
de 1000 pF x 16 V estava inchado,
apresentando vazamento do ele-
trolito. Feita a troca desses trés
componentes, o aparelho voliou a
funcionar normalmente.

C31000 1uF

T 25V

T0,1 WF

TR1 258834

L}
Capacitor Transistor

nchado emaurto [ ]1kal |+ ka TR5 25 1815
PG 1
Pino 2 Vo,
IC 3
PSW 1

APARELHO/MODELO: TVC C2030A

MARCA: Sharp REPARACAO N2 010

DEFEITO: Traco horizontal na tela

AUTOR: Antonio Benedito de Souza
Salto do ltararé — PR

RELATO:

Ao ligar o televisor e verificar que
o problema era falta de deflexdo
vertical, medi a tensdo dos transis-
tores Qsqq © Qsoz, ambos 25C2794.
Encontrei as tensdes normais, mas
ao analisar o transtormador Ty
com uma lupa, pude ver que os
pinos desse componente estavam
com solda fria. Ressoldei 0s pinos e
com isso o vertical abriu, obtendo-se
o funcionamento normal.

Ao pino 11
do transformador
602 (Fly - Back)

Trago horizontal

Ao
transistor
5(01 7502
saida 5
verical)  Sobina Bobina defletora

APARELHC/MODELO: Radio Transglobe B/481/B482

MARCA: Philco REPARAGAO N 011

DEFEITO: Ruidos ao movimentar o di

al f sem som

AUTOR: José Luiz de Mello
Rio de Janeiro — RJ

RELATO:

Ao ligar o aparelho, o som do
FM estava normal. mas o AM e o
sistema de faixas de ondas curtas
ndo estavam funcionando. Comecei
a pesquisa do defeito pelo circuito
sintonizador AM grupo 300 e depois
no conversor Tapy AQ30. Ao chegar
ao circuito oscilador AM Tapg (AD44),
localizei o problema. Estava na chave
S51-8F do seletor de faixa que se
encontrava com mau contato. Des-

montei as ligacdes e fiz uma limpeza
dos contatos com polidor de metais.
Com isso, o defeito desapareceu e o
aparelho voltou a operar normalmente.

Swifc!
51 - BF com mau contato




Desenvolvimento de projetos utilizando
microcontroladores - Parte 2

Em nosso primeiro artigo
vimos as etapas envolvidas
no desenvolvimento de pro-
jetos utilizande microcon-
troladores. Também espe-
cificamos o projeto de um
freqiiencimetro digital, apre-
sentamos o diagrama de
blocos do hardware e o flu-
xograma do firmware. Essas
etapas séo independentes
do tipo de microcontrolador
a ser usado.

O proximo passo seria
justamente avaliar e decidir
por qual microcontroladar,
porém, No NOSSO Caso, vere-
mos o mesmo freqlencime-
tro implementado para as
familias PIC, 8051 e HCO8.
Ao final desta série, daremos
um comparativo entre as
vantagens e desvantagens
de cada familia para ajuda-lo
nessa decisdo em outros
projetos.

Nesta edigdo implemen-
taremos o freglencimetro
para a familia PIC de 14 bits,
linhas 16F, com memdria
FLASH, ou 16C, com memo-
ria OTP (One Time Program-
mable) que s6 pode ser pro-

gramada uma vez.
AL

ilippe Valiante Filho
Edmur Canzian

Retomando o ciclo de desenvolvi-
mento, a préxima etapa é o projeto
do hardware. Ou seja, transformar
o diagrama de blocos em esquema
elétrico. Vamos comentar os pontos
principais do esquema mostrado na
figura 1:

+ Microcontrolador — Necessita
de dois pequenos circuitos externos
para seu funcionamento, um para
o reset e outro oscilador. No caso
especilico do PIC, ha a possibilidade
de usar o oscilador interno do compa-
nente, mas nossa aplicagio requer a
maior freqiiéncia de operagéo possivel
& com a maxima preciséo, o que faz
do oscilador externo a op¢do mais
indicada.

= Display de sete segmentos - A
utilizagdo de transistores PNP permite
o acionamento com nivel baixo (légica
negativa).

= Decodificador — O Cl| 74138 &

dificador desse tipo. Seu uso torna o
programa mais simples e economiza
pinos do microcontrolador,

Note que é empregada ldgica
negativa no circuito, ou seja, os
acionamentos sao feitos com nivel
légico baixo. Isto & muito aplicado
para diminuir 0 consumo de corrente
dos componentes, que drenam a
corrente gerada pela fonte e fornecida
& carga, ao invés deles fornecerem
corrente diretamente & carga. Outro
motivo é minimizar a sensibilidade a
interferéncias.

Para fins de protétipo, o circuito
apresentado pode ser montado em
uma matriz de contatos (proto-board),
placa universal, ou plataforma de
desenvolvimento. A figura 2 mostra
uma foto do circuito montade na
Plataforma Modular CNZ, as ligagoes
exibidas s&o as mesmas destacadas
na figura 1.

um decodificador/demt X
O acionamento de cada uma de
suas oito saidas, e a conseqlente
selecdo dos displays, se dd em fungao
do valor binario presente em suas
entradas, de 00 a 11. Essa entrada &
gerada pelo microcontrolador no pro-
cesso de multiplexagao. O emprego
deste Cl reduz a utilizagao de pinos
do microconirolador de 4 para
apenas 2

» Decodificador BCD para sete
segmentos — O Cl 7447 & um deco-

Umco 4rio final sobre o hard-
ware é que, neste primeirc momento,
o sinal esta sendo injetado direta-
mente no microcontrolador, o que
limita em muito a caracteristica do
sinal de entrada e deixa o compo-
nente “mais vulneravel”. O ideal &
fazer o adequado tratamento de sinal,
de acordo com as caracleristicas
da utilizagéo do equipamento. Esse
tratamento pode ser feito com um
amplificador operacional em configu-
rag&o “seguidor de tensdo", ou com
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Figura 2 - Prototipo.

ganho, opto-acopladores, fillros, etc.

Com o hardware pronto, pas-
samos & codificagao do firmware,
lembrando que ele poderia ter sido
feito antes do hardware e testado
através de simulador, o que podera
ser interessante quando néao se esti-
ver trabalhanda com uma plataforma
de desenvolvimento para a monta-

que o limite da escala, poderia ser
exibido um valor aleatério no display.
Para sanar isto, acrescentou-se uma
wverificagao na rotina de interrupgéo
que zera a medida nesses casos.

Sobre a correspondéncia entre
o diagrama de blocos e o cddigo, &
importante ressaltar que a rofina de
interrupgdo & dnica. Quando ela é
chamada, os registradores sdo salvos
e é verificada a origem da interrupgéo,
sendo entdo executado o cddigo
correspondente. Ao sair da rotina,
os dados dos registradores sdo res-
taurados.

O arquivo completo do cédigo-
fonte esta disponivel no site da revista
(www.eletronicatotal.com.br). Apro-
veite para analisar os comentdrios
com calma. Sempre que estiver escre-
vendo um programa, lembre-se de
escrever também os comentdrios, ndo
$0 para gue outros possam entender,
mas para gue vocé mesmo possa
entend@-lo apds meses, ou anos.

Qutro detalhe que chama atengédo
no codigo é o uso de algumas diretivas
do montador para PIC. Diretivas do
montador s&o comandos que existem
para auxiliar o trabalho do programa-
dor, eles ndo sdo executados pelo
microcontralador, mas interpretados

ROTINA DE INTERRUPCAC DE ESTOURO

Relnicla o fiag de comparagdo

e,

! Para entender o cédigo do fre- BCF _PIE1,CCPIIF ‘Resela flag de comparagio

qlencit , 0s pontos principai

podem ser vistos dentro de cada Incrementa periodo

bloco correspondente no fluxograma INCFSZ ~ T_AUX+0F : Atualiza variével de pariodo auxiliar

da figura 3. GOTO $+2 ; (16 bits malis significativos)
Repare que foi acrescido um bloco INCF T_AUX+1F

de “inicializagdes do microcontrola-
dor”. Este bloco néo constava do
fluxograma original. O que acontece
& que nos microcontroladores PIC
precisamos definir para cada pino,
ou port, seu funcionamento como
entrada ou saida. Além do trecho
mostrade no bloco, no comego da
rotina principal os porfs e as flags
580 zeradas.

Outra modificagdo introduzida foi
o aproveitamento do comparador
interno do PIC para a contagem dos
milissegundos, dando origem a uma
terceira rotina de interrupgao.

Por fim, a dltima modificagdo na
estrutura do programa deu-se durante
os primeiros testes, ao se constatar
gue na auséncia do sinal de entrada,
ou com um sinal de freqiéncia maior

¥

oo
Fora da faixa
de operagdo

~_BTFSS STATUSZ

" MOVLW HIGH(.10000} ;Se PERIODO>(10000x100,5)
< XORWF T_AUX+1,W ;entao PERIODO estd

e

Figura 3 b - Fluxograma do cadigo-fonte.
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Sim

Faz freqdéncia =0
CLRF PERIODO+0 ; Periodo fora do limite,
CLRF PERIODO+1 ;faz PERIODO =0
CLRF T_AUX+0
CLRF T_AUX+1

Atualiza os displays




pelo montador. As diretivas incluem,
por exemplo, a definigdo de varidveis.

No cédigo do freqiiencimetro ha
duas diretivas do montador que ndo
s80 muito comuns:

« Vetores — Na declaragdo das
varidveis aparece PERIODO:4, isso
cria um vetor de tamanho guatro,
constituido das varidveis PERIODO0
a PERIODO3. No restante do
codigo, cada byte é acessado como
PERIODO+1, PERIODO+3, efc

+Defini¢oes — A diretiva #DEFINE
permite atribuir um nome a um
comando, ou operando. Assim,
pode-se utilizar BANCO 0 ao invés

do comando BCF STATUS,RPO;
ou SINAL_ENTRADA, ao invés de
PORTA,0.

O cédigo-fonte deve ser montado
& o arquivo hexadecimal gravado no
microcontrolador, Também & uma boa
sugestdo simular o funcionamento
do programa.

Para a edigdo do cédigo-fonte,
montagem, simulag&o e até o controle
de alguns modelos de gavadores,
a Microchip oferece o ambiente de
desenvolvimento integrado MPLAB
IDE, que é gratuito e pode ser baixado
na site www.microchip.com.

Com a gravagdo do microcontro-
lador, uma vez que o circuito j&

ROTINA DE INTERRUPCAO EXTERNA

Armazena varidveis
MOVF T_AUX+0,W ;L& o periodo auxillar do slanl de entrada
MOVWF PERIODO+0 ST_AUX (16 bits)
| movrF T_AUX+1,W ; armazena na variavel PERIODO (16 bits)
| MovWF PERIODO+1
CLRF T_AUX+0
CLRF T_AUX+1

Faz CONVERTE=1

BCF CONVERTE0

i Reinicia o timer
i BCF INTCON,INTF; Reseta flag da interrrupgéio RBO/INT
¥
RETORNA
ROTINA DE INTERRUPCAQ DE TEMFO
Reinicla o temporizador
BCF INTGON, TOIF
% Atualiza os dispiays
VAR_DIGITOW  ; Prepara préxima digito para ficar
B'00000011" ; aceso por 1ms (base de tsmpo)
VAR_DIGITO
PORTAW
0XF3 ; Aciona somente o display que val
VAR_DIGITO,W  ; permanecer acesa
PORTA
DISPLAY_SUP
FSR ;Escreve o contedido o display que val
VAR_DIGITO,W  ; permanecer aceso
FSRF
INDEW
PORTD ; Apresenta valor no digito selecionado

RETORNA

estava montado, atingimos a etapa
de integracao e verificagao. Ao ligar o
circuito, o freqiencimetro deve estar
funcionando mas, mesma seguindo-se
os passos apresentados no artigo,
sempre ha a possibilidade de uma
ligagao tracada, um mau-contato, etc.
Se isso acontecer, & hora de munir-se
de muita atengédo e paciéncia para
testar e corrigir o circuito.

Seja metédico neste processo
também, tendo em mente o diagrama
de blocos do hardware e o fluxograma
do firmware Conforme o sintoma,
concentre esforgos na drea corres-
pondente de cada um deles.

Se nada funciona, entdo muito
provavelmente ha algum problema
relacionado a alimentagao, o que poade
incluir algum curto-circuito; no caso
do fregliencimetro, o “nada funciona”
pode ser algo relacionado ao display
como, por exemplo, a nao ligagéo do
sinal de habilitagao do Gl 74138.

Projeto verificado, protétipo fun-
cionando, pode-se optar por partir
para uma montagem definitiva, o que
implicara no desenho e confecgéo de
uma PCI (placa de circuito impressa),
montagem dos componentes e acon-
dicionamento do projeto em uma caixa
adequada. Se o projeto for bastante
simples, pode-se até empregar uma
placa universal,

O protétipe montado na Platafarma
Modular utilizou um chip que possui
muito mais recursos do que o neces-
sério para o projeto. Antes de partir
para uma montagem final utilizande a
familia PIC, podemos considerar uma
série de otimizagdes:

® Pode-se usar um microcontra-
lador menor, de 18 pinos, como o
16F628, ou ainda, para um projeto
definitive, um modelo da linha 16C
como o 16C621. Alguns modelos da
Microchip possuem o sufixo A; sendo
a principal diferenga o acréscimo de
dois comparadores analégicos ao
chip. Assim, além do 16F877, hd o
16F877A,

Nesses casos, as mudangas de
hardware se limitariam & redugao do
esquema e, as ligagdes da alimenta-
¢do e dos circuitos oscilador & de
resetnos pinos corretos. No firmware,
as Unicas mudangas necessarias
seriam a substituicdo do PORTD pelo




PORTB e as linhas de definicdo do

processador como, por exemplo:
PROCESSOR PIC16F877 —
PROCESSOR PIC16F628
#INCLUDE P16F877.INC —
#INCLUDE P16F628.INC

= O decodificador BCD — 7 seg-
mentos poderia ser eliminado, acres-
centando-se ao firmware uma rotina
de converséo com esta finalidade.
O trabalho um pouco maior na codi-
ficagdo seria compensado com a

redugéo de um Cl e também da drea
da placa.

+ Caso nao se mude o microcon-
trolador, ou se mude para um de 28
pinos, poderia se eliminar também o
Cl decodificador, utilizando 4 pinos
do microcontrolador para a selegéo
do display.

No préximo artigo veremos a mon-
tagem do freqUencimetro utilizando o
microcontrolador 8051.

www.eletronicatotal.com.br
No site da revista é possivel

obter o codigo-fonte do pro-
grama utilizado.

Declaragdo de Varidveis
CBLOCK 0X20
'W_TEMP ;Variével temporéria do registrador W
STATUS_TEMP  ;Variavel temporéria do registrador STATUS.
FRS_TEMP ;Variavel tempordria do registrador FSR
DISPLAY_SUP:4 ;Buffer com dados para digitos do display
T_AUX:2 :Variavel auxiliar de tempa do sinal de entrada
PERIODO:2 ;Variavel PERIODO (16 bits)
VAR_DIGITO  ;Digito selecionado do display (0 2 3)
CONVERTE ;Pronto para converter?
ENDC
'
do
BCF :PORTB, 1
CLRF TRISD :PORT D = salda (segmentos dos displays)
MOVLW B'11111100" ;RAD = RA1 = SAIDA
MOVWF PORTA ;PORTA = saida (decodificador para display)
de temporizador e
MOVLW  B'01000010°  ;Timer0=Base da tampo de ~1ms (alualizagio display)
MOVWF  OPTION_REG ;Seleclona interrupgso por borda de subida em RBO/INT|
BSF PIE1,CCP1IE ;Habilita interrupg&io por comparagao
BANCOD
MOVLW  B'00000001" ;Configura Timerl=Temporizador sem pré-escala
MOVWF  T1CON
MOVLW  B'00001011°  ;Configura médulo de comparagio
MOVWF  CCP1CON
MOVLW  LOW(100)  ;Valor de comparagao = 100(100ps)
MOVWF  CCPRIL
MOVLW  HIGH(.100)
MOVWF  CCPR1H
v
| Habilitagéo da interrupgéio
| BSF INTCON,PEIE  ;Habilita interrupgéo global
BSF INTCON,TOIE  ;Habilita interrupgéio timer0 (atualiza display)
BSF INTCON,CCP1IE ;Habilta interrupgsio de tempo 1ms (FERIODO)
BSF INTCON,INTE  ;Habilita interrupg&o extema (RBO/INT)
BSF INTCON,GIE
:
Iniclallzagdo das varldvels
CLAF TMRIL
CLRF TMR1H
CLAF T_AUX+0
CLRF T_AUX+1
CLRF CONVERTE

Gera varidvels para o display
MOVLW DISPLAY_SUP
MOVWF FSA
MOVF PERIODO+0,W
ANDLW 0x0F
MOVWF INDF !
INGF FSAF
SWAPF PERIODO+0W
ANDLW OXOF
MOVWF INDF
INCF FSRF
MOVF PERIODO+1,W
ANDLW OxOF
MOVWF INDF
INCF FSAF
SWAPF PERIODO+1,W
ANDLW OxOF

E\Q/’ ~" Converte=17?
BTFSS CONVERTED _—




A Plataforma Modular apresenta um novo conceito de utilizagéo
em conjuntos de desenvolvimento. Uma Unica plataforma suporta
médulos - uCORES - de diversos microcontroladores, PLDs e até DSPs; além
modulos de aplicacdo e a possibilidade de expansio. E fornecida em console,
formando um conjunto completo, ou apenas em uma plataforma auténoma.

MODULOS DE MICROCONTROLADORES E PLDs - HCOREs

HCORE-PLD - Médulo de dispositivo légico HCORE-8052 — Médulo de microcontro- HCORE-F877 — Médulo de microcontrolador
programavel Altera lador B051/52 PIC 16F877A

Dispasitivo Légico Programavel (PLD) da familia MAX Microcontrolador Atmel ATBS552, compativel com Micracontralador PIC16F877A (Microchip) com

3000A da Altera, baseado em EEPROM (mantém a a familia 8051/52; meméria FLASH de 8 kbytes, meméria FLASH de Bk X 14 bits, RAM de 368 bytes &

- programacéo quando desligado), modelo EPM3084A, RAM de 256 x B bits e EEPROM de 2 kbytes; pro- EEPROM de 256 bytes; 33 pinos de E/S; conversar A/D
com 1250 portas, 64 macrocélulas e 34 pinos de E/S gramagdo SPI; 32 pinos de E/S e 3 temporiza- de 10 bits e B canals; 2 comparadores; 2 geradores de
compativels com niveis de 5V, 3,3V e 2,5V, dores/contadores de 16 bits. Interface serial RS- PWM; 2 temporizadores/contadores de 8 bits (ou 1 de
Programacdo in-system (ISP) através da interface 232 para programador e aplicagio, com selegdo 16); Interface serial RS-232 para programador e apli-
Joint Test Action Group (JTAG) embutida, padrao IEEE via botdo; Conector com todos pines do microcon- cagdo, com seleco via botdo; Gravador do PIC16FE77
1149.1-1950, incluindo circuito * huundaw scan test” trolador. & 8774 compativel com o PicStart Plus; Conector com
(BST), Oscilador a cristal substituivel, Regulador de todos pinos do microcontrolador.
43,3V, Circuito para gravado; Conector

0s pinos do PLD.

CONSOLE

5uporta até 4 mbdules e & farnecido em 2

versbes:Console Maxi - Microcontrolador

&fou PLD no mesmo console;Console Micro

- Microcontrolador.

As caracteristicas dos consoles séo;

Alimentagao universal automética >

(110-220V); Interconex3o dos ? . e PLATAFORMA

mddulos;Conector para interface com PC g o i 5 ¥ Platcnz:

R$ 636,90 % Capacidade para 1 JCORE e 1 médulo

Co le Micro e de aplicacio interfigados;
Conexdo de interface;

M()DUL0§ DE R4 152,50 g Y
APLICACOES

D7SEG — Médulo de Display 7 ESG-02 — Médulo de aplicagio de
Segmentos e Multiplexacio entradas e saidas 1T
8 displays de 7 segmentos; 1 CI decodifica- 8 leds corm jumpers para acendimento em
dor; BCD—7 segmentos 7447; nivel igico baix ou alto; 8 mini-chaves
1 Cl demultiplexador 74138, 1 de retengdo com led indicativo de pfes]\n-
3 LW namento e saidas NA, comum, NF e polar-
::i;im':ﬂ‘:fﬁ :""“““" i2ada (nivel alto ou baixo); B botdes com

k 8 leds; 1 sonoalarme (buzzer); \ 2 i e L
LCD_12C ~ Médulo de aplicacio LCD e 13C ” 4 chaves de retencio; 2 entradas e 2 . it preont
Display de cristal liguido (LCD) de ¥ i saidas optoacopladas utilizando o C1 4N25; 4 amplifica- 3
2 linhas de 16 caracteres; 4 botbes; = Milsg dores operacionais (1 CT LM324), configurados como
1 meméria IC de 2 khits (256 x Bbytes); - sequidor de tenséo, com jumpers para conexdo de resis-
1 potencidmetro digital opcional. o tores de polarizacdo; 1 sensor de temperatura NTC.

O pregos estao sujedos a alteragdo sem prévio aviso. Para maiores br R$ 107,80 .- - i
"0 frete ndio esta incluida no valor do produto, sende calculada de acorde com a lacalidada @ fipo de envio.
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Os leitores que desejam
tornar-se profissionais de
instalagao e manutengéo
de equipamentos eletréni-
cos tém duvidas sobre guais
seriam os instrumentos mais
uteis na oficina. Muitos até
sabem como usar alguns
desses instrumentos, mas
néo conhecem todas as suas
utilidades. Meste artigo, indi-
cado ao profissional que estd
comecando agora, damos
algumas informacgdes impor-
tantes sobre os instrumentos
que devem estar presentes
numa boa oficina.

Newton C. Braga

Muitas pessoas que perdem seus
empregos na industria ou no comércio
e tém um certe conhecimento de
Eletrénica, véem na abertura de uma
oficina de reparagdo ou instalagao
uma boa possibilidade de se tornarem
independentes, terem uma fonte de
renda e mais do que isso, vencerem
a atual crise econémica.

Muitos leitores tém-nos escrito
pedindo informagdes sobre quais
instrumentos devern ter em sua oficina
para comegar um trabalho como
técnico eletrdnico informal ou mesmo
para, no futuro, abrir sua peguena
empresa.

Evidentemente, a compra de qual-
quer equipamento deve estar condi-
cionada a um fator muite importante:
saber como usar este equipamento.
Se bem que existam livros sobre
muitos deles, e alguns venham até
com manuais, as possibilidades as
vezes sao muito maiores do que as
exploradas nesses casos.

Nesta Revista temos publicado
muitos artigos em gue abordamos o
uso de diversos instrumentes.

Neste, em especial, ndo vamos
tratar do modo como o instrumento
deve ser usado, mas sim do que cada
um faz, de maneira que o leitor tenha
uma idéia de sua importancia na sua
oficina. Também daremos uma ordem
de custo para que o interessado possa
avaliar se j4 pode investir em um, e
principalmente se o dinheira investido
vai ter um retorno.

O MULTIMETRO

Sem duvida, o multimetro é o
instrumento fundamental de qualquer
profissicnal.

Mais do que isso, toda pessoa que
tenha algum tipo de contato com a
eletricidade, quer seja amador ou pro-
fissional, deve ter este instrumento.

H& multimetros muito baratos, na
faixa de R$ 20,00 ou algo mais, que
podem servir como ponto de partida
para quem tenha muito pouco para
investir, mas se o leitor puder comprar
um tipe melhar, de maior sensibilidade
@ custo, isso serd mais interessante.

Na figura 1 mostramos alguns
tipos de multimetros digitais.

Nao seria demais dizermos que o
profissional deve ter pelo menos dois

multimetros em sua oficina: um digital
e outro analégico. Lembramos que
existemn hoje multimetros digitais com
precos bastante acessiveis partindo
de R$ 26,00 e até menos.

0 que o multimetro faz?

Ele mede as grandezas elétricas,
ou seja, tensdes, correntes, resistén-
cias e até mais como, por exemplo,
testa componentes.

Com ele podemos saber o que
esta acontecendo em um equipa-
mento em teste, analisando as ten-
sbes que estdo presentes nos seus
circuitos.

Também podemos usar o mul-
timetro para testar componentes
separadamente. Testes rdpidos de
componentes e instalagdes possibili-
tam ao profissional saber rapidamente
0 gue estd bom ou ndo em um equi-
pamento.

Observamos, entretanto, que o
multimetro nao testa tudo, e que ha
casos em que ele ndo serve para
diagnosticar um defeito.

Manuseado com precis@o e conhe-
cimento, contudo, o multimetro pode
ser considerado o mais Util de todos
os instrumentos em qualguer oficina.




GERADOR DE SINAIS

Os geradores de sinais ou ainda os
geradores de fungdes sdo instrumentos
que fornecem sinais de prova que
vao desde freqiiéncias muito baixas
(audio) até freqhéncias elevadas que

ibilitam o teste de equip
de radio, TV, videocassetes, monitores,
aparelhos digitais, etc.

Alguns desses instrumentos geram
apenas dois tipos de sinais: senoidal e
retangular, mas os geradores de fun-
goes mais complexos podem também
gerar sinais triangulares.

Na figura 2 vemos o aspecto de
um instrumento deste tipo.

Sua utilidade na oficina é grande,
pois ele pode simular uma fonte
de sinal para uma prova, & como
conhecemos a forma de onda do sinal
gerado, com a ajuda de um osciloscd-
pio & possivel detectar deformagdes
neste sinal que ajudam a diagnosticar
um problema.

Os geradores de sinais ou de fun-
goes nao sao instrumentos baratos.

Para os profissionais novos este
instrumento pode ser perfeitamente
substituido por equivalentes muito
mais simples como, por exemplo, um
injetor de sinais (que pode até ser
montado com facilidade,

Na figura 4 temos o aspeclo de
um osciloscopio tipico para uso na
bancada de trabalhos de reparagao.

O profissional deve dar preferéncia
sempre ao tipo que tenha recursos

considerando-se que nada
mais & do que um oscila-
dor), ou ainda geradores
de baixo custo.

Na figura 3 damos o
diagrama de um injetor
de sinais simples que
pode até ser encontrado &
venda em casas especia-
lizadas.

Se o leitor ndo tiver
condigdes de comprar um
gerador de sinais ainda,
néao devera dispensar um
injetor.

0SCILOSCOPIO

Embora seja o instrumento mais
caro da bancada, sua utilidade para
o técnico profissional & inegdvel. Na

faixa de prego acima

Y dos R$ 1.000,00, se
bem usado, este ins-
trumento em pouco
tempo pagara seu
custo.

Q gue o oscilosco-
plo faz ¢ visualizar as
formas dos sinais de
qualguer aparelho ele-
trénico. Pelas formas
que ele projeta é pos-
sivel saber se o sinal
em um determinado
ponto do circuito esta
correto ou néo, & com
isso diagnosticar pro-
blemas.

1k [22k2 22kQ

para trabalho com televisores. Estes
osciloscopios especiais possuem uma
entrada de sincronismo que pode ser
ligada ao televisor com gue operam,
facilitando assim seu trabalho,

Os osciloscopios inclusive servem
para medir tenstes ou a amplitude
de sinais e sua fregliéncia com boa
precisao. Servem também para medir
a lase de um sinal & podem operar
em inimeros tipos de testes de
circuito em conjunto com outros
instrumentos, a exemplo do gerador
de sinais.

GERADOR DE PADROES
‘OU BARRAS

Este & um instrumento de uso
especifico para o profissional que
trabalha com televisores em cores e
equipamentos associados, tais como
cameras, videocassetes, sistemas
de seguranga com TV em circuito
techado, monitores de video de com-
putadores, etc.

O que este instrumento faz & gerar
um sinal que simula o funcionamento
de uma estagéo de TV, mas de modo
que possibilite conferir o funciona-
mento dos circuitos do aparelho.

Os geradores garam normalmente
barras coloridas, barras haorizontais
e verticals, barras cruzadas, padrées
de pontos & muitos outros, como os



mostrados na figura 5 e que servem
para o ajusle e diagnostico de defeitos
nesses equipamentos,

televisores, videocassetes, telefones

sem fio, secretarias eletrénicas, CD-

players & muitos outros.
Acompanhando ¢

7

Nao & um aparelho muito barato,
mas se o leitor pretende ter uma oficina
com grande capacitagao para o reparo
de televisores, este aparelho ajuda
muito, principalmente nos ajustes.

PESQUISADOR DE SINAIS

Um pesquisador de sinais & um
aparelho relativamente simples que
o leitor pode até montar por sua
conta, o qual nada mais & do gue
um amplificador com um detector na
entrada, conforme exibe a figura 6

Com este aparelho é possivel
acompanhar sinais modulades com
Audio (FM e AM) ou sinais de dudio ao
longo de um circuito, tais comao os de
radios, amplificadores, transmissores,

sinal por um circuito,
& possivel encontrar
o ponto em que ele
desaparece e ai fazer
uma investigagéo para
encontrar 0s compo-
nentes responsaveis.
Ele ajuda a separar
a etapa de um apare-
lho responsavel por
um defeito. Com ele
também & possivel
fazer o ajuste de radios
de modo que eles
sejam levados ao
ponto de méximo ren-
dimento.

TESTE DE FLY-BACKS

Este é um aparelho especifico
para quem trabalha com televisores
© monitores de video, onde os Fly-
Backs ou transformadores de saida
horizontal séo usados.

O transformador em questao gera
a alta tensao para o cinescopio,
devendo ser testado de uma forma
especial.

O teste de fly-back pode ser mon-
tado ou comprado pronto em versdes
mais sofisticadas.

CAPACIMETRO

Os capacimetros sao Uteis porque
testam os capacitores, componentes

Ampliti-~.
cador _~
1

|

dos mais comuns em qualquer apa-
relho eletronico e também responsa-
veis por uma grande quantidade de
defaitos.

Podemos encontrar capacimetros
digitais de custo relativamente baixo
portéateis e tipos grandes de bancada,
como os exemplificados na figura 7.

Se o profissional puder ter um
desses instrumentos em sua bancada
ndo se arrependerd do investimento.

Lembramos apenas que um teste
simples, porém nde muito conclusivo
de capacitores pode ser feito com o
multimetro.

FREQUENCIMETRO

Se bem que seja um equipamento
um pouco mais sofisticado para a
maioria dos técnicos, o freqlencimetro
tem sua utilidade em determinados
tipos de tarefas. Trata-se de equipa-
mento digital que mede a freqiéncia
de um sinal.

No trabalho didrio com televisores,
radios e equipamentos deste tipo, a
medida da freqléncia ndo & muito
comum. No enlanto, existem trabalhos
profissionais em que ela é necesséria.
O leitor precisa saber se dentro da
atividade que pretende realizar este
instrumento & necessario.

FONTE
A fonte de alimentagac & um equi-

pamento muito importante na bancada
de qualquer técnico.




Ela pode ser usada para alimen-
tar aparelhos cujas proprias fontes
internas estejam com problemas de
medo a isolar um problema ou ainda
equipamentos que sejam projetados
para trabalhar com pilhas e baterias

Desta forma, o diagnéstico do
defeito pode ser feito com o aparelho
ligado por muito tempo, sem que isso
signifigue o desgaste de pilhas e bate-
rias que nem sempre séo baratas.

Uma fonte de 0 - 30 ¥ com uma
caorrente de pelo menos 2 ampéres
serve para uma grande parte dos ser-
vigos de reparagdo de equipamentos
eletrénicos.

O profissional pode optar por uma
fonte comprada ou pode montar uma
a partir dos muitos projetos dados
nesta Revista.

OUTROS

Alem dos equipamentos indicados,
existem muitos outros de uso espe-
cifico cuja presenca numa oficina
depende do trabalho que o técnico
realiza.

Evidentemente, dependendo deste
trabalho, podera ocorrer que determi-
nados tipos de medidas se tornem
mais freqlentes compensando assim
um investimento num equipamento
especifico.

Por exemplo, técnicos que traba-
Ihem em radiotransmiss&o podem
necessitar de equipamentos especi-
ficos desta drea, entre eles: analisa-

dores de espectro, medidores de
intensidade de campo, medidores de
ROE, etc.

Os que trabalham com eletrénica
digital podem precisar de analisadores
de niveis logicos, fontes TTL, etc.

0O COMPUTADOR

O computador ocupa um lugar de
destague dentre todos os instrumen-
tos de que tratamos, pois ele pode
substituir todos em delerminadas
aplicagdes e ainda fazer mais: ajudar
o profissional no controle de seus
negacios e prover acesso A Internet.

De fato, com placas de aguisigio
de dados que possam simular vir-
tualmente instrumentos, o PC se
transforma num osciloscapio, gerador
de sinais, ou em muitos outros equi-
pamentos, projetando na sua tela as
medidas ou formas de onda.

Na figura 8 ilustramos um sistema
de instrumentagéo virtual para um
PG

Mas, o importante também € o
acesso a Internet, além de uma enorme
quantidade de informagtes uteis, entre
elas: caracteristicas dos componentes
obtidas das proprias fabricas; o profis-
sional pode trocar informagoes com
outros técnicos participando de faruns
e até estando em contato perma-
nente com fontes de informagdes
indispensdveis para o sucesso de seu
negécio e para sua prépria atualizagio
profissional,

ou paralela |
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MONTAGEM

O circuito proposto neste artigo é um jogo de ping-
pong usando o micrecontrolador PIC de mais baixo custo
possivel, o PIC12F629, e com a menor quantidade de

componentes externos.

Com este circuito, praticamente
tiramos ‘leite de pedra”, ou seja,
fizemos o que parecia ndo ser possivel
como, por exemplo, acender 12 LEDs,
um de cada vez, usando apenas 4
portas 1/O do microcontrolador, e
isso & realmente necessario, pois
caso contrério, nao poderiamos fazer
este aparelho utilizando apenas as 6
portas 1/Os que o PIC12F629 tem

Trata-se de um jogo bastante
divertido que tem bons efeitos de luz
esom, sendo alimentado com apenas
uma bateria de calculadora CR2032,

Figura 1 - Baleria CR2032.

Josenir Silvério da Silva

de 3V, com muita durabilidade (figura
1). E um circuito bastante didatico
para mostrar que & possivel fazer
mais do que se imagina com um
microcontrolador de 8 pinos.

COMO FUNCIONA

A base do circuito é um microcon-
trolador de 8 pinos, o PIC12F629, que
parece ser bastante limitado devido
& pequena quantidade de portas I/0,
mas que tem muitas vantagens em

relagdo a outros microcontroladores
de baixo custo como, por exemplo,
o fato de funcionar com tensdes téo
baixas quanto 2 V e baixo consumo.

Observando o circuito da figura 2,
vemos gue existem 12 LEDs dispostos
de tal maneira que & possivel acender
cada um individualmente usando duas
portas 'O de cada vez, configurando
as outras duas que nao estiverem em
uso como entradas.

Este & um recurso documentado
pela Microchip em um de seus Apphi-
cation Notes (Tips ‘n Tricks 8-pin

{RL)
Transdutor |
piezo

By
- *Mpv gar]
1 LIV Tom]-
Grof
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Figura 2 - Circuito eletrénica.
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GPIO

00111
00111010
00111010

| LED0Z - pDDOEDO!

{LEDD3 - 00000100
LEDO4 - 00000001 _
LEDOS - 000710000

["LEDOE - pD00O

FLASH) e pode ser usado com qual-
quer guantidade de portas. O nimera
de LEDs que podem ser controlados
& calculado pela seguinte férmula: D =
GP x (GP - 1), onde D é o numero de
LEDs e GP o nimero de portas /0.
Dessa forma, com 5 I/Os podemos
controlar 20 LEDs, com 6 I/Os pode-
mos controlar 30 LEDs, e assim por
diante.

Se vocé tiver a oportunidade
de obter uma cépia do “Tips ‘n
Tricks” no site da Micrachip (www.
microchip.com.br) observara que
fizemos uma pequena adaptagdo em
relagdo ao que estd descrito neste
documento, isto &, tornamos um pouco
mais simples o arranjo, mas a idéia é
exatamente a mesma.

Entéo, inicialmente, os LEDs sdo
ligados um a um, do primeiro ao
décimo segundo. Para mudar as
portas I/O entre entrada e saida,
o PIC12F629 possui o registrador
TRISIO, e para mudar o estado de
cada porta entre alto e baixo, ele tem o
registrador GPIO. Observe na tabela
1 os valores dos registradores GPIO
e TRISIO para que cada LED possa
ser ligado individualmente.

Repare que néo existe uma chave
liga/desliga. Quando a alimentagao
@ ligada pela primeira vez o jogo
comega, e s6 quando for feita uma
jogada errada ele desligara automa-
ticamente, isto &, entrara em modo
de economia de energia, passando
a gastar apenas 100 pA. Se um dos
botdes CH, ou CH, for pressionado, o
jogo recomegara.

Entre desligar e ligar cada LED,
o programa verifica se os botdes
CH, e CH, foram pressionados. Eles
sd devem ser pressionados quando
estiverem ligados o primeiro ou o
dltimo LED. Se um deles for pressio-
nado fora do tempo, o jogo acaba

7-00000100
LEDQS - 00010000

e o aparelho entra em modo sleep.
Na verdade existe uma pequena
tolerancia, pois caso contréario o jogo
ficaria muito dificil de jogar; os botdes
podem ser pressionados nos LEDs 1
€2 ou 11 e 12 sem provocar erro.

Sobre os botdes, note que ambos
estdo ligades no mesmo ponto do
circuito de modo que o programa nao
diferencia qual dos dois foi pressio-
nado, isto também torna o joge mais
facil de jogar, uma vez que o jogador
pode usar apenas um deles. Caso
queira diferenciar os botdes, altere
o circuito ligando CH, em GPO e
CH, em GP2, nao & necessario fazer
alteragdes no programa.

Quando o botdo CH, estiver ligado
em GPO, o programa so6 conseguird
ler seu estado quando estiver ligado
0 LED 1; e CH, s6 podera ser lido
quando estiver ligado o LED 12, neste
caso o jogo ficard um pouco mais
dificil.

E por falar em dificuldade, adi-
cionamos um pequeno recurso no
programa que ja complica um pouco
para o jogador: a velocidade vai
aumentando aos poucos, de modo
que a cada 4 jogadas a velocidade
subird um nivel, ficande quase impos-
sivel jogar por mais de 15 minutos

A MONTAGEM

Os resistores sao todos de 1/8W
e 0s LEDs sdo comuns de 3 mm.
Observe atentamente a posicao de
cada LED, pois se algum ficar invertido,
0s LEDs acenderéo fora da seqiéncia,
inviabilizando o aparelho. Use um
soquete de 8 pinos para o PIC.

O alto-falante € um transdutor
ceramico piezo de menor tamanho
possivel. Os botées CH. e CH, sao
botées com contatos NA
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Quanto ao nosso “alto-falante”,
escolhemos um transdutor ceramico
piezo; poderiamos ter usado um
buzzerdo tipo aplicado em no-breaks,
que ja tem incorporado um oscilador
interno, st precisa ser alimentado e
j& produz som, entretanto preferimos
sintetizar o nosso som, assim ficamos
livres para reproduzir qualguer som
que desejarmas.

Veja que o som emitido durante
as jogadas certas € diferente do som
produzido quando se joga errado e
encerra o jogo. E claro que o PIC ndo
& nenhuma maguina de fazer som, por
isso, sintetizar sons da um pouco de
trabalho, mas & muito mais gratificante
quando se vé o resultado final.

Observe que o transdutor piezo
€ ligado entre GP4 e GP5. Desta

Figura 4
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forma podemos reproduzir sens em
dois volumes diferentes e obler maior
rendimento. No nosso programa, o
som repraduzido quando se pressiona
o0s botdes CH, e CH, é em volume
baixo, iste &, lava-se GP4 ao nivel
baixo e faz-se alternar GP5 entre nivel
alto e baixo para produzir o som.

No som de erro de jogada, leva-se
GP4 ao nivel baixo e GPS ao nivel
alto e em seguida o contrario, GP4
ao nivel alto e GP5 ao nivel baixo,
com isso temaos o som mais alto. Na
prética os dois sons parecem ler a
mesma intensidade, a questao é que
o sem de erro esta fora da faixa de
melher rendimente do transdutor,
pais lem freqiéncia mais baixa, neste
£aso € necessario usar volume mais
alto.

Entdo, vocé conclui gue reproduzir
SOM ¢om um microcontrolador consiste
em ligar e desligar o transdutor a
uma freqiéncia igual
a4 do som gue se
quer reproduzir. 1550
& verdade em parle,
pois desta forma se
produz apenas apito.
Para ter bom efeito
de som € preciso que
haja um pouco de
eco, portanto durante
a reproducdo do som
& necessdrio variar
a freqliéncia para ter
um bom efeito, &
o que faz a nossa
rotina que reproduz
o som de jogadas

Ry

certas, o som & muito parecido com
um assobio.

Um outro pequeno detalhe &
a polaridade do transdutor piezo,
observe que o pino positivo & ligado
ao pino 2 (GPS5) do PIC.

A figura 3 mostra uma sugestdo
para a placa de circuito impresso com
medidas: 6,80 cm x 4,60 cm. A figura
4 iraz a placa instalada em uma caixa
plastica. Note que o suporle da bateria
foi colocado do lado da solda.

CONCLUSAC

Concluimos que tamanho real-
mente ndo & documento, pois o
PIC12F629 & um daqgueles microcon-
troladores de baixo custo com o qual
& possivel fazer muitoe mais do que
se imagina. Aquilo que parece ser
limitagao pode se transformar em um
grande recurso, dependendo apenas
da engenhosidade de cada um. Este
microcontrolador equipa uma grande
quantidade de produtos comerciais
como, por exemplo, alarmes de auto-
maveis @ motos, equipamentos hos-
pitalares e brinquedos. Quem sabe
vocé ndo seja o proximo a criar uma
aplicagdo para ele?

www.eletronicatotal.com.br

Acesse no sife da revista:

- Codigo-fonte do programa
utilizado;

- Video de demonstracdo de
funcicnamento;
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CIRCUITO DE TESTE E

DESENVOLVIMENTO PARA
MODULOS HIBRIDOS

Um dos problemas que nossos leitores usudrios de Modulos !

Hibridos DHAY encontram & o de fazer uma montagem
simples de teste e desenvolvimento de
um sistema de controle remoto. Seja

para ter uma idéia dos sinais que séo

encontrados ou também para verificar
alcance e desempenho, circuitos simples
podem ser elaborados até mesmo em uma
matriz de contatos. E justamente esse circuito
de teste e desenvolvimento que vamos tratar

neste artigo.

Os Médulos Hibridos, como os
da figura 1, consistern em uma exce-
lente solugdo para a elaboragdo de
sistemas de controle remoto de curto
alcance usando sinais de radiofre-
quéncia.

Operando na faixa de VHF e UHF
com freqliéncias de 292 a 433 MHz,
eles consistem numa solugdo simples
e segura para sistema de abertura
de portas de garagem, controle de
eletrodomésticos como ventiladores
e ar-condicionado, |dmpadas e muito
mais

A grande vantagem no uso de
tais modulos reside no fato de eles
J& virem calibrados de fabrica, com
a garantia de que o receplor pode
sintonizar com facilidade o sinal do
transmissor, independentemente da
mentagem dos demais elementos do
circuito.

A Saber Marketing disponibiliza
esses madulos, vendendo-os aos
pares ja prontos para serem utiliza-
dos.

Mo entanto, muitos dos nossos
leitores que comparam tais modulos,
ou que pretendem adquiri-los, mani-
festaram duvidas quanto as modo de
uso e até como testa-los empregando

um circuito simples para verificar se
alendem &s suas necessidades.

Daremos a seguir um aplicativo
simples para teste desses madulos,
usando duas matrizes de contato:
uma para o transmissor e outra para
o receptor.

O TRANSMISSOR

Na figura 2 temos a pinagem do
transmissor que, conforme vemas,
& identificada no prdprio médulo,

o que facilita bastante o trabalho de
montagem.

Esse modulo e alimentado com
uma tenséo de 3 V (néo usar mais),
fornecida por duas pilhas comuns tipo

ANT ( antana)
VCC (3V)
DATA ( dados )
GND { terra )
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Antena
VCC

PATA| stsduto

Hibrido |[ANT

AA ou AAA, ou ainda uma bateria de
2,7V, conforme a aplicacdo.

Assim, para um circuito de teste
experimental, o que vamos fazer &
transmitir sinais de um oscilador digital
simples montade em torno de um
4093, observe a figura 3.

A antena consiste em um pedago
de fio rigido de, aproximadamente,
12 cm de comprimento espetado
na propria matriz. Na vers&o final,
em fun¢do da frequéncia, o melhor
desempenho se obtém com um fio de
apraximadamente 1/8 do comprimenta
de onda.

Na figura 4 temos a montagem
feita na matriz, para que o leitor avalie
sua simplicidade.

O capacitor C; determinard o tom
transmitido, pedendo ficar entre 22 nF
& 100 nF, tipicamente. O sinal deste
oscilador serd aplicado diretamente &
entrada “data” do modulo transmissor,
para efsito de teste.

O RECEPTOR

Na figura 5 temos a pinagem do
module receptor, observando que
existemn trés pontos de terra (GND) e
dois pontos de alimentagéo positiva.

O receptor é montado na outra
matriz de contalos e tem seu circuito
exibido na figura6e 7.

0 diodo Dy tem por finalidade
reduzir a alimentagao das 4 pilhas
de 6 V para algo em torno de 5,3 V,
uma vez que este modulo s6 aceita
alimentagdes na faixa de 4.5a 55 V.

Observe a posigéo correla do
médulo, para que ndo ocorram inver-

sbes das ligagdes, o que pode causar-
Ihe danos.

Para monitorar o sinal transmitido
usamos um transdutor piezoelétrico
de alta impedancia ligado a saida
OUT ANALOG.

Se o leitor nao dispuser de um
transdutor, poderé utilizar um pequeno
alto-falante ligado a uma etapa

amplificadora, conforme ilustra a
figura 8.

TESTANDO

O leitor podera testar faciimente
o transmissor, simplesmente ligando
o transdutor piezoelétrico na saida
do oscilador para constatar se ele
esta funcionande (pino 3).

Ligando-se a alimentagédo do
transmissor, devera ser ouvido um
tom de &udio. Ao ligar-se o receplor, o
tom de dudio do transmissor deve ser
recebido claramente no receptor.

Para fazer o acionamento de um
relé a partir do tom de &udio recebido
temos o circuito da figura 9

Esse & um circuito “geral” cujo
acionamento independe da freqién-
cia do sinal modulador. Trata-se
de uma solugdo simples para con-
troles remotos domésticos gue,
praticamente, ndo necessitam de
ajustes.
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Receptor ( AX ) |
-—Gy

O resistor de 2,2 ki2 a 10 kQ
na saida pode ser necessario para
se conseguir maior estabilidade de
funcionamento.

No enianto, versoes mais elabo-
radas podem ser construidas com
0 uso de reconhecedores de tom,
como o exibido na figura 10. Esse
circuito sera ajustado para reconhe-
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cer apenas o tom do modulador do
transmissor.

Observamos gue essas versdes
nao possuem trava ou agéo biestavel.
O circuito controlado se mantém
acionado apenas durante o tempo em
que o transmissor € ativado.

Partindo desses circuitos de teste,
ficara relativamente facil para o leitor
desenvolver seu projeto, lembrando
que o mddulo receptor também possui
uma salda digital capaz de excitar
diretamente |6gica TTL @ CMOS.

Obs.: O trimmer de ajuste do
receptor s6 deve ser mexido depois
de se constatar o funcionamento,
isso para obter a maior intensidade
do sinal

a) Transmissor

TXy — Médulo Transmissor DHAY
(Qualguer Fregiéncia) (*)

Cl; - 4093 - Circuito integrado
CMOS

C4 — 22 nF a 100 nF - capacitor
cerdmico ou poliéster

R; - 10k Q x 22 k 2 - resistor

— marrom, preto, laranja — vermelho,
vermelho, laranja
B,-3V-2pihasde15V
Diversos:

Matriz de contatos, transdutor piezo-
elétrico, suporte de pilhas, fios, etc.

b) Receptor

RX; — Mddulo Receptor — na mesma
freqléncia do transmissor (*)

Dy = 1N4002 ou 1N4148 — diodo de
silicio

€y = 10 YF x 12 V — capacitor eletro-
litico

BZ - Transdutor piezoelétrico (**)

By — 6V — 4 pilhas comuns

Diversos:
Matriz de contatos, suporte de pilhas,
fios, solda, ete.

(*) Os médulos transmissor e
receptor DHAY podem ser adquiri-
dos na Saber Marketing.
(www.sabermarketing.com.br)

(**) O transdutor pode ser obtido
na Eletrénica Rei do Som.
(www.reidosom.com.br)
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Projetos simples gue possam ser usados como temas transver-

sais para o ensino de Ciéncias sdo muito procurados pelos
professores do Ensino Fundamental e Médio. O projeto que
descrevemos aqui, ja utilizado em escolas com sucesso,
pode ser implementado com facilidade e com poucos
componentes de baixo custo. Com ele, além da
verificagdo do efeito magnético da corrente elétrica,

diversos experimentos envolvendo tecnologia

podem ser programados.

Um galvanometro consiste em um
sensivel detector de correntes elétri-
cas. Capaz de acusar a passagem
de correntes de milionésimos de
ampeére, o detector que apresentamos
pode ser usado em alguns projetos
interessantes, como:

= Detector de mentiras;

= Detector de energia de fontes
alternativas;

» Detector foto-elétrico.

Os componentes utilizados s&o
absolutamente comuns podendo ser
obtidos de aparelhos elétricos fora de
uso. Trata-se de montagem ideal para
se integrar tecnologia ao ensino de
Ciéncias, usando material alternativo.

Na figura 1 mostramos a elabora-
¢do do projeto por alunos do Colégio
Mater Amabilis, em Guarulhos —
SP. Nessa foto vemos um grupo de
estudantes montando os seus galva-
németros para a posterior realizagéo
de experimentos.

Figura 1

De acordo com o nivel dos estu-
dantes, experimentos com diversos
graus de dificuldade podem ser pro-

Newron C. Braga

gramados, chegando ao ensino médio
com a elaboragdo de gréficos de
sensibilidade e até mesmo a determi-
nagéo da Lei de Ampére.

0 PROJETO

Partindo do efeito magnético da
corrente elétrica (que ocorre sempre),
descoberto por Oersted, enrolamos
um fio esmaltado de modo a formar
uma bobina para concentrar esse
campo.

Dentro dessa bobina auto-sus-
tentada, penduramos uma agulha
através de uma linha de modo que ela
tenha plena liberdade de movimento,
conforme ilustra a figura 2.

Essa agulha € previamente iman-
tada, esfregando-se a mesma em
um ima, de modo que ela passa a
responder com mais facilidade a
presenca de campos magnéticos.

Quando uma corrente elétrica
passa pelo bobina, o campo mag-
nético criado atua sobre a agulha,

Corrente =%

mevimentando-a. Pela intensidade do
movimento, podemos ter uma idéia da
intensidade da corrente na bobina.

UM POUCO DE HISTORIA

Foi o professor dinamarqués Hans
Christian Oersted quem descobriu que
uma corrente elétrica criava campos
magnéticos.

No seu experimento, apresentado
na figura 3, quando a chave era
fechada estabelecende uma corrente
no ¢ . © campo criado em torno
do fie deflexionava a agulha da bus-
sola. Essa agulha se movia entao de
modo a ficar paralela as linhas do
campo, ou seja, perpendicular ao fio
percorrido pela corrente.

Posteriormente, foi descoberto que
a intensidade do campo magnético
poderia ser aumentada se o fio fosse
enrolado de modo a formar uma
bobina, veja a figura 4.

Campo magnético

——
Corrente /¢ s,
L




Bobina
nbide)

Campo

_—» -~ magnético
Campo mais
intenso no
interior da bobina

A descoberta foi usada para a
elaboragéo de diversos tipos de di
positivos elétricos como os molores,
solendides & os galvanémetros.

Os galvanémetros modernos uti-
lizados em muitos instrumentos de
painel (aqueles que t&ém uma agulhi-
nha gue se move) sao do mesmo tipo
gue Usaremos em nosso projeto.

Na figura 5 temos um desses
galvandmetros em corte. Quando uma
corrente percorre a bobina montada
num tambor no qual existe um pon-
teiro, o campo do ima interage com
© campo criado pela corrente provo-
cando o surgimento de uma farga.

Essa forga move o tambor, defle-
xionando o ponteiro proporcional-
mente & intensidade da corrente.

O galvandmetro que iremos montar
& muito sensivel, mas mesmo assim
daremos algumas sugestdes para
aumentar ainda mais essa sensibili-
dade

CONSTRUGAO

Na figura 6 observamos os planos
de construgao do galvanometro.

A bobina & enrolada em torno de
um objeto redondo de 6 a 10 cm de

Base
de papeldo

diémetro como referéncia, Uma latinha
de refrigerante é uma boa idéia.

Essa bobina consiste em 10 a 50
voltas de fio esmaltado de 22 a 26
AWG, ou mesmo fio rigido comum
fino. Fios muite finos ndo séo reco-
mendados pois a bobina podera se
deformar com muita facilidade, até
mesmo com o peso da agulha.

Para manter as espiras unidas
utilizamos linha comum de costura,
mas também pode ser usada fita
isolante.

A bobina € fixada numa base de
papeldo de aproximadamente 12 cm
x 12 cm. Fita isolante ou mesmo cola
podem ser usadas para fixacdo dessa
bobina.

Para a conexao da bobina é colo-
cada uma barra de 2 terminais com
parafusos. Veja que no ponto onde a
bobina é conectada aos terminais, o
fio deve ser raspado.

Os fios esmaltados sdo isolados
por uma finissima camada de esmalte,
que deve ser removida neste ponto
para providenciar o contato elétrico.
Sem isso, a corrente nao passa e o
galvanémetro nao funciona.

A agulha de 5 a 7 cm de com-
primento é pendurada no meio da

§a 10 m de fio esmaltado — ver texto
Agulha de Ba 7 cm

Pedago de papeléo de 12 cm x 12 cm
Barra de 2 terminais com parafusos
Diversos:

Linha, fita adesiva ou cola.

Agulha

Ponte
de terminais

bobina e perfeitamente equilibrada.
Esfregue-a antes em um ima para
magnetiza-la. Dessa forma, o gal-
vandémetro estara pronto para ser
usado.

TESTANDO O GALVANOMETRO

Para testar o circuito basta encos-
tar os terminais de uma pilha nos
terminais do galvanémetro usando
dois pedagos de fio, conforme exibe
a figura 7

No entanto, uma forma mais ela-
borada de testar o galvandmetro pode
ser feita com o circuito que verifica a
sua sensibilidade, veja a figura 8.

Inicialmente, ajuste o potencia-
metro para seu valor maximo. Isso
significa movimentar o cursor todo
para a direita. Com um potenciémetro
de 10 K ohms, isso representa uma
corrente de teste de aproximadamente
0,3 mA ou 300 pA (300 milionésimos
de ampére).

Tocando o terminal com os fios do
suporte de pilha, observe se agulha
se move. Se ela se mover, seu galva-

Movimenio




németro pode detectar uma corrente
10 pequena quanto 300 pA,

Se nao se mover, movimente o
cursor do potenciémetro, aproximada-
mente 1/3 do giro a partir da posigao
onde se encontrava. A resisténcia no
circuito sera agora de 7 000 ohms,
indicando uma corrente de 0,5 mA ou
500 pA. Repita o teste

Se a agulha se mover, seu galva-
ndmetro pade detectar 500 pA. Se
nédo, faga novamente o teste com
2/3 do giro, ou 3500 ohms, o que
resultard em 1 mA. Prossiga até obter
o movimento da agulha.

Com o potencitmetro todo fechado
teremos apenas a resisiéncia R, e
a corrente de prova devera ser de
aproximadamente 6 mA.

Para obter boa precisdo na deter-
minagée da sensibilidade, pode ser
usade um multimetro comum como
referéncia, conforme mostra a figura 9.

CIRCUITO DETESTE
B, -3V - 2 pilhas pequenas com
suporte

R. — 10 Q x 1/8 W — resistor — marrom,
prelo, preto

P, - 10 k 2 polencidmetro linear
Diversos:

Ponte de terminais, fios, solda, etc.

EXPLORANDO O PROJETO

Com o galvanémetro podem ser
realizados alguns projetos interessan-

2
330 Q

GalvanOmetro

tes, ideais para escolas. Podemos
usé-lo em circuitos completos ou ainda
como simples detector de energia
elétrica.

TEMAS TRANSVERSAIS

Uma primeira aplicagdo do galva-
ndmetra & na deteccao da energia
gerada por fontes alternativas de ener-
gia. Na figura 10 temos duas fontes
experimentais, usando a primeira um
limao ou laranja (a), e a outra duas
moedas de metais diferentes (b).

Na segunda, os metais diferentes
padem ser o cobre e o zinco, ou o
cobre e o aluminio.

Explique o funcionamento das
pilhas e porque o cobre é o pdlo
positivo nessas células (conceito de
eletronegatividade). Essas células
pedem fornecer alguns miliampéres
sob tenséo entre 0,3 e 1,0 volt.

Tocando os terminais do galvano-
metro nessas células, a agulha deve
mover-se indicando a produgdo de
energia elétrica.

Movimento

Cobre
| Tocar Aluminio
. ouzinco

Liméo ou
laranja

Galantmens

Moedas
Papel +
Agua e sal

Outra fonte de energia alternativa
€ a célula solar. Uma célula do tipo
encontrado em calculadoras fora de
uso, OU mesmo nos relégios, serve
para o experimento.

Ligue-a no galvanémetro, con-
forme ilustra a figura 11 e mostre
que ao iluminar a célula a agulha do
galvandmetro se move

Finalmente, de acordo com a figura
12, um pequeno motor de corrente
continua pode ser utilizado como

Galvanomeyy

Mavimento

[ L

Célula — i
Galvangmeg,

solar

Figura 11

Agulha

Girar {movimenio)
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dinamo. Girando seu eixo, a agulha
se movera indicando a producgao de
energia.

AUMENTANDO A SENSIBILIDADE

Para os leitores que ja tém um
dominio maior da eletrnica, sugeri-
mos um circuito amplificador que
aumenta a sensibilidade do galvand-
metro, conforme exibe a figura 13.

Com esse circuito, correntes entre
3 & 5 milionésimos de ampére podem
ser detectadas.

Na figura 14 vemos a montagem
desse circuito em uma porte de ter-
minais, mas o leitor podera usar
também uma matriz de contatos.

Para testar a sensibilidade, pro-
ceda como no circuilo basico, mas
com um potenciémetro de 1 M ohms,
entre 0s terminais de entrada.

Observe que segurando entre os
dedos os fios de entrada ja é possivel
fazer com que a agulha do galvand-

LISTA DE MATERIAL

AUMENTANDO A SENSIBILIDADE

Q, - BC548 - transistor NPN de uso
geral

R, — 100 Q2 x 1/8 W - resistor - marrom,
preto, marrom

R, 10k Qx 1/8W - resistor - marrom,
preto, laranja

8, -3V - 2 pilhas pequenas com
suporte

G —- Galvanémetro (montado neste pro-
Jeto)

Diversos:

Ponte de terminais, fios, solda, pontas
de prova ou eletrodos, etc.

metro se mova. Esse movimento &
dado pela corrente que circula pela
sua pele.

Como essa corrente depende inclu-
sive de seu estado nervoso, & possivel
usar esse circuite como detector de
mentiras. Se ao fazer uma pergunta
a alguém, essa pessoa mudar seu
comportamento nervoso (por ser uma
mentira), a resisiéncia variard e a
agulha se movera indicando isso.

ALGUMAS IDEIAS ADICIONAIS

O projeto basico pode ser modi-
ficado, utilizando-se uma bussola
comum em lugar da agulha. Depen-
dendo da bussola, maior sensibilidade
podera ser obtida.

Uma idéia inicial seria colocar a
bussola dentro da bobina, conforme
mostra a figura 15.

QOutra possibilidade seria montar
a bobina em uma caixinha com a
disposigdo ilustrada na figura 16.

Neste caso, a bobina ¢ dividida em
duas, mas o leitor deve tomar cuidado
para manter o sentido dos enrolamentos
pois, pelo contrério, © campo de uma
podera cancelar o da outra € o que
queremos é que eles se somem.

A sensibilidade desse galvanéme-
tro sera determinada da mesma forma
que no projeto basico.

Como indicagdo final recomenda-
mos gue a bobina seja posicionada
de tal forma que, com a atuacdo do
campo magnético da Terra, a agulha
fique inicialmente na posi¢ao paralela
amesma. Nesse ponto teremos a sua
maior sensibilidade

Também deve ser evitada a pre-
sencga de qualquer imé ou objeto que
produza campos magnéticos fortes nas
proximidades, tais como alto-falantes
de aparelhos de som, motores de
corrente continua, ete.

Bassola

Bobina

Bussola |8
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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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