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Editorial

Uma das maiores preocupacoes de qualquer cidadao nos dias de
hoje diz respeito & sua seguranca. Basta relembrar a discussao em torno
do referendo sobre a proibicéo da comercializacdo de armas de fogo
no Brasil, ocorrido em outubro. Buscando trazer uma nova dimensao
a essa questao e, principalmente, formas de se proteger, trazemos
nesta edicao um artigo bastante completo sobre seguranca perimetral,
mais especificamente a utilizagao de cabos microfénicos. Informacdes
valiosas tanto para aqueles que desejam utilizar esse tipo de tecnologia
para se protejer aos profissionais e futuros profissionais que desejam
trabalhar nesta drea.

Estamos estreando nesta edigdo uma nova diagramagao, buscando
deixar as informacdes mais inteligiveis e faceis de serem acessadas.
Além, e claro, de deixa-la com um visual moderno e condizente com
0 nosso publico.

Nao deixe de nos enviar as suas sugestoes pois temos o maior
interesse em suprir, na medida do possivel, as necessidades dos
leitores.

Paulo Gomes dos Santos
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ecologtcamente

corretos

odos os dias recebemos a noticia

de mais uma catastrofe natural,

Tsunamis, terrematos e furacdes
tém sido as mais recentes amostras
de gue o meio ambiente esta saturado
dos abusos do homem, e o pior: isso
estd afetando a vida das pessoas e
tude o que foi construido em nome do
desenvolvimento. Para mudar esse
quadro, a Unido Européia anunciou
duas diretivas para o setor eletroele-
trénico, que ajudarao a preservar
08 recursos existentes, evilar a polui-
¢a0 e tambam proteger a saide das
pessoas.

Coma o descarte de eletroeletrdni-
cos é a principal causa da poluigao por
metais pesados e poluentes organicos
nas cidades foram criadas a RoHS
(Restriction of Hazardous Substances)
e WEEE (Waste from Eletrical and
Eletronic Equipment). A diretiva RoHS
restringe o uso de substancias nocivas
na produgdo dos produtos, sendo os
fabricantes obrigados a substituir o
chumbo, o mercirio e o cadmio, por
exemplo, por outras menos nocivas.
Ja a WEEE se relere ao descarte dos
equipamentos e visa a reciclagem
de seus componentes. Apenas os
exporladores de eletroeletrénicos para
paises da Uniao Européia, Japio,
China e. em breve, Estados Unidos
estao obrigados a se adaptar as
diretivas.

Segundo o consultor de eletroe-
letrdnica e automobilistica, Marcus
Piaskowy, a grande dificuldade das
empresas brasileiras na integragao
das diretivas & a falta de informagéo.
“As multinacionais que tém filiais no
Brasil mandam informages sobre as
diretivas, mas a cadeia de empresas
menores nao lém acesso a esse
conhecimento”, diz. O aumento dos
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Claudia Tnmm:&

precos & outra dificuldade, contudo a
Uni&o Européia € categdrica: nesses
paises ndo entram produtos fora do
padrao RoHS. Piaskowy acredita que
o importante & se adaptar o mais
rapido possivel, embora a diretiva
vigore somente apds julho de 2006,
“Haveré uma abertura no mercado e
quem for répido pode ganhar grande
parte dele. Mais caro sera perder
0 mercado que j& se conquistou®,
alerta.

No entanto, Thiago Serpa, consul-

“tor téenico da Farnell-Newark InOne

afirma que o preco dos componentes
@, portanto, do produto final ndo
deve se alterar. “Tudo depende do
fabricante, e do prego que o produto
seré repassado”®, diz. O consultor
técnico afirma que somente uma
minoria alteraré os precos e que o
aumento serd de 2 a5 %, em ia
Isso pode ocorrer devido aos investi-
mentos com a mudanga no processa
produtivo, com a identificagdo dos
predutos, e devido & necessidade de
um rigoroso controle de qualidade.
Atualmente, o mercado eletroele-
tronico brasileiro movimenta US$

750 milhdes em exportagbes para a
Unido Européia e néo existe nenhuma
diretiva como a RoHS ou a WEEE no
Brasil. “O pais deveria se preocupar”,
diz Marcus Piaskowy.

A preservagdo do meio ambiente
néo € a Unica finalidade das diretivas
europeias, mas também & sadde
da populagéo. Substancias come
chumbo, mercirio e cadmio podem
trazer prejuizos irreparaveis ao
hemem. Nos Estados Unidos, onde a
concentragdo dessas substancias é
grande, o leite de gestantes apresenta
20 vezes mais substéncias nocivas
que o das européias. 1sso acontece
porgue os metais pesados sao bio-
acumulativos e podem ser absorvidos
pelo homem através dos alimentos.
Com concentragbes permitidas mais
baixas o risco de contaminagae dimi-
nuird, e muito, nos paises que adota-
rem a diretiva i
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Perimetral

Afcrla demanda por produtos

capazes de proteger com efici-
éncia as dreas externas das proprie-
dades fez com que especialistas em
seguranga perimetral desenvolves-
sem dispositivos capazes de fornecer
uma detecgao efetiva, apesar de
mas condigdes do lempo e fatores
incontroléveis tais como passaros,
arvores, e outros objetos moventes
Como parte reciproca deste pro-
cesso, instaladores de seguranga
precisam mostrar a seus clientes
novos produtos e novas maneiras de
proteger suas casas, negécios, indus-
trias, etc. contra o crime. Quando
& protegdo externa for usada para
proteger veiculos ou outros bens
deixados do lado de fora da proprie-
dade, seu principal objetivo é detectar
o acesso desautorizado e deter
o meliante antes que o fato seja
consumado,

Sensor

Antes de focarmos o objetiva
deste artigo, daremos alguns concei-
tos sobre o dispositive principal de
um sistema de seguranga perimetral,
ou seja, o sensor. Ele & o dispositivo
responsavel pela detecgao de um
evento, cuja mudanga de comporta-
mento, ocasionada por uma agéo
ou grandeza fisica, envia direta ou
indiretamente as informagtes sobre
o evento a um centro de monitora-
mento.

Um sensor de operagdo direta
converte uma forma de energia
noutra & & chamado de transdutor;
ja o de operagao indireta, modifica
suas propriedades como indutancia,
capaciténcia ou resisténcia, quando
& interferido por uma grandeza fisica,
podendo as mesmas serem modifi-
cadas mais ou menos proporcional-
mente & agdo da grandeza. Os sinais
gerados pelos sensores, de uma
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farma genérica, podem ser aplicados
nas seguintes situagtes:

a) Detectar e informar.

b) Detectar, informar e ajustar um
desvio de evento especifico.

O tipo de sensor empregado em
um sistema de seguranga eletrénica
qualquer dependera basicamente da
zona que se deseja proteger e do nivel
de prote¢do necessario. Em sistemas
de seguranga perimetral vdrios tipos
de sensares podem ser utilizados, no
entanto, é fundamental conhecer a
fungao de cada um e seus limites de
atuagéo para posteriormente avaliar
sua aplicag@o, evitando assim que ndo
surjam anomalias de funcionamento.

Sensores Externos

Os sensores externos detectam
intrusos assim que invadem, ou
tentam invadir, uma drea protegida
antes que possam ganhar acesso as
pessoas ou a recursos valiosos. Em
um ambiente industrial, por exemplo,
0s sensores externos podem ser
usados para detectar imediatamente
tentativas de intruséo no perimetro.
Um sistema com sensores externos
proporciona um retorno significativo
no investimento, reduzindo o risco
de roubos, danos ou de ferimento

soal. Podem ser utilizados como
complementos de senseres internos,
ou ainda em situagdes onde os inter-
nos néo séc praticaveis. Capazes
de proteger patrimdnios em locais
desprovidos de vigilancia humana,
eles sdo uma solugao pratica para
locais remotos onde vigilantes nao
sd0 uma alternativa viavel.

As circunstancias ambientais, tais
como temperaturas elevadas, chuva,
vento, pequenos animais, terreno,
trafego, etc., devem ser levados em
consideragao. Ac funcionar sob eslas
variaveis adversas, o sistema deve
continuar a manter uma probabilidade
elevada de detecgdo e minimizar os

alarmes falsos (alarmes com causas
desconhecidas), que podem reduzir a
confianga no desempenho do sistema
de seguranga. A vulnerabilidade do
sensor tambeém deve ser considerada.
Quando ele fica camuflado, esta
menos sujeito ao vandalismo e o
intruso dificilmente notara a sua
presenca. Por outro lado, alguns
sensores apresentam uma aparéncia
imponente, fornecendo um certo
impedimento ao intruso.

Tipos de Sensores Externos

Existem muitos tipos de sensores
externos atualmente no mercado. O
sensor mais apropriado para ser utili-
zado dependerd de diversos fatores:
tipo de ameaca oferecida e nivel
de protegdo requerido; a eficacia
desse sensor em relagdo 4 ameaga;
condictes ambientais no local; relagio
custo/beneficio e tempo de vida Util do
equipamento. Os sensores externos
podem ser classificados em alguns
grupos:

Sensores volumétricos: geram
um campo invisivel de atuagdo e
detectam os invasores gue se movi-
mentam através desse campo. Pelo
fato do campo de detecgao ser invisi-
vel, estes sensores s&o muito dificeis
de serem violados. Imunes & maioria
das circunstancias ambientais, fre-
glientemente séo usados em zonas
isoladas, podendo ficar totalmente
secretos.

Sensores para cerca: instalados
sabre a tela metdlica da cerca e
interligados através da propria tela,
detectam o evento quando um intruso
perturba seu campo de deteccdo
ou quando ocorrer vibragdo na tela,
devido ao corte ou escalada da
mesma

Sensores de movimento em
video: um sistema de detecgdo de
movimente em video amplia os recur-
sos de um CFTV criando uma drea
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de deteccio pré-determinada, assim
essa drea passa a ser coberta pelos
sensores de movimento. Desta forma
o video que monitora, também fornece
as informagdes adicienais de ajuda,
identificando a fonte do alarme e se
€ ou néo vélida.

Sensores barreira: os sensores
barreira sd0 uma opgdo muito viavel
na seguranga perimetral. Fornecem
uma barreira fisica ao intruso & um
sistema de sensoriamento para a
detecclo. Os sensores com fios esti-
cados s@io um exemplo, e olerecem
uma laxa quase zero de alarme falso e
uma probabilidade elevada de detec-
gdo. Estes sensores nao tém virtual-
mente nenhuma limitagdo ambiental
e padem fornecer um servico de
confianga por muitos anos

Sensor infravermelho ativo
(IVA)

Baseado na ¢tica alinhada, ele €
ativo porque emite um feixe de luz
infravermelha (nao visivel ao olho
humano) que & detectada por um
receptor. O feixe de luz entre trans-
missor e receptor deve estar alinhado,
independentemente de suas posicdes,
isto &, pode-se aplicar um espelho
especial para refletir o feixe até o
receptor (figura 1). Quando acontecer
uma interrupgao da luz infravermelha,
pela passagem de um intruso, o
sensor enviara a mudanga de estado
para a central de alarme,

Chuva, neblina ou fontes de luz
infravermelha tals como o sol ou
lampadas incandescentes, podem
gerar alarme falso. Para resolver a

—
Figura 1- Area protegida por sensor IVA.

questao, alguns modelos dispdem de
dois emissores de luz, com fregiién-
cias distintas; ja os receptores séo
providos de filtros para direcionar
somente as freqliéncias que interes-
sam. Estes sensores podem cobrir
distancias de até 200 m em é&rea
externa e recomenda-se que estejam
devidamente camuflados, pois se o
candidato & intrusdo perceber a sua
presenca, podera transpor o feixe de
luz invisivel.

Sensor microondas
(MO-IVP)

Uma freqliéncia de microondas em
torno de 10 GHz, com baixa poténcia
de microondas, & irradiada ao espago
a ser protegido. Q faormato do feixe
gerado é parecido com uma bola
de futebol americano (elipsdide),
e seu didmetro menor chega a ter
aproximadamente 4 m (figura 2).

Qualquer corpo com caracteristi-
cas e volume do corpo humano gue
transpuser a drea de cobertura fara
com que haja reflexdo das microondas
e serd interpretado pelo sensor. A
cobertura é de aproximadamente
500 m e imune a chuva, vento, neve,
névoa, atuando com baixa consuma
de energia elétrica. Em alguns mode-
los, este tipo de sensor é dual, ou
seja, funciona em conjunto com outro
tipo se sensor, por exemplo, um IVP
(infravermelho passivo) e s6 envia o
sinal & central caso os dois detectem a
invasdo. Regulagens na sensibilidade
das ondas refletidas podem ser feitas
neste tipo de sensor para que nao
detecte pequenos animais. Indicado
para uso em grandes galpdes ou
externamente, onde ndo haja arvo-

res.

Sensar microondas e o aspecto
o feixe invisivel.

Cabo enterrado

Tem como principio de funcio-
namento a criagdo de um campo
eletromagnético gerado pela corrente
elétrica em um cabo sensor coaxial
subterraneo. Quando houver a pene-
tragao de um intruso alravés desse
campo, um alarme serd acionado.
QO equipamento ndo é sensivel a
pequenos animais e o campo gerado
pode chegar até uma largura de 2,5
m se dois cabos forem enterrados
distanciados de 2 m um do outro. O
sistema possui dispositivo eletrbnico
controlado por computador pessoal.

Este tipo de sensor é considerado
de alla seguranca, pois ¢ invisivel ao
invasor e oferece grande dificuldade
de transposicdo, sendo ideal para
aplicacdes em: residéncias de alto
padrdo (figura 3) sem muros ou
cercas, locais de alta seguranca,
bases militares, aeroportos, etc. O
cabo & enterrado em uma profundi-
dade de aproximadamente 30 cm
quando em solo e de 10 em guando
em asfalto ou conereto.

%

Figura3- Cabo enterrado & o campo
eletromagnético criado.

Cabo microfénico
para cercas

Alguns cristais quando s com-
primidos sofrem vibragdes, ou mesmo
guando sdo movimentados adquirem
a propriedade de gerar uma tensdo
elétrica, denominada de piezeletrici-
dade, fenémeno descoberto por um
fisico francés chamado Pierre Curie
em 1880 (figura 4). O nivel de tensdo
gerado depende do grau da atuagdo
mecanica que vier a sofrer. Como
exemplos de aplicagbes lemos os
acendedores de fogdo e microfones de
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Figura 4 - Piezeletricidade descoberta
m 1.880.

cristal, entretanto, aproximadamente
ha 30 anos descobriu-se que certo
ter ico (cloreto de polivinilid
ou PVDF) poderia ser processado
para obter-se 0 mesmo fendémeno.
Elaborou-se um cabo piezelétrico
(figura 5), cujo formato & seme-
Ihante ao de um cabo coaxial, o qual
comporta-se como um microfone
prolongado, convertendo vibragges,
tensdes mecénicas, movimentos
ou impactos em pequenos sinais
elétricos.

Condutor do
cabre fslannad o

Grafite

Piezogalimero
Malha Cobreada
Capa de PVOF

Figura 5- Cabo piezelétrico.

Atualmente, é utilizado extensiva-
mente em sistemas de seguranga
perimetral, podendo ser instalado em
cercas, muros, pisos ou diretamente
enterrado no solo. O principio de
funcionamento do sistema & trans-
mitir os sinais elétricos gerados a
um amplificador, analisa-los em um
microprocessador, comparando-os
com pardmetros padronizados e dis-
parar um alarme de intrusdo, caso
0s sinais tenham sido gerados por
eventos de corte no alambrado, ten-

no alambrado em intervalos regulares
de 30 cm por meio de fie wraps resis-
tentes a raios UV (ultravicleta), sem a
necessidade de tecé-lo dentro e fora
da tela, ou, ficar alojado dentro de
um conduite. Também & possivel
instalar o cabo microfanico em portdes
intercalados no perimetro da cerca,
por intermédic de cabos ndo sensiveis
funcionando como by pass, ou seja,
utilizados como pontes. Mais adiante,
em nosso estudo de caso, abordare-
mos um cabo microfénico que tem
como principio de funcionamento a
operacdo indireta, baseando-se na
variagao de sua capacitancia quando
sofre algum movimento ou impacto.

Cabo dptico
para cercas

A fibra optica nao transmite
nenhum sinal elétrico, & segura
quando instalada ao lado de linhas.
de alta tens&o, proxima a radares,
instalagdes de comunicagdes, etc.
Estas caracteristicas fazem com
que seja eficaz como um sistema de
detecgao de intrusao. O principio de
funcionamento estd na transmissao da
luz a laser atravas do elemento dptico,
gerando um determinado padrio
de transmisséo, onde um receptor
checa constantemente esse padrao.
ragGes, movimentos ou pressdes
(figura 8) provocadas pelo intruso
causam um deslocamento no feixe de
luz transmitido.

Uma unidade central de processa-
mento digitaliza os sinais e analisa o
nivel e a fregliéncia de deslocamento
da luz e caso os parametros pré-
programados ndo coincidirem com os
gerados pela condigdo de intruséo, o
sistema ird informar um alarme. Em

Pressao ou Vibragao

tativa de desmonte ou de da
cerca, por exemplo.

Q sensor rejeita sinais atipicos,
provenientes de vento, chuva, tempes-
tades, atividades sismicas, animais,
neve e & imune a interferéncias ele-
tromagnéticas (EMI) ou interferéncias
de radiofreqiéncia (RF). A instalagéo
do cabo pode ser feita diretamente

Figura 6 - Com movimento ha desloca-
mento do feixe luminoso.

quaisquer aplicagdes que requeiram
protegae como, por exemplo, cercas,
paredes, tineis, enterrados direta-
mente na terra, sob pisos, dentro de
conduites, etc., esta & uma solugdo
ideal, pois & imune a EMI (Interferén-
cia Eletromagnética), reldmpagos e
outros fenémenos que provavelmente
seriam mais sensiveis no cabo meté-
lico. O sistema pode ser calibrado para
desprezar eventos como pequenos
animais, vento, chuva, evitando assim
alarmes falsos.

lHuminacao
infravermelha

Quando for necessario “iluminar”
com longo alcance uma determinada
area, onde cdmeras de CFTV, sensi-
veis & luz IV (infravermelha), possam
detectar intrus&o, existe uma ilumina-
¢ao invisivel feita com LEDs IV (figura
7). Este tipo de protecao perimetral &
ideal em locais onde se deseja que o
intruso néo perceba que esta sendo
monitorado, ou mesmo naqueles onde
hé a necessidade de iluminar com
alla intensidade o campo de atuagéo
das cameras.

g
2

Figura 7 - Feixe de luz infravermelha.

Possui uma estimativa de vida 0til
ao redor de 10 anos, ja que o LED
consome pouca energia. Desse modo,
uma quantidade maior de LEDs é
agrupada para gerar alta intensidade
de luz e distribuir uniformemente seus
raios luminosos, sem a necessidade
de ficar manipulando os focos. Dois
comprimentos de luz estdo disponi-
veis, 880 nm e 950 nm. A luz gerada
em 950 nm é totalmente invisivel,
assim, a camera que ir& monitorar a
érea iluminada precisa trabalhar com
0 mesmao comprimento de onda.
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Gerenciamento
da seguranca

Se as exigéncias de seguranga
convergem para algum destes tipos
de detecgdo auténoma apresentados,
ou combinados com CFTY em um
sistema integrado, o gerenciamento
da seguranga deve ser levado em
consideragao. Um sistema de geren-
ciamento integra e automaliza o
controle dos sensores e seus alar-
mes, reduzindo significativamente a
carga de trabalho do operador. Estes
sistemas podem fornecer a informa-
¢80 necessaria para a manutengio
e ajudam a diagnosticar problemas
«com sensores individuais permitindo
que eles sejam ajustados no controle
central.

Planejamento

Todas as etapas para implantar
um sistema de seguranga perimatral
devem ser plangjadas com atengdo
aos pequenos detalhes. Para deter-
minar suas necessidades de segu-
ranca, vocé deve avaliar exatamente
o nivel do risco. Uma compreenséo
completa das consegiéncias da
intrusao & imprescindivel para definir
0 espaco que o sistema ird requerer,
Se vocé precisa de um sistema para
proteger bens materiais, proteger
pessoas, ou deter intrusos, a ameaga
determinara qual a estratégia do
sistema. Uma vez que a ameaca
foi esbogada, vor
com um exame minuciosa do lacal,
levantando todas as caracteristicas
do terreno, circunstancias ambientais
ou fatores humanos que afetem as
exigéncias do projeto. E também
importante considerar como o sis-
tema serd usado pelos operadores. A
compreens@o completa da ameaca,
das caracteristicas do local e das
expectativas é a chave para estabe-
lecer um orgamento realistico.

A etapa do projeto envolve esco-
Iher os produtos que protegerdo
eficazmente o perimetro. Em alguns.
casos, isto pode incluir a modificagéo
do local para acomodar as caracte-
risticas da seguranca desejada.
Determine que aplicacéo tecnologica
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atendera o mais proximo possivel
as exigéncias concebidas ou espe-
cificadas pelo proprietério do local.
Em projetos elaborados para locais
novos ou em construcdo, torna-se
mais facil obter de engenheiros
ou arquitetos responsdveis pela
obra as informagdes cabiveis para
a implantagao do sistema. Uma vez
finalizado o projeto, especifique de
forma explicita todas as instalagdes
necessarias de infra-estrutura para
acomaodar os equipamentos e aces-
sorios adotados no projeto. Esta
etapa & crucial para que o sistema
seja implantado com sucesso. Con-
sidere também a implantacao de
equipamentos redundanies, isto
&, equipamentos que trabalharao
em paralelo com os demals, porém
controlados de outro local, que nda
deve ser conhecido pelos operadores
do sisterna principal.

Sistemas PMS

A seguir falaremos sobre alguns
sistemas que utilizam comao sensor
de mavimento mecanico um cabo
micrafénico, comercializado pela
empresa Top Security Systems
(www.tss.com.br).

Sistema PMS\2

Trata-se de um sistema integrado
de protecio com software de geren-
ciamento, (figura 8), indicado para
grandes perimelros como: aeroportos,
presidios, bases militares, industrias,
refinarias, usinas de forga, elc. As
tentativas de invasao (vibragoes
mecanicas, escaladas, cortes, golpes
ou tentativas de arrombamento) sdo
transformadas em sinais elétricos e
transmitidos a um moédule processador
integrado a uma rede gerenciada por
um software de contrale.

Uma interface em portugués per-
mite reconhecer e visualizar em um
mapa (ou foto aérea digitalizada
do terreno) as diferentes situagbes
de alarme. A visualizagdo na tela é
complementada com uma interface
de dudio que alertara ao vigilante
sobre as dilerentes ocorréncias.
Desta maneira o operador no posto
de guarda conhecera imediatamente
& posigdo da possivel tentativa de
invasao ou situagdo anormal, ponto
onde devera focar sua atengéo.

As reagoes produzidas pelos even-
tos de alarme podem ser do tipo ele-
trénico (movimento de uma camera,
acender de uma |uz, comandar a
posicao de um dome, aviso silencioso
a uma cenlral de monitoramento de

0110972005

Figura 8 - Aspecto da janela principal do software de gerenciamento.




alarmas, ele.), ou integrar uma rotina
pré-eslabelecida (dirigir um grupo
de pessozs alé o lugar), Tanto os
diferentes lipos de intrusdo quanto
a perda de comunicacdo com os
diferentes modulos que integram a
rede perimetral, fazem com que o
sistema gere um alarme na zona em
que foi produzido o evento.

O conjunto de hardware (figura 9)
e software fornece diferentes sinais
da alarme perante os vérics estados,
agregando elementos de diagnastico
do préprio sistema de delecgao. Cada
zona em gue se divide o perimetro
pade ser programada quanto 4 sensi-
bilidade e parametros de detecgao,
para poder responder em farma difa-
renciada perante diferenles distorgoes,
intensidadss de golpes, vibragoes,
alc.

Componentes do Sistema

1) Cabo sensor (muito semelhante
ao ceaxial) com aproximadamenie
3.5 mm de didmetro, instalado sobre
o alambrado, parede ou enterrado
(figura 10)

2) Cahn de dados e alimentacao
elétrica que transmite aos madulos
processadores os sinais detectados
no alambrada, sendo o meio de trans-
missao dos sinais que devem chegar
na central receptora, fornecendo ao
mesmo tempo alimentagao a todos
os comporentes que integram o sis-
tema

3) Um (ou mais dependendo do
perimetro) médulo analisador que
processa e comunica a informagao ao
software nz central. Existem dois tipes
de médules: um para alambrados
e grades 2 outro para estruturas
ou enterredo. Encentra-se a uma
distdncia entre 300 e 400 metros,
cobrindo determinada zona que se
estende 150~200 metros a cada lado
do mesmeo. A variagao desta distancia
estard em lungédo da topografia do
terreno e das caracleristicas particu-
lares da instalagdo. Esse madulo &
alojado dentra de gabinete (figura 11)
estanque e protegido com sislema
anti-desarme contra sabolagem,

4) Anemdmetro conectado ao
analisador para ajustar o nivel de
disparo programado, de acordo com

Software

RS-232

7 L
Interface
Central Receplora
(Sisterna PKS12)

Madulo Local

12 Entradas/Saidas

Cameras

Malha

Condutor

Tubo

Caps

Figura 10 - Aspecto do cabo micratanico.

a velocidade do vento, para diminuir
a probabilidade de eventos gerados
per condigbes climaticas,

5) Module centrole de ronda para
uma zona, utilizado para confirmar a
verificagao da zona alarmada, feita
pcr um vigia local.

6) Placa remota para duas zonas
dealarme + controle de ronda, recebe
os sinais dos analisadores.

7) Fonte de alimentacao de cor-
rente continua.

Cabc Microfénico
em cerca

AT

- Caba Microfanice
- Enterrado.

Placa Remota

Infravermelho

Strobo  Sirene

Figura 9 -Diagrama em blacos do sistama interligado.

8) Médulo opto-acoplador (figura
12) & a inferface Gptica que faz o
desacoplamento elétrico entre o ana-
lisador e a central receptora @ traduz
o protocole de comunicagao RS-485
aRS-232.

9) Uma central receptora dadi-
cada ao menitoramento & processa-
mento das informacdes provenientes
dos analisadores. Realiza larefas
de gestao total do sistema, dentre
elas, encontram-se: gerar eventos de
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Literatura Técnica

Que nao pode faltar em sua bibliote

Curso Bésico de Telefonia

Autor: Newton €. Braga

Reunimos nesta obra, alguns assuntos bisicos
£obre telefonia em oeral, akém de casos

Curso de Eletronica Digital

Autor: Newton C. Braga

Oleitor licado:

informatica, :mnmi:h \nwsman Instrumentacao, telecomu-
sobre

Gque podem ser

= Mecatrénica Industrial
Autor: Alexandre Capelli
Reunimos nesta chra os principais assuntos
relacionatos a0 *chac-de-fabrica’ - de energla

¢, CLP's, CNC's, & outras mais.

RS 18,90

Instalacdes Elétricas sem Mistérios
Autor: Newton C. Braga
08 saguintes itern:
neste livra:
* A importancia da ligacao a terra
« A qualidade na enérgia
« Reparacdes em instalagbes
* Seguranca
Instalacao e reparaco de eletrodomésticos
* Instalaces industriais

RS 18,90

Eletrénica para Eletricistas
Autor: Newton €. Braga

neira objetiva s

principios basicos da eletronica aplicada nos
ontrados n

tricas & analisa a maloria deles, explicando o
que 540, como funcionam e come sao encor-
trados exatamente nas Instalacges ou nos
aparelhos que fazem parte das mesmas.

Autor: Newton C. Braga
0 enfoque principal dado neste curso, dadas a
necessidacies de se conhecer mais sobre infor-

cacdo da eletronica no PC. No entanto, os
fundamentos abordados neste curso 530 da
eletronica na sua totalidade. Tratase, por-

R$ 18,90  em qualquer aparetha de uso doméstico, com-

ercial ou mesmo militar.

Montagem, (nnfruura;an & Manutencao de
Computadares —

Autores: Alexindvv c-mi.nanm Santoro, Fer-
nando R. da Silva, Luiz Fernando Alzawa,
Marcus B. de Moura, Newton C. Braga, Paulo
Couto, Pedra Henrique G. da Sliva

No primeiro volume o leltor encontrard entre
outras, os seguintes temas:

* Super guia para solucionar problemas;

+ Como configurar © CMOS Setup dos BIOS de
placasmae novas e antigas;

R$ 22,90

* Como instalar placas periféricas (video, som,

rede, etc.) e evitar travamentos, Instabilidades
@ incompatibilidades do sistema.

a robotica - passanda por redes de comunica-

Curso Basico de Eletronica - 5° Edicao

mitica & 0 computador em nossos dias @ a apii-

tanto da eletronica que também € encontrada

digital aplicads a todas o5 equw:menm' aue a utilizem uma
forma que todos possam entender sem muitas dificuldades.

Cabeamento de Redes na Pratica

Autar: Pedro A. Medoe

No livro © autor descreve sua vivéncia no rama das telecomis
nicacoes, documentando casos reais das instalacbes de redes
locais, cabeamento residencial e automacao, PABXS digitais

R com link £1 e componentes para sala EPD.

Curso de Instrumentacao Eletrénica Multimetros -
Volume 2
Autor: Newton C. Braga
Neste segundo e Uitimo volume, o curso trata das aplicacoes
is entre outros e pi

utiizacdo True RMS. O bom de
equipamentos eletranicos de uma maneira geral @ em especial
L Nergla elétrica 0

do técnico ou
True RMS.

nao atende as

Cuia de Consertos Eletroeletronicos

Autor: Newton C. Braga & José Luiz de Melio

Estaobraé 200 reparos

autor (José Lulz de Mello) @ que serve como dicas para téc-
nicos dé reparacao. Todos o< reparos $3o comentados pelo
Newton C. Braga. Os apareihos reparados 30 os mais diversos,
que vao desde televisores comuns até antenas parabolicas.

Reparo & Manutencao de Monitores

Autor; Autor: Newton C. Braga

Nesta obra, analisamos o principio de funcionamento dos
monitores de video, 0s modos como eles devem ser tratados,
©s defeitos comuns que eles apresentam e como devem ser
reparados.

s

Mantagem, Configuracao e Manutencao de Computado-
res - volume I
Autares: Daniel Santaro, Edgard Hideyuki Shine, Fernando R.
da Siiva, Leonardo Andreoz, Lulz Fernando Alzawa, Marcos B.
de Moura, Newton C. Braga, Paula Couto, Pedro Henrique da
Silva, Ricardo Copriva, Roberto Luiz Cunha
Dando continuidade a0 primeiro volume, neste segundo o
leitor encontrara entre outros, 05 seguintes temas:

* Coma construir um laboratorio para montagem e manu:
tencao e saiba 0 QUANED COBTar POT Seu Servico;

+ Como monitorar e baixar a temperatura dos HDS,
aumentanda usa vida Gtil;

« Conheca e saiba tomo usar as placas e as softwares pro-
fissionais usados na Manutencao de PC, que resolvem pro-
blemas de dias em alguns minutos




alarme emfungéo de uma tentativa de
intrus&o; dar aviso em caso de falha
de algum componente (por exemplo:
bateria de um modulo com carga
abaixo do nivel normal); dar avise
sobre algum modulo que ndo esté se
comunicando corretaments; verificar
todos os componentes da rede de
forma constante e periddica; anunciar
testes que estejam sendo realizados
sobre os componentes, ete.

10) Software (em portugu@s) com
interface de audio, permite a geragéo
de laudos de auditorias para o controle
dos evenlos de sistema. Todos os
eventos sio gravados em um arquivo
histérico “log” para serem posterior-
mente analisados.

Opcionais

O sistema PMS\2 permite & inclu-
sdo de alguns opcionais que amplia-
réo o sistema de seguranga perime-
tral, senda:

11) Modulo Local - possil 12
eniradas/ saidas programaveis para
acionar dispositivos lais como; cdme-
ras de CFTV, sirenes, lampadas
strobo, etc.

12) Placa Remota - permile a
interligacdo de até 4 sistemas de
protecao perimetral, ou de quaisquer
outros tipes de sensares da alarme.

Sistema PMS\3

Sisterna de monitoramento com
cabo microfonico para alambrados,
grades, muros, paredes, terragos
de edificios ou estruturas metdlicas
entre 80 e 160 m lineares (figura 13),
fornecido na forma de kit Ideal para
residéncias, pequenos comercios,
etc., podendo ser interligado a qual-
quer central de alarme ou a algum
dispositivo de acionamento

Componentes do sistema

1) Cabo Microfénico - converte
a estrutura onde foi instalado em um
gigantesco microfone que "escutard”
qualquer fentativa de inveséo. Junio
com o larce de cabo, acompanham
abragadeiras (fie wrap) com prolegac
contra raios UV,

Figura 12 - Médule optoacoplador.

2) Analisador.

3) Anemometra.

Observacgéo: nao fazem parte do
kito sisterna de aterramento & pequena
poste para tixacéo do gabinete.

Instalagao do cabo em cerca

A instalagao do cabo sensor é
uma operagao a ser realizada par
duas pessoas. Uma ird desenrolar o
lance de cabo, enquanto & segunda vai
fixando-o na cerca. Uma vez desen-
rolado @ preparado, deve-sa tomar
precaucdo para que pessoas nao
pisem no cabo, tampouco deixa-lo
livre sobre passagens de veiculos.

Em cercas cemn altura superior
a 1 metro, sempre seréd utilizada
uma passada dupla de cabo. Mesta
configuragae, a instalagao comecara
no analisador @ ferminara na cerca,
um lance de cabe 1/4 acima da base
da cerca (até alcancar o final da zona)
€ 0 outro 3/4 da base da cerca. No
final da zona os dois ramais de cabos

NERIOMELED

-"umau‘w

sensores serdo conectades, cada um
a um resistor de fim de linha (figura
14), locelizado dentro de uma caixa
de protecao.

O cabo deve ser fixado no alam-
brado sempre fora da jungdo dos
arames com fitas de aperto espagadas
entre si de 20 a 30 cm (figura 15). As
figuras 16 a 18 indicam as possiveis
maneiras para instalar o cabo em
alambrados que tenham portdes
simples ou duplos.

Sistema PMS\4

€ um sistema que poderd ficar
lotalmente oculto, pois o cabo micra-
fanico € enterrado no solo ou alojado
dentro de estruturas. Ideal para pro-
teger, por axemplo, dreas ao redor
de uma ERB (Estagdc Radio-Base)
de telefonia celular, muros de condo-
minios, perimetro de um presidio,
elc.

Instalacao Vertical
Uma aplicacdo eficaz é como

o

el LA Gl

‘ura 13 - Aspeclo apds instalacao.

| Haste Cobread
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RESISTOR 2M2 MALHA  CAPA

EEFAGLIETEI
SOLDAGEM  DIELETRICO

14 - Resistor de fim de linh:
soaldado.

Portio Protegido
¥

Cabo Entarrado

Portao

Figura 17 - Instalagéo em partao
duplo.

detector de escavagéo (tinel de
fuga), muito em moda atualmente
nos presidios e cadeias publicas. A
técnica consiste em instalar o cabo
na posigao vertical, fazendc-se varios
furos no solo, com uma broca de
construgdo civil, cercando a drea
que se deseja proteger, com uma
profundidade de no minimo 15 m.
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Resigtar Fim de Zona

Figura 18 - Pertdo com resistor fim
de zona.

Interligar esses furos escavando uma
canaleta de 10 cm de profundidade
e instalar o cabo como indicado no
desenho da (figura 19)

Instalacao Horizontal
As etapas recomendadas pelo
fabricante s&o as seguintes:

1) Abrir uma vala com largura de
2 m e profundidade cerca de 10 cm,
distanciada do alambrado ou muro a
50 cm, ao longo de toda a superficie
que se deseja proteger (figura 20)

2) Cravar 8 estacas de ferro com
15 cm de comprimento, sendo 4 em
cada éxtremidade da vala. mantendo
um distanciamento entre elas de
40 em. As estacas servirdo como
base para a instalagéo dos cabos
microfénicos.

3) Dar duas passadas por cabo,
mantendo uma altura constante de 8
cm. Para controlar essa altura deve-se
utilizar uma régua de madeira ou
metal.

4) Esticar ligeiramente os cabos,
utilize abragadeira convencional para
prender os cabos.

Detetor de escavagao

_utilizando sistema PMS\4
R " cabo Microfd

Figura 20 - Esquema para instalagao horizontal.

nico
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5) No final de cada zona, soldar
um resistor de fim de linha.

6) Isolar cada terminagéc com a
manta apropriada (faz parte do &if).

7) Medir a resisténcia de cada zona
com um multimetro digital, devera ser
de 2,2 megohms, + ou - 5%.

8) Cobrir a vala com a terra remo-
vida anteriormente, comegando do
centro para as extremidades, retire as
abragadeiras e estacas a medida que
se aproximar delas.

9) Conecte os cabos na analisa-
dor.

Instalagao do Analisador

Caso o analisador seja montado
sobre algum poste da cerca, sera
necessario utilizar a estrutura ade-
quada de montagem (figura 11),
sempre na metade superior da cerca.
Alternativamente ele pode ser insta-
lado afastado da cerca em um poste,
parede ou em local protegide, nunca
poderd ser instalado diretamente
sobre o alambrade, porque isso ira
gerar alarmes falsos. Para a fixagao
do gabinete, utilizar as furagoes
existentes, fazer outros furos poderd

comp suai

Montd-lo com as saidas dos cabos
voltadas para baixo, e fazer o aterra-
mento com uma barra cobreada (coo-
perweld) de 2,40 m de comprimento.

Interligar o gabinete com a barra
empregando um condutor de cobre
isolado de 2,5 mm. Case o sistema
tenha mais gabinetes, todos deverdo
ser aterrados individualmente. Quanto
ac cabo de interconexéo (dados e ali-
mentagéo), este devera ser instalado
em eletroduto entre o analisador e a
central de alarme na sala de controle.
O nimero correto de pares deve ser
calculado da seguinte forma:

X analisadores = X pares + 1 par
back up + 1 par de alimentagdo

Fios com bitola 22 AWG séo ade-
quados para instalagées até uma
distancia de 1 km, para lances maiores
utilizar fios de bitola maior. © cabo de
interconexdo deve ser blindado, fixado
ho poste com abragadeiras, sua malha
conectada & barra de aterramento.
Todos 0s coneclores que indicam
GND e negativo, na borneira das
placas, devem ser conectados a esse
aterramento,

Ajustes de Pardmetros

Os ajustes do sistema, na placa
analisadora (figura 21} sio feitos
através de trimpots, combinande as
diferentes condigées de alarme e de
aviso. Opcionalmente, um circuito
contendo um LCD (visor de cristal
liquide) pode ser adquirido, desta
forma valores numéricos sdo mostra-

dos &4 medida que os trimpots sdo
regulados. Efetivamente, o ajuste de
cada um desses pardmetros depen-
dera das condigdes particulares de
cada local. Os parametros gue devem
ser ajustados sd0 os seguintes:

Py (Sensibilidade) - Alenua o
sinal de alarme, tornando o cabo
microlfnico mais ou menos sensivel,
@ ajuste recomendado & a metade
do trimpot.

P5 (Nivel) - Indica o limite maximo
permitido de detecgéo, abaixo desse
valor, qualquer movimentagdo no
alambrado néo serd detectada como
evento. Esta regulagem € feita em
conjunto com & do trimpot anterior.

P3 (Janela) - E o tempo em que
devem ocorrer os golpes/ movimenlos,
ou seja, durante um certo tempo
programado, devem ccarrer X eventos,
caso isso nac acontega o sistema
néo ird alarmar e resetara o contador
de eventos.

P, (Golpes) - E a quantidade de
vezes de golpes/movimentos que
devem ser criados para que seja
gerado um evento. Os ajusies reco-
mendados sdo 3 para alambrado e
2 para grade.

T-Relé - £ o tempo que o relé
fica em estado de alarme apds uma
detecgao de evento.

Software
O programa indica ao operador
tudo o que acontece nas placas, cabos
. modulo de comunicaga
e demais companentes do sistema
Alarmes sdo dados de forma visual,
na janela principal do software ande
hé& mudanga de estado das barras
que simulam a extenséo perimetral,
& auditiva por intermedio das caixas
de som. As mensagens auditivas
séo do tipo “cabo cortade na zona
4%, “zona reconhecida”, etc,

O sistema esta corretamente
habilitade e funcionando com nor-
malidade quando todas as barras do
mapa representativo da propriedade
@ todos os circulos que represen-
tam os processadores estdo com
a cor verde, e, ndo ha nenhuma
mensagem emitida pelas caixas
de s0m, nem mensagens na parte
inferiar da janela do aplicativo.
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Alarmes e Mensagens
com Ronda

Caso1

Alarme na zona 1

Evento: Registra-se um alarme
na zona 1, a barra correspondente
da zona 1 fica com a cor vermelha
(figura 22) é reproduzida a mensagem
“alarme na zona 17,

Reacao:

1) Com o mouse clicar sobre a
barra correspondente a zona alar-
mada. Caso vérias zonas alarmem
ao mesmo tempo, comegar pela pri-
meira e ir percorrendo no sentido que
aumentam os numeros.

2) Escuta-se a mensagem gravada
“alarme reconhecido” e a cor da zona
passa a ficar amarela.

3) O vigia devera dirigir-se & zona
alarmada para verificar a situagéo
do perimetre, reconhecer a zona e
pressionar os dois botdes de principio
e final de zona, com isso a barra
muda para a cor verde e a mensagem
“ronda efetuada” & reproduzida,

Caso 2

Cabo cortado na zona 5

Evento: O cabo da zona 5 & cor-
tado, a barra correspondente da zona
5 fica com a cor azul e & reproduzida
a mensagem “cabo cortado na zona
5

Reagdo:

1) Com o mouse clicar sobre a
barra alarmada, caso permanega com
acor azul.

2) Dar um duple clique na zona
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cortada, surgird uma pequena janela
com 3 opcoes. Cligue na opgéo Desa-
bilitar.

3) Acionar o servico de manuten-
Gao para restaurar o cabo.

Qutras Mensagens

O sistema indica ainda outros
estados (figura 23)

Evento: Zana preta, analisador
com interior alaranjado e contorno
preto, € reproduzida a mensagem
“zona desabilitada”.

Possiveis causas: Falta de ali-
mentacao, corte no cabo de dados ou
placa do analisador violada.

Reagdo: Acionar o servico de
manutengao.

stados do sistema.

COMENTARIOS FINAIS

Evidentemente, o sistema de segu-
ranca perimetral apresentado neste
artigo oferece mais recursos do que
aqueles anteriormente abordados.
Para tratarmos de todos eles, seriam
necessdrias mais paginas e o estudo
de caso ficaria extenso. Para o leitor
interessado em mais detalhes sobre
seu funcionamento, o fabricante
(www.aliara.com) disponibiliza para
download os manuais dos respectivos
produtos

Esperamos ter contribuido com a
apresentagao de algumas tecnologias
disponiveis para aqueles que desejam
implantar, ou mesmo para 0s que
almejam ficar atualizados com as
tendéncias do mercado da Seguranca
Eletronica. Alé o proximo encontro! T

TINTA FOTOSSENSIVEL PARA
CONFECCAO DE PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESSO

RESOLUGAD MELHOR QUE 0,1 mm

ACESSE NOSSA PAGINA
www.pcifacil.com.br

Envie um email para
comercial@pcifacil com.br e solicite
um arguiva com a demonstragéo do

praduto




Loja Virtual &

SUEKIT - KP-1

Contém: Perfurador, pungéo de 0,8, 1,1,5 mm,
extrator de 0,8 e 1,5 mm, maltriz com 3 fures,
placa de fenolite @ manual.

KIT -

“SUEKIT - KP-1

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR
Aferramenta indispensavel para protétipos
PL-551M: 2 barramentes, 550 pontes. ...
PL-551: 2 barramentes, 2 bornes, 550 pontos..
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos,
PL-553: 6 barramentes, 3 bornes, 1650 pontos..

SPYFONE - micro-transmissor

Um micro-transmissor secreto de FM, com micrefone ultra-sensivel
& uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente
do mercado para ouvir conversas a distancia
De grande autonomia funciona com 4 pilhas
comuns e pode ser escondido em objetos
como vasos, livros falsos, gavetas, ete.
Viocé recebe ou grava conversas a
distancia, usando um radio FM, de carro
ou aparelho de som.

R$ 49,50

g

www.sabermarketing.com. hr

CK10

Estojo de madsira com placa de fenolits, cortador de placa, caneta,
perfurador de placa, percloreto de ferro, vasilhame para corroséo,
suporte para placa,

RS 45,00

Madulos hibridos de RF

Ideal para links de dados de baixas

velocidades, controle remoto

de portdes, alarmes,

automatismos, telemetria,

‘Areas de seguranea, efc.

Faixa: 433 MHz

Transmissor - R$ 21,50
Receptor - R$ 15,50

Mini caixa de redugéo
Para movimentar antenas
internas, cortinas, robds e
objetos leves em geral
Alimentacdio 6 V, 35 rpm (sem
carga), torque de 1,2 kgf.cm

& poténcia de 1,8 W R 56,06

+ fle 260 livros técnicos
Kits - Produtos - Revistas

compre pelo sie WWW.Sabermarketing.com.br

ou III!IB [11] 6195

Para v

fi =
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Termometro digital

com microcontrolador PIC

Microcontroladores

Como usar o CI DS 1620 Dallas

Muitas vezes precisamos colher a temperatura
de um determinado local ou mesmo equipamento
para um posterior processamento. Muitos sio os
dispositivos disponiveis no mercado que podem
atender esta solicitagiao. Um deles é o termémetro
digital Dallas DS1620. Como aplicar este Cl em
conjunto com um microcontrolador bastante

conhecido do nosso leitor,
é o objetivo deste artigo.

0 Cl DS1620

Cl DS1620, da Dallas Semi-

condutores, € um termbmetro
digital e termostato de excelente
precisdo para uso nos mais variados
ambientes. Abaixo, listamos algumas
de suas caracteristicas:

- Néo requer componentes exter-
nos;

- Alimentagédo entre 2,7 VDC e
55VDC;

- Capacidade de mensurar tempe-
raturas entre -55°C e +125°C em
incrementos de 0,5°C {equivalente
Fahrenheit: -67°F a +257°F em incre-
mentos de 0,9°F);

- Leitura em 9 bits;

- Conversao (temperatura->word)
feita em 1 segundo (max);

-Operagao com controle através de
uma CPU {microcontrolador) extema ou
ainda “stand alone” (ind di

o PIC|6F628-Microchip,

oot spvop
CLK/CONV |2 7P THIGH
RSTO3 801 TLow
GND 4 50 Toom

Figura1- Disposicéio dos pinos no

DS1620,

versao DIP com 8 pinos. Na tabela 1
vemos as descrigbes destes pinos.

Os pinos DO, /RST e CLK sdo uti-
lizados para a comunicagao “3-Wire”
com um micrecentrolador, por exem-
plo, ou ainda com um “gravador” para
0s registros internos do DS1620, no
caso da utilizagdo do mesme no modo
“termostato stand-alone”

Os pinos Toow: Tiow € Thigh PO
dem ser usados como “alarmes” para

Marcio José Soares

as temperaturas maximas e minimas,
configuradas pelo usuario, lanto em
modo CGPU (com microcontrolador
externo) como “stand-alone” (termos-
tato independente).

O pino Tegy € ligado (levado a
“1" légico) sempre gue a temperatura
medida ficar acima da temperatura
configurada no registrador TH, per-
manecendo assim até que a mesma
caia abaixo desta. O mesmo também
& levado ao estado Idgico “1" caso
a temperatura medida seja menor
que a temperatura configurada no
registrador TL.

Ja 0 pino Ty gy & levade ao estado
Idgico 1", sempre que a temperatura
medida for igual ou exceder a tempe-
ratura configurada no registrador
TH. O pine T gy, opera de maneira
similar, porém observando o regis-
trador TL. Neste caso, sempre que
a temperatura for igual ou inferior
ao valor configurado no registrador
TL, o pino serd levado ao estado
légico “17.

Na figura 2, mostramos o regis-
trador de configuragao e “status” do
DS1620. A descricao de cada um dos
bits pode ser vista na tabela 2

- Valores para conﬂguragao de

termostato definidos pelo usudrio;

- Memdria para "setup” do tipo
nao-volatil (EEPROM);

- Comunicagao via “3-wire" serial
(CLK, DQ, /RST);

- Encapsulamento 8 pinos DIP
{300-mil) ou SOIC (208-mil).

Na figura 1 o leitor tem a dispo-
sigdo dos pinos do DS1620 para a
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Descricio

Enlrada e saida dos dados para comunicag@o "3- Wi
2 |CLKCONY | Entrada "Clock: para comunicagat -3-Wire” ou Nabilagao para

conversao em modo “siand alona”

s |AST. Envrada “Resel” para comunicagao "3-Wire

4 |GhD Terra

5 |Tcom Saida Trigger combinada para iemperaiura alia e baixa.
6 |TLow ‘Saida Trigger para temperatura baixa,

7_|THIGH Saida Irigger para temperalura ala

VDD Alimentacao (3V a 5V +/- 10%)

Tabela 1 -

Descricao dos pinos para DS 1620.




Bit | None Descrigao

7 |DORE |Aviso de Conversao: 1=conversao completa;
6 [tHF  [‘Temperature High Flag’

T=temperatura medida igual ou maior a0 valor estabelecido em TH.
Permanece am 1" até que ssja esoito um “zero forgado” na registo ou a al

sefa retirada, O=temperstura abaixo do valor esiabalecido em TH,

5 [1LF |Temperature LOW Flag®

i=tamperatura medida igual ou menor a0 valor estabalecido sm TL
Permanege em “1' até gue seja esarito um "zero forgado” no registro ou a ak
mentagao seja retirada. O-temperatura acima do valor estabaiscido em TL
4 [NvB  ["No Volaiile Busy Flag': 1=escrita na EEPROM em andamento.
l0=memria néo coupada.
1 [cPU |Tipa de uso; D=mado “stand alone” ;om pino de CLKIGONV ativando
la conversio {necessério RST em low). 1=modo 'GPU” externa com
comunicagao '3-Wire
1SHOT|"Ore-Shot Mod: ~uma Unica Corversao quando a comunicagao iniclada
(seqléncia correta do protocolo), O=conversao em modo continuo

=GoNVersan em andamento

Obs:Osbls 0e 1 {18HOT & CPU, raspactivamente) estac alocados na EEPAOM inlema do DS 1620e
saem ce fabica ambos canfigurados com o nivel 6gon ‘0", Os bis 2 a 3 tém saus niveis Bgiocs
mantdosem 1 20, rBgistrador

Tabela 2 - Descricdo dos bils do registrador de configuragdo e "status”.

de dados & levado ao estado *
(alta impedancia)

Na figura 3 o leitor tem o gréfico
que demonstra os tempos para a
transferéncia de dados entre 0 DS1620
e um microcontrolador (microcon-
trolador lende os registradores do
DS1620).

Ja na figura 4 podemos ver o
grafico gque demonstira os tempos
para a transferéncia de dados entre
um microcontrolador gualquer e ©
termémetro digital {microcontroladar
escrevendo nos registradores do
DS1620).

Sempre que desejamos escrever
um determinado dado nos registrade-
res do DS1820, devemos iniciar a
comunicagio com o comando “Write
Config™ (0CH}. Apds o DS1620 rece-

Agora que abordamos a pinagem
e o registrador de configurag@o e = D
“status’, pedemos tratar dos coman- Instrugdo | Dascrigho Yater | 1o 05 1620
dos exislentes para o ;onltro\el do ‘Comandas parz contvers o de lemperatura
anlsﬁgé’f (;csqizige;f?ﬂogﬁg;t “Read lemperature” | L& valor da dllima converséo no regisirador | AAH | leitura
e ) fobll “Road Counter” Lé valor que rosta no comtadar ADH | leitura
tro digital, atraves da comunicagao “Aead Slope” L& valor no acumulador AGH | Teitura
“3-Wire” que sera d\s:fullda mais a Siart Converi T it lipra e amiaral EEH T
Irente. Na labela 3 o [sitor tem estes “Stop Convert T | Para uma conversio da temperaiura em | 22H
comandos
Comandos para controle da termostato
"Wiite TH" Escreve o valor da temperatura limite dege- | NTH ARErtA
COMUNICAQAO “3-WIRE” jada no registrador TH
PARA 0 DS1620 Write TL" Escreve o valor da (emperalura imie dese- | D2H | esciia
jada no registragor TL
0O nome ‘3-Wire" reflete direta- “Read TH" Lé o valor da tenperatura limi:e estabeleci | ATH laitura
mente o tipa de comunicagdo que da ne registrader TH
temos neste componente: uma comu- “Read TL° L& o valor da lemperaiura limite estabeleci- | A2H | laitura
nicagao do tipo “serial sincrona”, da no registrader TL
com trés fios: Dados (DO), “clock” “Wrile Gonfig” Escreve byle nc regiswadar de comando/ | OCH | escrita
(CLK) e “reset” (RST). Meste tipo de jeonfiguragsio
camunicagéo o elemento de controle, L& I?yle do registrador de comando‘configu- | ACH leitura
geralmente o mestre, & responsavel FRRK
pela geragan da “clock” de sincranismo Obs.: Os dados fidos podem tar 0 formato de um “oyte’ (8 oils) auanca de uma *word” (16 bits
& também do controle do “reset”, No fiasphi
caso do D51620, o mesmo é feito
levando o pino RST ao nivel légico

Comandos valid

"07. Quandg isto & realizado, seu pino Tabela
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Microcontroladores é

Figura 3 - Grafico para transferéncia de dados-laitura.

RST ‘ce
CLK
e | CDH
oc
Da
PROTOCOLC

M -

fecH

Grafico para Iransferéncia de dados-esc

PROTOCOLO

Temperalura positiva

Temperalura negativa

Temp = +25°C

Pegue 0s oilo primairos
bits para conversao
00110010b = 50d

50d x 0,5d = 25

Nono bit =17 No!

e T Tomp = - 25°C
Dado recebida 000110010 111001110
Nono bit = 17 Nao! Nono bit = 17 Sim!
Métoda de Entao valor & positiv Enté valor & negativo
conversdo

Fazar complemento de dois dos
oilo primeiras bits

Inverier os bils de
11001110b = 001100016

& somar 1b = 001100100
00110010b - 500

50d x 0,50 = 25

Nono bit = 17 Sim!
Temp = -25°C

ber este byle ele aguardara o proximo
dado, que pode ser tanto um outro
‘byte” para configuragéo, quanto um
dado para os registradores TH, TL.
ou outro e neste caso 0s MesMos
possuem de 8 a 9 bits.

Para a leitura a situagdo ndo é
diferente. Primeiro devemos inserir
o comando pertencente ao proto-
colo (instrugdo - byte) que informa
ao DS1620 que desejamos ler
um determinado registrador e em
seguida aguardar o dado, que pode
ser tanto um “byte” (como o caso do
registrador de configuragao/status)
com uma “word" (com 9 bits de
relevancia).

A seqiiéncia com que estes dados
sao inseridos ou lidos representara

ela 4 - Exemplo de tratamento dos dados para uma correla conver o sucesso no manuseio deste Gl.
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controladores

Estudar o protocolo & compreender o

formato dos registradores presentes

neste Cl ajudara muito neste prr cessa. Ts VDo 5VOC Il
C2

Para complementar os estudos do Voo =5VDC
nosso leitor, recomendamos que a

14
\eltura do “satasheet™do DS 1820 seja == VRO Gly INT/RERD
feita com muita atengio. 17, PIG16FB2g  PXOTRB L Ll
e RADANG TRCKRB2 = AST Voo
Um autro detalhe impaortante schre ﬁ 18 b iy El Ak
0s dados recebidos do DS1620, diz AN [Ty FaTeh S s
; d ) 100 nk|| =] RAzANzVRet PGMRB4 Tihi) f5—
respelto sobre a “interpretagdo” da 2l e aaANaCME RE5 Ttioj fe—
temperatura negativa. Como dito, o [] I RAATOCKICHP2 T1ZKITIOSOMRBE -‘-" 1 ke 4 GND Tteom) |~
dado recebido tem 8 bits. O nano bit A3 11 AASCLR! HY T-osimes |2 Tl
tem a funcéo de indicar o sinal da can- 1o ke |[ 154 RAG/OSC2ICLKOUT e D3 1620
versdo. Se o bit estiver “ligado” (estado 18] pazioscrCLKIN vssh
Iégice 1) a lemperatura informada & Dy l 5wvoc
negativa. Nesle caso, & necessario
fazer 0 complemento de dois dos 8 oy
bits menos signiticativos do dade. Pa DB 0%
Para isso, basla inverter o estado de el fémea
cada bit (o que & "0" vira "1 e vice- ATIN [
. versa) e em seguida somar um ao TIOUT T
| byle (ja invertido). Caso o nono bit ’
seja zero, & informagao (temperatura) i — L msour R2IN [
& positiva e nenhum complemente Cs5 — 10l o al 120UT [
devers ser realizado, Para exemplificar 10 uF, 2 2
o que foi dito, veja dois exemplos na D— Vi
tabela 4.
Selegao Slv. & 3
C7 ol |
CIRCUITO PARA R _d
TESTES 5VDC 1] uF Cg
10uF

Na figura 5 temos o circuito elé-
trico a ser utilizado pelo leitor em seus
testes. O mesmo & bem simples e Figura 5 - Circuita elétrico.
possui apenas trés Cls: um microcon-
trolador PIC16F628-04/P Microchip
(Cly), um "drive” MAX232 Maxim ey
(Clo) para companbuﬁ\_zar 08 nivels B 1.8 et
TTL/RS-232, necessario para comu- =0

nicagdo entre o microcontrolader e (@ E O
9 PC & o praprio termémetro digital o5 59
DS1620 Dallas (Clg). |O B O
Os capacitores C1, C2 e C3 sédo e O ©] 'S
capacitores de desacoplamento. Cq () g -2 (;
a Cy sao capacilores eletroliticos o O
necessarios para a geragao dos niveis = L
RS-232 (+/- 12VDC) por parte de Conector Conector
Clo. DB9 [:-E]
mache fémea

R+ mantém Cl3 habilitado, levando
seu pino /\RST ao nivel logico "1
(VDC). Rz & um resistor limitador de
corrente para & comunicagao enire o
microcontrolador e 0 DS1620.

QO LED D3 ¢ apenas um efeito visual JPy permite selecionar o tipo de em graus Celsius. Quando fechade
do projeto (alegoria) que pisca a uma  conversdo desejada: quande aberto  (RAQ em nivel l6gico "0°) a conversao
freqliéncia de 1Hz (1 segundo). R3 & (RAD em nivel logico “1") a conversio & feila em Fahrenheit.
seu resistor limitader de corrente. da temperatura & feita diretamente A comunicagas entre 2 microcon-
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trolador e o PC é feita através da porta
RS-232. Para isso serd necessario
montar um cabo conforme a figura
6. A alimentagao do circuito deve
ser obtida através de uma fonte com
saida regulada em 5VDC e corrente
minima de 300 mA.

A montagem deste circuito deve
ser feita em uma matriz de contatos ou
mesmo placa padrio. Para isso serd
necessdrio algum conhecimento na
interpretagao de circuitos eletrénicos,
porém isto nac trara nenhum problema
para a leitor que se propds a montar
este teste, pois julgamos que ele, que
agora busca conhecimentos no mundo
dos microcontroladores deve possuir
uma série de outros conhecimentos
necessarios no mundo da eletrdnica
geral {basica).

0 PROGRAMA

Em nosso site disponibilizamaos
um programa, montado na linguagem
C (teste_adc0831.c). Utilizamos
para a montagem e compilagio
deste exemplo o compilador PICC
CCS (http://www.cesinfo.com). A
empresa CCS fornece uma versao
demo que poderd ser utilizada pelo
leitor em seus testes. Esta versao
possui algumas limitagdes como os
tipos de microcontroladores habilita-
dos e também no tamanho maximo
do programa a ser compilado, porém
€ uma boa alternativa para aqueles
que desejam “entrar” no mundo da
pregramacdo na linguagem C, mais
especificamente dedicada aos micro-
controladores PIC Microchip.

O programa foi ricamente comen-
tado para ajudar nosso leitor na
sua compreensdo. Porém, a seguir
escreveremos um pouco sobre 0 seu
funcionamento, descrevendo o use
das fungdes incluidas no programa.

Na figura 7 ilustramos o fluxo-
grama que descreve a operacao do
programa desenvolvido para o exem-
plo proposto neste artigo. Ele comega
configurando o microcontrolador: a
diregao dos pinos (entrada ou saida),
o “Waich Dog Timer"'- relégio “cio de
guarda” que evita que o programa se
perca e assim que o microcontrolador
trave por algum motivo, o “Timer0" -

~ ELETRONICA [0/AL- N° 11172005

ra 7- Fluxograma de of

interrupgao responsdvel pela captura
dos dados do DS1620 e o “Timer1” -
interrupgdo responsavel pelo “piscar”
do LED.

Apos a configuracda do microcon-
trolador, o programa ficara preso
na fungao “main” (principal). Nesta
fungéio, apenas a condigio de JPy
¢ lida e atualizada. Nenhuma outra

-fungio ¢ chamada, pois todas as

outras fungdes presentes no processo
sdo operadas por meio de inter-
rupgoes. Parém antes de iniciar o
“lago” principal de leitura sobre a
“jumper” JP4, durante a configuragéio
do microcontrolador, o termdmetro
digital DS1620 também € configurado
através da funcao “config_DS1620"
A cada 0,08 segundos o “Timer0"
causa uma interrupgdo na operagédo
do microcontrolador. Neste momento,
© microcontrolador desvia para a
fungao “trata_int_t0()" para fazer
0 “tratamento da interrupgdo”. Este
tratamento conta o ndmero de inter-
rupgdes até que este seja igual a
250(0,008 x 250 = 2). Se o valor
obtide ¢ igual a 2 s (dois segundos),
entdo o programa chama a fungio

Microcontroladores e

“le_D§1620". O dado lido & inserido
na variavel global “dado_rec” (16 bits
de tamanho)

Esta fungédo realizara a leitura
do DS1620 seguinde o prolocolo
“3-wire"(protocolo Dallas - DS1620).
Apds a coleta dos dados (tempe-
ratura), a conversdo do mesmo é
realizada de acordo com o estado
de JPy. Isto & feilo pela sub-rotina
“converte”. Antes da conversdo o
dado é analisado para saber se
ndo se trata de um valor ‘negative”
(temperatura informada abaixo dos

C). Se for, € providenciado um
complemento de dois na mesma,
conforme indicado anteriormente.
Em seguida, o valor é convertido
para Celsius ou Fahrenheit.

A outra operagéo presente no
programa ¢ realizada pelo Timer1 do
microcontrolador. Este “fimer” causa
uma interrupgdo no microcontrolador
a cada 0,526 segundos. Quando isso
acontece a funcdo “trata_int_t1()”
para o tratamento da interrupgdo é
chamada. Esta fungio verifica quantas
interrupgoes ocorreram. Se duas (2
x 0,526 = 1,052 segundos) a fungio

P




troca o estado atual do LED, fazendo-o
piscar na freqiéncia de 1 Hz, descrita
anteriormente.

Temos no programa também uma
interrupgdo para tratamento de um
dado qualquer recebido do PC. O
leitor notard que mesmo se o ‘eco”
local do programa terminal utilizado
para testes estiver desligado, o
caracter teclado poderd ser visto
na tela. Isto porque o mesmo &
remetido ao microcontrolador que,
ao recebé-lo, chama a fungéo
“RDA_isr()” cuja a Unica tarefa &
remeter o mesma caracter recebido
de volta (eco).

Temos entédo trés interrupgdes
habilitadas no programa. Na linha
"#priority timer0, timer1, RDA"
inserida no comego do arquivo
“teste_DS1620.h", definimos qual
interrupgao tem maior prioridade.
No caso definimos a interrupgao do
“Timer(".

E importante salientar que a prio-
ridade de interrupgéo contrela apenas
qual das interrupgbes deve ser aten-
dida primeiro caso sejam disparadas
ao mesmo tempo, O Timer0 tem prio-
ridade sobre todas as outras duas,
e o Timeri tem prioridade sobre
RDA. Um outro detalhe também muito
importante é que o compilador CCS
insere no cédigo final, a ser gravado
no microcontrolador, comandos que
permitemn ligar e desligar as interrup-

¢des. Isso evita que ao atender uma
determinada interrupgéo, o microcon-
trolador sofra uma segunda interrup-
¢80, e assim consecutivamente. Ou
seja, ao entrar em uma fungac de
tratamento de interrupgao, todas as
outras (e a prapria) sdo desabilitadas.
Enquanto as operagdes dentro da
fungdo de tratamento de interrupcdo
atual ndo se finalizem, nenhuma outra
sera chamada. Agora, o leitor pode
entender a importancia do “Watch
Dog Timer". Caso algo na légica
do programa saia errado, o WDT
reselard o microcontrolador, iniciando
as operagbes.

TESTE E USO

Apos a montagem, seja qual for
o método escolhido, aconselhamos
uma verificagao minuciosa na mesma.
Comao se trata de uma montagem
experimental é bem comum come-
ter-se alguns enganos na mesma.
Perder alguns “minutinhos” nesta
verificagdo poderd evitar problemas
efou surpresas desagradaveis. Confira
tudo!

Faga o “download” do pacote
“teste_DS1620.zip" disponivel em
nosso “site” com o programa para
gravar o microcontrolader. Grave o
arguive HEX no microcontrolador.

Nao entraremos nos detalhes
envolvidos na programacgéo do

microcontrolador PIC Microchip
neste artigo. Acreditamos que o
leitor que se propds a testar o cir-
0 aqui sugerido possui a expe-
riéncia necessdria com a gravagao
do microcontrolador utilizade. Aos
leitores gue ndo tém esta experién-
cla aconselhamos que busquem
auxilio técnico com amigos e/ou
professores com experiéncia com-
provada no assunto.

Apts gravar o microcontrolador,
insira-o novamente na matriz de con-
tatos ou placa padréo, de acordo com
sua montagem. Alimente o circuito.
Néo se esquega de ligar o cabo de
comunicagdo entre o PC e o circuito,
e executar um programa terminal
como a "Hyper Terminal” do Windows,
por exemplo. Este programa deve ser
configurado para operar a uma taxa
de comunicagdo de 9600 bps, 8 bils
de dados, 1 stop bif, sem paridade e
sem qualquer controle de fluxo.

Com JP4 aberto (RAD = 1), o dado
enviado tera o formato apresentado
como segue:

TEMP-> XX, XX°C [LF][CR]

Com JP4 fechado (RAC = 0), o
dado enviado terd o formato apresen-
tado como segue:

TEMP-> XX, XX°F [LF][CR]

Observagéo: [LF][CR] represen-

1
TENP->+28 990

Figura 8 - Tela do Hyper Terminal.
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tam “ine feed” (alimentagdo de linha)
e “carrfage return” (retorno de carro),
respectivamente. Estes dois caracte-
res permitem que o terminal mostre
uma amostra por linha

Para os leitores que nao tém
conhecimentos adequados sobre
a comunicagao RS-232 e também
sobre o uso deste padréo aconse-
Ihamos a leitura do artigo “Conec-
tando um microcontrolador a um
PC” publicado na edigdo 102 desta
revista.

Na figura 8 o leitor tem a tela
do pro@grama Hyper Terminal do Win-
dows®, com os dados enviados por
nosso pmlollpﬂ

CONCLUSAO

Mais uma vez alertamos o nosso leitor
sobre 0 avango e entrelagamento dos
“mundos” da informatica e eletronica.
Aconselhamos a todos que na medida
do possivel, completem sua colegao.
Muitas informagdes ja passadas infe-
lizmente nao poderao ser “revisadas”
a cada artigo, pois isso diminuiria

ndutores
Cly - PIC16F628-04/P - Mk:nocrmlm-
lador Microchip
Clp - MAX232 - “drive” RS-232/TTL
MAXIM
Clg - DS1620 - Termometro digital
DALLAS encapsulamsnto DIP 8
D1 - LED comum redando - 6mm
(vermelho)

(1/8 Watt)

Neste artigo di 108 O USO
de um componente bastante interes-
sante, o termémetro digital DS1620.
Muitos projetos podem ser feitos a
partir do mesmo e esperamos em
breve trazer alguns exemplos destes.

Vocé ja pensou sobre a
importancia do aterramento
da sua maquina?

R{ - 10 k2 - (marrom, preto, laranja)
Rz - 1kQ - (marrom, preto, verme-
Iho)

Rg - 3300 - (laranja, laranja, marrom)
Ry - 10k - (marrom, preto, laranja)

Microcontrol;

cada vez mais 0 espago necessario
para as novas informagdes que o
mundo da eletrénica nos traz a cada
dia. Esperamos colaborar sempre
que possivel com a “biblioteca” par-
ticular do nosso leitor, com novas
informagées. Bons testes e até a
proximal

Lista de Materiais

Capacitores

©1, C3,Ca - 100 nF - {104) - capacitor
cerémico

CqaCy7- 10 uF / 25V - capacilor
elafrolitico

Diversos

CN1 - DBOS fémea

JPq - chave H-H simples ou barra de
pinocs com dois terminais.

Matriz de contatos para montagem

ou placa padrdo, fios para ligagéo,

1 conector DBO3 macho.e 1 fémea
extras para confecgio do cabo de
comunicagdo, cabe manga com 4 ou
mais vias com malha de blindagem, etc

Buscando informacées
para seu aperfeicoamento
profissional em

Automacao Industrial?

Assuntos como esle vocé

encontra na revista:

ELETRONIC

TECNOLOGIA - INFORMATICA - AUTOMAGAD

Mensalmente nas bancas

www.sabereletronica.com.br :

Encontre-as ] _revista:

MEI:ATIIIIHIEA

Automaao Indusinial de PRocessos £ Manufatuia

_aimestralmnt_



Monitor Microcontrolado para
Cooler de PC- ET 109

"Montei o circuito @ na hora da
gravagao do Basic Step, ele gueimou.
O que pode ter dado errado?”
Edeimar Rodrigues de Oliveira
Rio Piracicaba / MG

Muito prevavelmente vocé deve ter
cometide um engano na montagem
do cabo oumesmo da placa. Verifique
atentamenie o cabo de gravagao do
seu Basic Step OEM. O mesmo deve
estar coma o indicado:

- pino 2 do DBOY ligado ao pino 16
do BSy;

- pino 3 do DBOS ligado ao resistor
Ry (10 k) e entre a jungdo do resistor
Ry e Ry (100 Ky deve ser ligada o
pino 15 do BS;;

- pino & do DB09 ao GND do cir-
cuito.

Uma inversdo nesta ligacio pode
queimar & enirada de gravagdo do
BS,;. Verifigue também a lgagdo na
placa. Se vocé a montou exatamente
coma esta no layout sugerido, sua
montagem néo apresentard proble-
mas. A mesma foi utilizada para a
montagem do nosso protétipo, con

Curso - Diretivas Europélas
WEEE e RoHS

da esclarecer os impactos financeiros
0 &5 carasierfslicas dos prodiios que
devem se- adotadas pelos fabricantes
de componentas sletiGnicos; A ABINEE
- Associagao Brasileira da Industria
Eletroeleirdnica. promove o evénto
ministrade por Rogerio da Cruz Carva-
Iho, consultor em questées ambientais
8 Marcus Sérgio Plaskowy, consullor
Oﬂ.dletmemmmm & automobifistica. ©
Urso acantece no dia 24 de novembra,
diis 8h s 1801, Para empresas afiladas
a ABINEE o custo & de R$ 300,00,

Explica © que 880 as diretivas, além

foto inserida na capa e no artigo.
Veja que a ligagdo descrita acima &
exatamente a mencionada na figura
3 da pdgina 8 (diagrama elétrico)
e também na figura 4 da pagina
9 (layout da placa). Esta ligacao é
a recomendada pelo fabricante do
Basic Step, a Tato Equipamentos
Eletronicos. O esquema para gra-
vagdo estd presente no sile
www.tato.ind.br.

Urm ouiro ponto a ser verificado &
a alimentagdo. A inversdo da mesma
pode danificar o Basic Step 1 irrere-
diavelmente. Sobre a gravagdo, é
preciso frizar que a alimeniacdo de
S5VDC (nem mais, nem menos) deve
estar presente durante o processo,
Lembramos que o Dasfc Step Ligth
ndo pode ser utilizado neste projeto.
Apenas o Basic Step OEM (con-
forme indicado no esquema elgtiico
@ também na lista de material). A
restiicdo tem dois motivos: o primeiro
devido ag tamanho de memdria de
piograma do BS LT que ndo compcrta
o programa, o outro diz respeito ao
esquema de gravagdo para o STEP
LT que 8 completamente diferente do
OEM (pinos utilizados).

SEGAO DO LEITOR

Casa Inteligente - Central de Segu-

ran¢a Programavel - ET 97

"Montei o circuito proposta e verifi-
quei que o relé recebe uma tensao
que passa pelo LED e pelo resistor
R, porém ssta tensao nac parece
adequada para acionar ¢ relé e este
fica vibrando. O problema esta na
saturagéo do transistor?”

Olavo dos Santos

Alphatec Manutencao

Osasco / SP

O circuito foi exaustivamente tes-
tado. O funcionamento do mesmo & o
seguinte: o relé RLy s6 € igado se Q,
conduzir. Esta é a situagdo também
do LED;. A condugdo de Q, é faita
através da sua corrcta polarizagdo
(trata-se de um transistor NPN)
Esta “polarizagdo” & feita quando
o LDR; recebe luz. Nesta situagdo
sua resistdnoia fisa hem pequena a
o transistor Q; recebe uma tensdo
positiva de polarizagdo em sua base
através de Ry, levando-o a saturagdo.
Sem luz, a resisténcia do LOR é bem
alta e o transistor é enlao ‘polarizado”
através de Py, sendo levado ao corie
(ndo conducdo). A regulagem de Py

I ~ Férum de Di

Curso — g de
Residanciais e divulgacéo das mudancas da
nova norma NBR 6410 - Instala-

Apnesama 205 proﬂssmneus as. fack:

lidades ¢ beneficios das
nologias de aulumagﬂn re.a»ﬂemmai
Introduzinde ¢ analisando aspecto:

¢bes Elétricas de BalxaTensio
Haveﬁ! a ap:esentag.&u das| pﬂnnipajs
e ag técnicas para

sobre projetos e instaiacées. O clirso
8 carga Hordria de 40 horas, e a
proxima lurma participa entre os
dias 21 @ 25 de novembro, das 9h
as 18h em Sao Paulo. No site vocé
encantra a ficha de inserigio do

falla Déias mumas- turmas,
mformat;oes www.awes(de.arg br/

Mais inforrmagbes: a.org.br/
informac/cursos/curso02.htm

to/default.asp?file=
Nrmaasg

os projetos & exectigéo ds instalacses
alétricas de baixa tensac ssgundo &
norma, que entrou em vigor em marga
deste ano. Muitos profissionais da drea
participam do evenlo, proporcionando

acontato antre | paiastranlas, profissio-

nais da drea s fabricantes de produtos.

. Acontece dia & de dezembro, das
" Bh as 18n. O Investimento é de A%’

500,00 para associados da ABEE,
Mais informacaes no Jink www.abee-
ﬁ.cnmcmem_upsuﬂllns.htm
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permitird adequar com qual intensi-
dade de luz, Q, deve ser ‘polarizado
corretamente”, ligando o relé.

Qualquer flutuagdo no circuito pode
ser causada por alguns fatores como
erros de montagem e/ou componentes
com defaito.

Aconselhamos vocé verificar os
seguintes ftens:

- a ligagdo do diodo Dy ao circuito,
Verifigue se 0 mesmo ndo estd inver-
tido.

- & tensdo da bobina do relé villizado
deve ser sxalamente a solicitada, nem
mais, nem menas.

- o trarsistor Qy, vefa se o mesmo
ndo possui fugas e principaimente se
& oindicsdo, conforme circuito elétrico
@'ou lista de maleriais.

- o conunito LDA e Py. Cheque se o
mesmo cpera conforme descrito: com
luz, rele igado, sem iuz rele desligado.
O valor de P; pode ser aumentado
para até 100 k2.

- o prdprio LDR. Verifique com um
multimetio se o valor de sua resistén-
cia varia conforme descrito,

PCnaBancada - ET 104

“Gostaria de um programa sim lar
ao Digital Audio Osclloscope, que seja
compativel com o Windows XP"

César Salviano

Diretor = Minimax

Belo Horizonte / MG

O programa apresentado na edigdo
n* 104 foi desenvolvido para Windcws
§8. Alguns leitores relataram sucesso
na sua instalagdo no Windows XF.
porém ndo nos passaram maioies
Informagdes a respeito gas configura-
¢des realizadas para tal. Nao conie-
cemos nenhum programa similar,
desenvolvido exclusivamente para
Windows XP.

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

CEP 03067-020 - S30 Paulo - SP,

oy e-malls através do site:
wvw.gletronicatotal.com.bricontato

A5 mensagens devem ler o' nome completo,
ozupagdo, cidade, estado, nome do arligo e
edigio. Por motivo de espaco, as texios pocem
ser editados por nossa equipe.

Onde Estudar Eletronica?

Curso: Tecnologia Metal-Macdnica ou
Tecnologia Eletrosletrénica
Entidade: CEFET-BA - Centro Fede-
ral de Educagéo Tecnologica da Bahia
Cidade: Feira de Santana /BA
Duragao: 4 semesires

Prago: Gratuito

Site: www.cefetba.br

Fone: {71) 243-3456

Curso: Téenico em Eletrdnica
Industrial ou Eletrotécnica
Entidade: Colégio de Itajubd
Cidade: Itajubs / MG

Duragéo: 2 anos

Prego: AS 256,25 (1% Ano) o

FS 225,50 (2¢ Ano}

Site: www.colegiodeitajuba,com.br
Fone: (35) 3622-1322

Cursa: Tecnico em Elefronica
Entidade: Colégio Ensitac
Cidade: Curitiba / PR
Duracao: 1 ano & meio
Prego: 19 parcelas de R 255
Site: www.ensitec.com.br
Fone: (41) 3345-0030

=,
do Leitor i)
=,

Hospadagem Profissional

Entao vocé preclsa

‘de um provedor de verdada 1

Revenda'de  Hospedagem

R@g}ﬂﬁm de dominio naclonal @
Internacional

ASP.NET

PHP

MySQL

SQL

Antl-Spam

Antl-virus

+ Consulta para majores informagses

www.silicom.com.br - Oxx11 6198-2526

» Sem limite de Sites com Dominio proprio

» Sem limite de Emails POP3

» ASP, ASP.net, Perl, Pyton, PHP, MySq
Microsoft SQL. Access, SSI, Web Statistics

» Webmail

» Front Page

» Administragdo do DNS

» Controle de trifego e espago por dominio

» Pay de erro customizaveis

» Controle de permissio de diretorios

» Administrador de arquives  Cangulte Valores

SILICOM

INTERNET PROVIDER J



Inglés Instrumental

Cuidados

Prefixos

O uso de prefixos em unidades eletrénicas ou
mesmo fisicas € igual em toda parte do mundo.
No entanto, quando analisamos documentacio
técnica em inglés, encontramos algumas confusdes
para as quais o leitor deve estar atento. Uma
delas refere-se tanto ao uso do k como do préprio
termo quilo ou kilo. Neste artigo focalizamos o
assunto tomando como base a experiéncia que
tivemos na revisio do nosso ultimo livro nos

Estados Unidos.

m dos grandes problemas que
U muitos editores de livios e de

documentagdo técnica enfren-
tam & que os revisores ndo sdo técni-
cos, fazendo eventualmente grandes
confusdes com termos que, para nés,
sdo comuns.

Recentemente, revisando a edigae
do nosso livro “Bionics for the Evil
Genius” (Tab Publications — McGraw
Hill) que devera sair nos Estados
Unidos no final de dezembro deste
ano, tivemos um exemplo bem claro
de como o desconhecimento dos
prefixos pode levar a confusdes.

De fato, a editora (Tab) entregou
a produgdo grafica a uma empresa
especializada que faz a revisdo e a
montagem para publicagdo. E muito
comum a adogdo desse tipo de ser-
vico no mundo inteiro e a prépria
Editora Saber faz isso com as suas
publicactes.

Pois bem, o revisor (ndo técnico)
resolveu alterar diversos termos
técnicos, principalmente os prefixos,
modificando muito o significado de
muitas frases. Néo fosse a atengao
do autor que da a aprovagao final das
alleragbes, coisas erradas poderiam
ter saido.

Newton C. Braga

Um dos pontos que notamos foi
a utilizagdo incorreta dos prefixos
métricos bem conhecidos dos leitores,
dados pela seguinte tabela;

Um primeiro ponto fol a troca de
m (milli} por M {mega), alterando um
texto em que tinhamos um amplifica-
dor de 500 mW para 500 MW. Qutro
foi a troca dos k (kilo) minusculo por
K {maiusculo) em todos os resistores
de mais de 1 000 ohms!

Veja que, em portugués, escreve-
mos ‘quilo” e ndo "kilo®. Essa também
& uma confusdo que encontramos

em muitos documentos traduzidos.
Qutras, muito visiveis nos jornais
que trazem anincios de informatica
& o famoso mhz ou Mhz para indicar
megahertz (MHz)!

Para ilustrar como tudo isso pode
ocorrer com facilidade, tomemos um
texto do proprio livio que ainda vai
sair..

“Ry controls the speed of C;'s
discharge and thus the duration of the
flash. The reader is free to find the
best value for this component. Values
that range from 2.2 to 10 K& (k)
must be tested if the flashes are not
powerful enough for the application”

Em um outro trecho temos:

“The sound is loud depending
on the power supply voltage and
loudspeaker. Power that ranges from
200 megawatis (milliwalis} to 1 watl
will be produced from the supply. As
in the previous versions, do not power
the circuit from transformerless power
suppiies”.

Observe o uso indevido de K onde
deveria ser k, e de mega onde deveria
ser milli.

A tradugbes dos textos ficam
entao:

“R2 controla a velocidade de des-
carga de C, e entdo a duragdo do
flash. O leitor tem liberdade para
encontrar o melhor valor para este
componente. Valores que estejam na
faixa de 2,2 a 10 k(2 devem ser testa-
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Vocabulario:

spead - velocidade

discharge ~ destarga

best— melhor

&nough - suficients

loudspeaker ~ alto-fainte

ranges - varia, varre a faixa
megawatts (1) - milhGes de walls
previous — anteriores, prévias
transiormerlass - sem transformador

dos, se os flashes nao forem potentes
o surficiente para a aplicagao”

“0 som é alto, dependendo da
tensao da fonte de alimentagao do
alto-falante. Poténcias que vao de
200 mW a 1 W podem ser obtidas a
partir dessa fonte. Come nas versbes
anteriores, nao alimente o circuito
com fontes sem transformador”.

Ao traduzir textos técnicos tanto
do inglés para o portugués coma do
portugués para o inglés, tome cuidado
com o uso dos prefixos.

Lembramos que a exatiddo de um
texto técnico atesta a confiabilidade
de um produto ou de uma informacgao,
e isso € muito importante tanto para
quem faz um projete como para quem
usa um companente. T

AW
glés Instrumental ¢
!
GAL - Gale Array Logic
GB - Giga Byte
GFCI - Ground Fault Circuit Interrupter — Circuito Interruptor de Falta de Terra
GLU - Genaral Logic Unit— Urudaae Logica Geral
GND - Ground (Terra)
GPIB - General Purpose Interface Bus — Barramento de Interface de Uso Geral
GSM - Global System for Mobile {communications)
— Gale Turn Off (#iristor) — Desliga pela Comporta
GUI - Graphical User Interface
HAP - Hazardous Air Palluiant - Poluente de Ar Venenoso
HCMOS — High density C i Metal-Oxide
HCT — High Speed CMOS TTL Compatible
HDTV - High definition TV - TV de alta definigéo
HFET - Heterojunction FET -Transistor de Efaito de Campe Heterojungao)
HIC ~ Hybrid Integrated Circuit - Cireuito Integrada Hibrido
HIGFET — Heterojunction insulatad FET ~ Transistor da Efeito de Campo Heterojun-
Gao Isolado
HPC - High performance Controller — Contralador de Alta performance
HPL - High performance Logic - Légica de Alta Performance
HY - Hibrido
12C — Intra Integrated Circuit
12L ~ Integrated Infector Logic
IC - Integraied Circuit ~ Circuite Integrade
IGFET - Insulated-Gate FET - Transistor de Efeito de Gampo de Comprota Isolada
IGBT - Insulated Gate Bipolar Transistor — Transistor Bipolar de Comporta isclada
10T — Inductive Output Ampiifier — Amplificador de Saida Indutiva
1PM - Inches Par Minute ~ Polegadas por Minuto
— ldeal Process Time - Tempo de Processo ldeal
1R - Infrared - Infravermelha
ISDN - Integrated Services Digital Network — Rede Digital de Servigos Integrados

Newton C. Braga
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Montagem

tagem didatica ideal .
para quem esta
aprendendo a
usar matrizes
de contatos.

interessante detector folo-elétrico
que acusa quando alguém passa
diante de um sensor, ou ainda acende
a luz do local em que ele esta,

MNa versan basica, com a incidéncia
de luz no sensor, o circuito envia
um sinal a uma distancia de até 30
metros, disparando um sistema de
aviso sonora no receptor. O circuito
opera na faixa de UHF {acima de 300
MHz), © que o torna bastante imune
as interferéncias e, pelo emprego dos
madulos hibiridos, é bastante estdvel
nao necessitando de ajustes.
Podemos usa-lo em lojas, em tra-
balhos de espionagem, como monitor
de eventos e em muitas aplicacces em
gue o monitaramento remoto através
da luz se faz necessario.

Descrevemes a mantagem de um

Como Funciona

Mo setor do transmissor temas
um LDR como sensor, o qual dispara
um circuito de acionamente de
dois blocos, conforme mostrado na
figura 1.

O primeiro bloco gera um tam
de dudio de modulac@o a partir de
um oscilador com o circuito inte-
grado 4093. A freqiiéncia desse tom

Momtor de

Sem Fio

Na edigao passada, mostramos um circuito
de teste e desenvolvimento para- modulos
hibridos. Neste artigo demonstramos
como, com poucas modificacoes, este
circuito permite detectar quando alguém entra num
ambiente acendendo uma luz ou |Iumma 0 sensor com
uma lanterna. Trata-se de mon-

depende do resistor de realimentaco,
o qual pede ter seu valor alterado em
uma ampla faixa de valores,

O segunde bloco consiste no
mddulo hibrido transmissor que deve
operar com uma lenséo de 3 V.

O sinal transmitido &, portanto,
modulado com um tom digital na faixa
audivel entre 200 Hz & 1 kHz tipica-
mente. A freqiiéncia de operagao dos
médulos usados no nesso protétipo
foi de 433,92 MHz.

O receptor conta simplesmente
com um maodula hibrido que tem ligado
em sua saida analogica um transdutor
piezoelétrico de alta impedancia,
Esse transdutor tem um rendimento
suficientemente bom para se fazer
ouyido a uma boa distancia.

Como o madulo receptor deve sar
alimentado com uma tensdo de 5V
e anossa fonte consiste de 4 pilhas
(8 V), usamos um dicda de silicio em

LDR

-

Presenca

Newton C. Braga

sérle para proporclonar Lma queda
de tensao de ordem de 0,7 V, abtendo
assim uma tensdo de 5.3 V para o
circuito. Na verdade, as especificagoes
desse componente indicam que ele
pode funcionar com tensdes de 4.5
a 5,5V, o que significa gue 0s 53 V
estao dentro da faixa tolerada.

Mo transmissor, Py ajusta a sen-
sibilidade do elemento sensor. As
antenas consistem em pzadagos de
fio comum de aproximadamente 10
cm de comprimento. Dependendo da
condi¢ao de iluminagao do ambiente,
este componente pode ser omitido.

Montagem

Na figura 2 temos o diagrama
completo do sistema de monitora-
mente sem fio com modules hibri-
dos.

Sua montagem usando Juas matri-
zes de contatos é ilustrada nas figuras
3ed

N

Antana
TR e -| Transmissor |»

ave

Figura 1 - Diagrama de blaces.

o
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Figura 2 - Esquema eléfrico.

Ma montagem, o leitor deve tomar
cuidado especialmente com a posicio
dos modulos, Observe que o modulo
receptor term o lado dos componentes
SMD para a frente.

Os componentes SMD sdo os que
estao soldados nas trilhas da placa
de circuito impresso, portanto, esse
lado & o que tem as trilhas visiveis,
conforme mostra a figura 5.

Os demais componentes pola-
rizados devem ter suas posigtes
observadas, com atencio especial
ao circuito integrado 4093 e o
diado Dy.

O LDR pode ser de qualguer tipo,
sendo sugeridos os tipos da d.s.d
que sdo faceis de obter em nosso
mercado e apresentam bom desem-
penho neste fipo de circuito, pois foram
empregados em nossos protétipos,

Confira cuidadosamente todas as
igagoes antes de passar ao teste de
funcionamento.

Figura 4 - Montagem do receptor.

ELETRONICA 7075, - N® | 11 / 2005

| R

3
e
14 2] owar
n 433MHe
Mdulo TX
T Ry
== J0kn
= | TRANSMISSOR

R 71| T |
G 2l g3 | B
El-|- 1nn1 F_ - [
v BE | - @
g =
RECEPTOR ™
Prova e Uso

Para testar o circuito, ligue o trans-
missor € o receptor que devem estar
posicionados a uma distancia de pelo
menos 1 metro um do outro.

Dependendo da iluminagio do
LER, o receptor ja devera “apitar”
indicando o acionamento do trans-
missor. Se nac apitar, ajuste P, ale
gue iss0 poarra.

Cluando conseguir o acionamento,
cologue sua mao diante do sensor,
Com a sombra, o sinal devera

cessar.

Para usar o aparelho, basta
ajusta-lo para que o sinal
naoc seja emitide no escuro,
e guando a luz do local for

&,
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Figura 5 - Lado SMD.

acesa, ele dispare avisando que
alguam entrou no local. A figura 6
apresenta uma aplicacao tipica.
Fara obter maior diretividade e
sensibilidade, tornando o circuito
capaz de acusar a passagem de uma
pessoa de branco ou roupa clara,
bastard montar o LDR am um tubinho
opaco com uma lente convergente,
como ja explicamos em diversos
projetos onde usamos esse Ccompo-
nente. T

—f
Flacaptor

Flgura B- Apllnacaa tiplca.

Lista de Materiais

a) Transmissor

Cly — 4093 — gircuifo Integrade CWMOS

04 — BD135 — transistor NPK de media poténcia
MX; — Médulo Hibrdo tfransmissor de BF de
433 .92 MHz ou de fregiéncia

{Vier Saber Markating — www.sabsrmarketing.con.br)
LDR - LOA radondo pequancd comum

Py — 10 k L— opcional

Ry = 10k £ 2 1/8 W ~ resistor - marrom, prata,
laranja

Cy — 47 nF — capacitor da paliaster

B; — 3V = 2 pilhas peguenas

Diversos:

Placa de circuito imprasso, ou matnz de contatos,
suporte de pithas. fios, solda, atc

b) Receptor

M¥z — Module hibrdo receptor de 433,92 MHz ou
de gutra fregléncia (de acordo com o transmissor)
Dy = 14002 = diodo de silicio

— 100 uF x 6V — capacitor eletrolitico

BZ - Tranzdutor piezaslétrico

Diversos:

Placa de circuito imprasso ou matriz de conta-
tos, suporte de pithas, fios, solda, efc.
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l Automacio Predial

magine-se em sua casa as sete

da manha de uma segunda-feira.
Pontualmente, como em cada manha,
o sistema de controle o desperta,
com a tranqiilidade de saber que
ele esteve, durante a noile, zelando
por sua seguranga. As persianas de
seu guarlo se levantam, as luzes do
banheiro se acendem lentamenta,
assim como o som estéreo na estagéio
de radio preferida. Vocé toma um
bem banhy, toim & dgua aguedida
na temperatura de sua preferéncia.
Depois de saborear um café guente,
preparado antes de seu despertar,
vocé |& as 1oticias em seu palmtop &
verifica a agenda do dia. Apesar do
forte inverno, a temperatura da casa
se mantém nos 22 graus Celsius. O
controle bioclimético se encarrega de
manter 0 ambiente em uma tempera-
tura agradavel.

Ao sair de casa vocé aciona o
sisterna de segurancd, o que faz com
que a porta da garagem se abra e as
luzes & volta da casa se desliguem
Wocé ndo precisa desligar a calefagao,
nem tampcuco as luzes dos corredo-

30

e

res por onde passou. O sistema de
controle faz isso.

Cinco da tarde. Vocé esta em seu
escritério quando o telefone toca. E
um amigo. que se encontra a frente
da porta de sua casa, do outro ladoda
cidade. Através de seu computador,
vocé acessa, via Internet, o site de
sua casa. Com a imagem da webcam
localizada na porta principal, confirma
gLe seu amigo realmente estd Id.
Cuino esta quase na hora de ir para
casa, 0 convida para entrar e espe-ar
per vocé 1a dentro. Pressionando
alguns botdes do seu celular, des-
tranca a porta, desarma o sistema
de seguranga, liga o sistema de som
ambiente e aciona o ar condicionado.
A medida que seu amigo for entrando,
as luzes se acendem & apagam de
acordo com o espago percorrido por
ele.

Quando vocé chega em casa, o
sislemna de sensuies delecla 0 seu
automével e automaticamente abre
a porta da garagem. Vocé nota que
a lluminacao externa comeca a se
ativar.

A automagio pre-
dial esta cada vez mais
presente no nosso
dia-a-dia. Veja neste
artigo seu histérico e
seus avangos.

A noite, ja na sua cama, vocé
acorda com um barulho estranho
e, pressionando alguns botdes no
controle remoto, liga a televisao e as
luzes que iluminam o tarreno da casa.
Alterando os canais da sua televisio,
vé que o barulho era provocado pelo
seu cao que se encentra no jardim.
Pressionando mais alguns botdes,
desliga as luzes e a televisao.

Pode parecer um trecha de novela
de ficgdo clentifica para alguns, um
desenho animado dos Jelsons para
outros, mas nos dias atuais tudo isto &
realizével, e muito mais ainda, gragas
a automacao residencial.

Casa, Tecnologia
e Inteligéncia

Arelacdo entre lar e lecnologia nao
€ nova. Ao longo da histéria humana,
os avangos tecnolégicos obtidos pelas
civilizaghes tém sido aplicados aos
lares. Ainteligéncia do lar € o resultado
da aplicagdo da tecnologia disponivel
em cada época. Por isso o lar tem
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sido, &, e sera no futuro, inteligente.
O que hoje fazemos ¢ apenas seguir
os passos de nossos antepassados.
Nada de novo.

Outra grande conseqiiéncia desta
visdo € gue a sociedade humana
precisa da tecnologia, e se esta
nédo é incorporada como uma de
suas necessidades, é porque, nao
se entende bem para que serve (pro-
blema de comercializagdo ou de
markeling) ou porque realmente ndo
se precisa dela (nao estd em sintonia
com o que a sociedade entende que
sejam suas necessidades). Estes
desvios ocorrem quando 0s usudrios
tém pequena ou nenhuma participa-
¢do na especificagao de um produto
ou sernvigo.

A humanidade, abandonando o
nomadismo e a caverna natural, cons-
tréi suas casas de forma inteligente
frente aos elementos do exterior:
calor, frio, vento, chuvas, tempesta-
des, tornados, furactes, gelo, sol e
pragas.

Em Lima, no Peru, onde quase
nunca chove, os telhados sao planos
e de barro. Nos Alpes suigos e em
todos os paises com fortes nevascas,
0s telhados séo profundamente incli-
nados para néo permitir o acimulo de
neve e evitar, desta forma, o desmo-
ronamento da casa. O iglu é a pega
arquitetdnica e geométrica que, feita &
base de gelo, melhor evita o fri

Em climas temperados, como na
Espanha, as paredes de pedra sdo
espessas e com forte inércia térmica,
para permitir mais calor no inverno
e mais frescor no verao, papel que
também & desempenhado pelo barro
numa regiao com escassas chuvas
como € o norte da Africa. Nos terre-
nos pantanosos da Amazénia ou da
Filipinas, as casas s&o construidas
sobre palafitas (estacas de madeira),
para evitar a umidade do solo.

As janelas de casas construidas
no deserto séo de tamanho reduzido,
para evitar a entrada da luz solar
na casa, € nNos paises a margem do
Mediterraneo, as fachadas brancas e
caiadas iniberm ao maximo a agressao
solar do verdo. Nos paises nordicos,
chuvosos e frios, os prédios sao
orientados para o sul, j& que as cor-
rentes polares se originam no norte.

ELETRONICA T07AL - N° 111 / 2005

Mais recentemente, no mundo
desenvolvido, com o advento de noves
materiais (resinas, plasticos, polime-
ros, etc.) o isolamento térmico e
acustico comega a se tornar uma
realidade acessivel a quase todos, e
a construgdo comega a manter-se em
pé em virtude de outras razées além
da pura lei da gravidade, mediante
novos e complexos calculos de estru-
turas e novas ligas metalicas desen-
volvidas pela .ndtistria asronautica e
aeroespacial, tais como as de alumi-
nio-litio, titAnio ou fibra de carbono,
com resultados notavelmente mais
leves.

A casa tem incorporade recursos
inteligentes, especialmente depois
da revolugéo industrial, em que as
populagdes abandonaram seus lares
rurais para migrarem para as cidades.
Estas cresciam sem planejamento,
envoltas por cinturdes marginais,
perigosos e pouco seguros. A resposta
para a inseguranga das grandes
cidades foi a utilizagdo macica de
cadeados, fechaduras, portas de
seguranga, porteiros humanos e
eletrénicos, agenies de seguranga e
mais recentemente, cameras, alarmes
e sistemas de seguranca.

No interior da casa também se nota
um desenho inteligente. A cabana,
como a caverna, & um Unico espago
multifuncional. Nela indistintamente
se cozinha, se convive, se dorme, se
ama e se procria. Dela se evoluiu
para a distribuigdo espacial mais
ou menos padronizada do mundo
ocidental, multiespacial e praticamente
monofuncional em cada ambiente:
cozinha, sala de jantar, sala de estar,
dormitérios e banheiros, terragos e
garagem. Cada espago adquire uma
caracteristica funcional especifica,
ainda que estatica e inflexivel. Apenas
se constrdi modularmente para que
0s espagos se adaptem ao ciclo
especifico e diverso da familia em
cada momento. Ou seja, se constroi
para sempre, ou alé que a casa seja
demolida. Os espagos e as fungbes
tém relagbes rigidas, a flexibilidade
ndo é objetivada.

Modernamente, a casa pode ser
definida como a estrutura composta
por trés espagos em constante inte-
ragao:

Automacio Predial

# Reguladores de Tensao
# Tiristores (SCR, TRIAC e DIAC)
re IS,

ilvulas = Resistores, Capacitores
» Transformadores, Indutores, LEDs
#Componentes Antigos

it Descontinuados.

Vendas pela internet de
& componentes ele
desenvolvimento de projetos
¢ teparaio. Receba onde vocé
estiver, através dos correios.

Av. Celso Garcia, 4219 - Tatuapé
Sio Paulo - 5P

CEP 03063 - 000

Tel: (11) 294 5824

Fax: (1) 6197 7499

e-mail: eletronic@reidosom.com.br

Fonte de informacao
e referéncia
definitiva para
as empresas e
profissionais

Mensalmente nas bancas

www.revistapcecia.com.br




Automacao Predial

a) O espago fisico, que se refere
& organizacdo espacial & construtiva
da residéncia.

b) O espago sceial, representado
pela familia e suas alividades.

¢) O espago tecnologico, envol-
wvendo as tecnologias para suportar
0s demais espagos.

O desafio que se apresenta, hoje
e no future, & o de torar o espago
tecnolégico ndo um suporte, mas uma
parte aliva e reativa dos espagos
fisicos e sociais

Pequena Historia
da Automacao Residencial

A automac@o predial leve seu inicio
aproximadamente em 1885, com a
instalagde do primeire termostato
elétrico para requlagéo da temperatura
ambiente, inventado pelo Professor
Warren Johnson. Emboia de concep-
céo rudimentar e capacidade limitada,
objetivava prover o ambiente residen-
cial de um controle bioclimatico.

MNa primeira metade do sécula
XX nao foram registrados avangos
significativos no terreno da domética.
Apenas com o advenlo da corrida
espacial, na década de cinglenta,
Jjornais americanos publicam artigos
sobre uma visdo futurista da casa
inteligente.

Na mesma época, em 1957, &
inaugurada a Casa do Futuro da Mon-
santo (figura 1), em Tomarrowland,
no pargue tematico DisneyLand (Cali-
férnia, E.U.A.). Totalmente de plastico
e no formato da letra x, na época
represeniou uma demonstragao de
estilo e tecnologia

Com o surgimento, na final dos
anos 70, dos sisternas HVAC (abrevia-
cdo de HEATING, VENTILATION, AIR
CONDITIONING) se tomou possivel
o desenvolvimento dos primeiros
sistemas de automagio predial. O
desenvolvimento da microeletrénica
possibilitou a evolugao destes siste-
mas que, alravés de sensores loca-
lizados, permitia respostas mais
rapidas e precisas as alleragoes das
condigdes climaticas. Paralelamente
ao surgimento dos sistemas HVAC,
um outro equipamento se populari-
zava: o controlador pregramaével,

O controladar programavel nasceu
praticamente dentro da indusltria
automobilistica americana, especifi-
camente na Hydromic Division da
General Motors, em 1968, devido a
grande dificuldade de modificagdes
na légica de contrale dos painéis
de comande a cada mudanga na
linha de n.ontagem. Estas mudangas
implicavam em altos gastos de tempo
e dinheiro,

8ob a lideranga do engenheiro
Richard Morley, foi preparada uma
especificagdo que refletia os sen-
timentos de muitos usudrios dos
relés eletromecanicos, néo so da
industria automobilistica como de
toda a indistria de manufaturados.
O resultado desta especificacéo foi
a concepgao de um aparelho eletrd-
nico digital que utiliza uma memoéria
programavel para o armazenamenta
interno de instrugdes para implemen-
tagdes especificas, tais como I6gica,
seqlienciamento, temporzago, con-
tagem e aritmélica; para controlar,
através de médulos de entradas e
saidas, varics lipos de maquinas ou
processos, sequndo a definicdo da
NEMA (National Electrical Manufac-
turers Assoeiation),

A ulilizagéo deste equipamento
permitiu acs sistemas de automagao
predial a incorporagao de trés carac-
teristicas fundamentais: modularidade,
expansibilidade e facilidade de confi-
guragdo. Esta tecnologia fomentou
o inicio do desenvolvimento da idéia
de tornar os edificios dotados de
inteligéncia, podendo assim respon-
der aos requisitos do ambiente de
trabalho, mas néo existia integragéo.

Na década de 70, vive-se o con-
ceito da “casa consuma®, devido &

ix

e S
A Casa do Futuro na

Figura 1 -
Tomarrowland, Disneyland

proliferacdc dos eletrodomésticos
(televisores, maquinas de lavar, efc.),
que operavam de forma indzpendente
uns dos autros,

O conceito de edificios inteligentes
surgiu nos EUA em 1977, com a
inauguragie do World Trade Center
de New York (sim, as mesmas "torres
gémeas” que foram destruidas em 11
de setembro de 2001). Embora sem
uma definigdo formal, eram intensa-
mente relacionados a utilizagao de
alta tecnologia. Em 1984, a idéia
de projetar um pacote de automagdo
com o objetvo de tornar uma casa
inteligente foi divulgada pelo NAHB
(National Association of Home Buil-
ders).

Do simposio internacional scbre
edificios inteligentes, realizado em
Toronto, Canadé, nos dias 28 e 29
de maio de 1985, resultou a seguinte
definicdo: “Um edificio inteligente
combina inovagdes, tecnoldgicas
ou ndo, com capacidade de gerencia-
mento, para maximizar ¢ jetorno do
investimente’. A edigdo de novembro
de 1985 da revista Engineering Digest
apresentava um artigo sabre edificios
inteligentes. As revistas Fortune,
Forbes & Business Week seguiram a
tendéncia, publicando extensas maté-
rias sobre o mercado de automagao
predial.

Podemos concluir que, nos anos
80, os sistemas de automagéo de
seguranga, iluminacao e intruséo,
mostraram coordenagdo entre com-
ponentes do mesmo sistema, € o
momento da “casa comunicagao”,
com as redes locais e oulros servicos
de telecomunicacdes.

Q Lloyds Building (figura 2) foi
o primeiro da geracao dos edificios
inteligentes. Construido em Londres
e projetado pela Richard Roger
Partnershio, o sistema de gestao
do edificio incluia avangaos tecnold-
gicos para a época, porém estes
sistemas operavam de forma inde-
pendente, ndo existia integracao.

O desenvalvimento das redes de
comunicagao de dados no ambiente
predial foi um passo dedisivo para
a integragdo dos diversos subsis-
temas, proporcionando, como con-
seqlidnecia uma desceniralizagao
do contrale.
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Figura 2 - Fachada do Lloyds Building.

Em 1978, empresas como a Levi-
ton e X-10 Corp j& haviam iniciado
o desenvolvimento de suas linhas
de produtos buscando explorar duas
tecnologias fundamentais na moderna
automacao predial: redes de comu-
nicagdo e eletronica embutida nos
préprios elementos de supervisdo e
contrale. Sistemas de automatizagdo
de edificios e aplicagbes X-10 Smart
Home foram instaladas em aproxima-
damente quatro milhdes de edificios
no ano de 1996.

Os fabricantes de controladores
programaveis se adaptaram a esta
realidade e incorporaram aos equipa-
mentos a possibilidade de comunica-
¢&o em rede através de diversos pro-
tocolos, proprietérios ou padronizados
por arganismos internacionais

Historicamente, o maior esforgo
das empresas fornecedoras de equi-
pamentos e solugbes técnicas se
concentrou no mercado de edificagoes
industriais, comerciais e servigos,
com menor atuagdo no mercado
residencial ou SoHo (abreviatura de
Small office Home office).

Em 1985, A Osaka Gas (segundo
distribuidor de gas

de dificil comercializagao em
médio prazo (15 anos).

Inaugurado em dezembro de
1989, o projeto TRON (The Real-
Time Operating System Nucleus)
foi mais uma experiéncia japonesa
na drea da domdtica. Financiado
por dezolto empresas de capital
japonés e projetado por Ken Saka-
mura, da Universidade de Tékio,
o prédio-protétipo contava com
400 microprocessadores dis-
tribuidos em uma &rea de 230
metros quadrados. A meta primordial
do projeto era a de oferecer o maximo
em conforto, comodidade e seguranca
para seus moradores.

Qutra experiéncia interessante &
a da casa adaptativa, iniciada em
1991 pelo Professor Michael Mozer, da
Universidade do Colorado. Localizada
na cidade de Boulder, no estado ame-
ricano do Colorado, o projeto utiliza-se
da tecnologia de redes neurais para
prover um sistema domético que se
adapte & rotina dos moraderes da
residéncia. A figura 3 apresenta uma
tela do sistema de supervisdo da casa
adaptativa.

Nos anos 90, duas tecnologias se
popularizaram de forma tdo rapida e
profunda que modificaram inclusive as
relagbes humanas, fazendo com que
a sociedade se alterasse em forma
e fungdo. Estas tecnologias, cujas
integragdes com a domética ainda
estdo sendo avaliadas, s&o a telefonia
mével celular e a Internet. Nesta década
se vivenciou a “casa sistema’, onde
todos os elementos comegam a se
relacionar entre si & com o exterior, mais
urm degrau rumo & “casa informagao™.T

do Japao), api
um protétipo de casa
do futuro, a chamada
“Casa Next". Uma das
caracteristicas desta
experiéncia era a de
utilizar-se do gas enca-
nado como principal
fonte de energia. O
projeto foi descontinu-
ado no ano seguinte.
Segundo seus idealiza-
dores, 0s equipamentos
@ recursos utilizados

TR

+

wr,;-‘-—l]
+

Fonte: Michagl C. Mozer, Copyright & 1987.

pela "Casa Next"seriam
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Figura 3 - A Casa Adaptativa.
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Montagem

Transmissor de

‘q

Descrevemos a montagem de um transmissor que
emite sinais em periodos aleatérios. O transmissor
pode operar nas faixas de FM e VHF e tem algumas
aplicagées interessantes como a realizacio de
um conhecido jogo praticado por radioamadores
denominado “Caca 4 Raposa”. Nesta aplicagio
o transmissor pode ser usado em clubes, acampa-
mentos, hotéis-fazenda, etc. O jogo consiste em
localizar-se um transmissor oculto, usando-se como
detector um radio comum de FM.

i agaa Raposa”é o nome dade

Ca um conteste, muito popular
enlre os redioamadores, que trata
de tentar localizar um transmissor
escondido em lugar fixo (ou em cons-
tante movimente) a partir dos sinais
que ele emite. Cada competidor deve
ter seu proprio receptor, com o qual
tenta sintonizar e, pela diregao dos
sinais, localizar onde o transmissor
oculto esta.

Baseados na diretividade da
antena do receplor e na propria varia-
cde da intensidade dos sinais, o
“cacador” pode sair atras da “raposa’.
Vence quem a localizar em primeirg
lugar.

Os radicamadores utilizam para
esta competigdo potentes transmis-
sores que sao até instalados em uma
viatura que se desloca por uma vasla
regido.

Como nesso projeto & de poténcia
limitada, dadas as restricoes legais,
a operacao se faz com sinais mais
fracos cuja captagdo é possivel no
méximo num raio de algumas cente-
nas de metros

O interessante de nosso projeto &
que agregamos algumas caracteristi-

cas que tornam sua localizagdo nao
tao simples. De fato, o transmissor
que descrevemos opera de modo
infermitente na faixa de FM e tem
um alcance que, em condi¢des favo-
révais, pode chegar perto de 1 quils-
metro,

A alimentagao podera ser feita por
pilnas ou bateria recarregavel e seu
tamanho reduzido permite gue ele
sea escondido com facilidade dentra
de um clube, hotel-fazenda, escala
aupraga, ou ainda em qualquer outro
local.

Mas, voltando ao ponto bdsico,
qua & a operagdo intermitente, ligando
@ desligando em instantes imprevisi-
veis, exige que o operador do receptar
seja bastante “"esperto”, no sentido

Fgura 1 - Padrdo das lransmissoes.

Acionamento Aleatério

Hewton C. Braga

de eslar pronto e na freqiiéncia exata
para sair atras dos sinais.

Na figura 1 mostrames o padrao
das transmissoes, cansistindo num
tremn aleatdrio de bips.

Nao entanto, modificagées no pro-
jeto podem ser feitas ro sentido
de tornar as emissoes alealdrias
conforme veremos mais adiante.
Também € possivel alimentar o circuito
com tensdes maiores (até 12 V),
trecando o lransistor do transmissor e
assim obtendo-se maior akance.

Caracteristicas:

= Tensao de alimenlagao: 6, 9 ou
12V

= Faixa de operagéo: VHF ou FM,
entre 60 & 108 MHz;

t= 228 segundos
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= Consumo: 20 a 100 mA, depen-
dendo da tensdo de alimentagio;

« Alcance: 100 metros a perto de
1 km - dependendo da tensao de
alimentagao;

« Tipo de emissao: intermitente,
modulada em tom

Como funciona

A figura 2 mostra o diagrama com-
pleto do transmissor. Na figura 3
temos um diagrama de blocos que
representa o transmissor e a partir do
qual faremos a andlise de seu principio
de funcionamento.

Q primeiro bloco consiste no sis-
tema gerador de bips que tem por base
duas portas de um circuito integrado
4093, um disparador NAND CMOS:

Clys € um oscilador de freqiiéncia
muito baixa cuja finalidade ¢ gerar os
intervalos e a duragdo dos bips que,
no caso, corresponde a uma operagéo
com ciclo ativo de 50%.

Para modificar o ciclo ative, por
exemplo, com maior intervalo e menor
duragio dos bips, estabelecemos
percursos diferentes para a corrente
de carga e descarga de C,, conforme
ilustra a figura 4.

Neste caso, a relagdo entre os
resistores determinard o ciclo ativo
e, portanto, a duragao & intervalo dos
bips.
A tonalidade dos bips é determi-
nada por Ry e C; que, em conjunto
com Clyy,, formam um segundo oscila-
dor cuja forma de onda na saida.

Os dois osciladores tBm suas
saidas ligadas a um bloco de combi-
nagéo formado por Cly.. Na saida
deste elemento lemos, entao, “bips” de
audio que servem para a modulagdo
do transmissor.

O transmissor @ muito simples,
constando de um dnico transistor cuja
frequéncia & determinada por Ly e
CV. Podemos ajustar CV para operar
numa freqiéncia livre da faixa de VHF,
se a brincadeira for feita com pessoas
que possuam receplores apropriados.
No entanto, o mais comum é usarmos
a faixa de FM, em uma freqiéncia
livre, pois a maioria das pessoas pode
facilmente contar com um receptor
que sintonize esta faixa.
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Figura 3 - Diagrama de blocos.
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Figura 4 - Moditicando o ciclo ativo.

Neste circuito, Rz e Ry polarizam
a base do transistor, enquanto que
C4 faz seu desacoplamento & Cg &
responsavel pela realimentagao que
mantém as oscilagdes.

A intermiténcia do transmissor &
determinada por outro oscilador que
tem por base Cl,4. Nele, a fregiiéncia
é determinada por Ry e C;.

Estes componentes véo deter-
minar os perfodos de emissdo e
intervalos que no caso, correspondem
a uma operagac com ciclo ativo de
50%.

10k < R1/M2 < 10 MO

—

M Determinade

—+  W—Deteminado por A1

Entretanto, também podemas alte-
rar este ciclo ativo com emissoes de
curta duragao (menores tempos) e
maiores intervalos, usando para isso
o circuito mostrado na figura 5.

Neste caso, Ry delermina a dura-
¢ao da transmissdo e Ry o intervalo. O
capacitor determina a duracéo de um
ciclo completo de operagéo (intervalo
mais duracéo).

Existe ainda uma possibilidade
interessante para tornar a brincadeira
mais emocionante, que € a utilizagcao
de um oscilador de pulsos aleatdrios
(de duragbes e intervalos diferentes)
com base num outro circuito integrada ‘

-



Montagem

4093, com a configuracdo exibida na
figura 6

Para este circuito temos tanto
intervalos como durages pseudo-
aleatorias ceterminadas pela combi-
nagdo de efeitos de 4 osciladores
diferentes. O padréo obtide por um
circuito como o da figura 6 & apre-
sentado nafigura 7.

A duracao de cada emisséo e
também os intervalos médios podem
ser ajustados, trocando-se 0s resis-
tores e os capacitores do circuito.
Esta separegdo vai determinar o grau
de dificuldade para a localizagao do
transmissor uma vez que as emissoes
passardo a ser intermitentes.

A fonte de alimentagae para o
transmissor deve ser dimensionada de
acordo com o tempo que se pretende
para a duragao da prova. Na versao
menor sugerimos o uso de pilhas
madias ou grandes, do tipo alcalino,
enquanto que para a versao maior e ‘ B
pode ser usada uma baleria recarre- 6 -m_ 7 Ty
gavel (NICad) Alimentago
do 4093
142+ Voo p Rg

BC 548
Montagem 70V 5 0. THO ol

BD 135

A disposicao dos componentes
@m uma pleca de circuilo imprésso &
mostrada na figura 8.

- Para os transistares Qy e Qg
temos duas possibilidades conforme
a tens@o de alimentagdo e o alcance
desejado.

Para alimentagdo de 6 volis na
versdo de menor poténcia (até 200
metros de alcance), o transistor Q I
pode ser um BC548 ou equivalente, e diodos
@, um BF4394 ou equivalente. TN4148

Para alimentagéo de 8 ou 12 V, v D
com alcances rem?e 500 metros & 1 |3 -+
km, Q; pode ser o BD135, BD137
ou TIP31 (que deve ser montado 1 ‘ 1
num pequenc radiador de calor), . )
enquanto que Q, pode ser o BD135 = j5a 1MQ
ou 2N2218.

Observe apenas que todos estes
transistores tém pinagens diferentes Figura 6 - Oscllador de pulsos aleals
e que o 2N2218 deve ter um radiador -
de calor de tipo apropriado ao seu
nvolucro.

A bobinz L, é formada por 4 espi-
ras de fio 20 ou 22 sem nucleo, com
1.cm de didmetro.

CV & um trimmer de qualquer tipo

Ao
transmissor

= 100 F
—
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com capacitdncia maxima de 30 a
40 pF. Observe que os diversos tipos
de trimmers tém formatos diferentes,
devendo ser feita a devida alteragao
na placa se necessario.

Com a bobina indicada o trans-
missor ira operar na faixa de FM. Com
5 ou 6 espiras teremos a operacao
entre 60 e 80 MHz, e com ou 2 ou 3
espiras entre 100 MHz e 120 MHz.

Os capacitores usados no setor
do transmissor devem ser ceramicos,
enguanto que os dos demais setores
podem ser de qualquer tipo.

Come antena podemos usar um
pedago de fio rigido comum de 80
a 120 cm de comprimento, ou ainda
uma antena telescopica de mesmo
tamanho. Na instalagao, a antena
deve ficar em posigao vertical longe
de qualquer objeto de metal de grande
porte.

9]

Rz

Figura

QLN
SR

§Fen ) DL,

o) B2 c%)r =R, 5R5
$|‘ e “\EE

Layout da placa de circuito impress

Prova e uso

Para provar o aparelho, ligue nas
proximidades um receptor de FM (ou
VHF) sintonizado em uma freqiéncia
livre. Depois, apenas para efeito de
prova, faga uma interligagao proviséria
entre o emissor e o coletor de Q4. Este
procedimento leva o transmissor a
condigdo de funcionamento continuo.

Ajuste, entdo, CV para captar
no receptor o sinal com a maxima
intensidade. Feito isso, desligue o
fio entre o emissor e o coletor de
Qy e observe o funcionamento por
algum tempo, de modo a constatar
se o circuito de intermiténcia opera
normalmente.

Se quiser modificar as caracteris-
ticas de tom e intervalo, altere os
resistores e capacitores correspon-
dentes.

Comprovado o funcionamento,
instale definitivamente o aparelho
numa caixa.

Para fazer a brincadeira temos
duas possibilidades: esconder o trans-
missor ou entao fazer com gue alguém
se movimente com ele tornando, no
segundo caso, a localizagéo mais
dificil.

Depois de ligado, os competidores
s&o instruidos sobre a maneira de usar
seus radios para encontrar o trans-
missor. Indique a frequéncia ou deixe
por conta de cada um encontré-la. 7

Lista de Materiais
Semicondutores:

Cly - 4093 - circuito integrado CMOS
Qy - BC548, BD135 ou TIP31 - tran-
sistor NPN, conforme a tenséo - ver
texto

Q; - BF494, 2N2218 u BD135 - tran-
sistor de RF ou poténcia, conforme a
wversdo - ver texto

1/8W, 5%)

R; - 3,3 M Q - laranja, laranja, verde
R; - 27 k Q2 — vermelho, violeta,
laranja

RAj3 - 8,2 k Q - cinza, vermelho, ver-
melho

Ry - 6,8 k Q2 — azul, cinza, vermelho
Rs - 47 Q x 1 W - amarelo, violeta,
preto

Rg - 1 k £2 —marrom, preto, vermelho
Rz - 1 M Q — marrom, preto, verde
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Cy - 470 nF - cermico ou poliéster
C; - 47 nF - cer@mico ou poliéster

Cg - 100 nF - ceramico
C; - 10 yF a 47 uF - 12 V - eletroli-

Cg - 100 uF - 12V - eletrolitico

c BF484 .
E——
oy i
= C3 - 10 nF - ceramico
A 3
(Snéena), Cy - 4.7 nF - cerdmico
Cs - 4,7 pF - cerdmico
a dg—La
r x® @3 L ;
e C W/ tico
yi
ya \nﬁ £: Diversos:

Ly - Bobina - ver texta

CV - inmmer - ver texto

A - antena - ver texto

8, - Interruptor simples (opcional)
By -6a 12V - pilhas ou bateria -
ver texic

Placa de circuito impresso,
soguete para o circuito integrado,
caixa para montagem, suporte de
pilhas ou conector conforme a
bateria, fios, solda, etc.




m dos recursos mais importantes
U na manutengao, reparagao e
ajuste de squipamentos eletrénicos
¢ a visualizagdo das grandezas quc
variam com o lempo em seus circuitos
através um osciloscopio. Para o caso
especifico das medidas de frequén-
cias, amplitudes e fases com a ajuda
desse insirumento, é fundamental
conhecer as figuras de Lissajous.
Mais do que isso, elas também podem
s&f usadas com outras finalidadeas,
inclusive na geracao de efeitos em
editores de imagens para a Internet e
recursos multimidia.

Neste artigo mostramos o que
s&o as figaras de Lissajous, como
podem ser geradas, para que servem
e ainda como interpretar suas formas
utilizando-as como poderosa ferra-
menta de ciagnostico eletranico.

9.1 - Sinais Senoidais

A maiaria dos sinais elétricos com
que trabalhamos possul uma forma
de onda senoidal, conforme ilustra
afigura 1,

Esta fo'ma indica o modo comao
uma tensdo ou uma corrente varia
com o tempo. A figura &, portanto,
tracada coocando-se em seqléncia
ponios cujes posicoes no eixo vertical

4 Amplitude

B e

Figura 1 - Forma de onda senoidal.

dependem da intensidade do sinal em
um instante que t&m sua correspon-
déncia no eixo horizontal.

Qual ¢ a origem desta forma do
onda? O que realmente significa o sihal
ter uma forma de onda sencidal ?

Imaginemos um ponto P que gira
com velocidade uniforme segundo
uma trajetéria perfeitamente circular,
okserve a figura 2.

Partindo do ponto O podemos
mgdlr (ou Indicar) a posicao desse
pento por meio de um dngulo, que
& formado pela linha que o liga ao
centro do circulo (sua trajetériai e
pelo eixa de referéncia X, de acordo
com a figura 3.

Vemos entdo que a % de uma velta
ccmpleta corresponde um angulo
de 90° e que a uma volta inteira
carresponde um angulo de 3609 A
indicagdo da posigac do ponto em
cada instante pode ser feita com o
valor de um &ngulo, em graus.

Mas, essa nao é a Unica forma de
indicar a posigdo do ponto no mevi-
mento que ele realiza. Levando-se
&m conta gue o comprimento de uma
circunferéncia & numericamente igual
a duas vezes o seu raio multiplicado
pelo fator Pl (z), podemos medi-la em

a0° Ay
/f‘ Movimento
ol |
180¢ 5 o
\ /Jowaaw
\ = jetoria
270° circular

Figura 2 - Trajetoria circular.

Figura 3 - Medindo & posicao.

“radianos”, ou seja, em fragbes ou
multiplos de seu proprio raio.

Como a volta inteira corresponde
& 2r radianos, podemos faciimente
estabelecer relagoes desia grandeza
com outros dngulos, conforme se
observa na seguinte tabela;

90 graus = /2 radianos
180 graus = x radianos
270 graus = 3n/2 radianos
360 graus = 2 1 rad anos

As duas unidades paia a medida
de angulos ou da posigao de um ponto
numa circunferéncia sao usadas e
Eletrénica, além de outras ciéncias
comao a Matematica e a Fisica,

Para nds & importante seguir com
0 nosso ponto em mavimento e ana-
lisar o que ainda podera ocorrer. Em
cada instante do seu deslocamento
podemos agora fazer uma projecéo
sobre o eixo Y (vertical) de modo
a medir sua “altura® em relagao ao
aixa X.

Essa distancia, exibida na figura
4, pode assumir valores positivos e
negativos quando o ponto realiza uma
volta completa na circunferéncia.

Se considerarmos o valor do raio
da circunferéncia unitario (igual a
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posigao do
oonto

Figura 4 - Projecéo do eixo y.

1), essa distancia (que depende do
angulo que determina a posicao do
ponto) variara de -1 a +1 e a ela
podemos associar uma grandeza
denominada “seno” do angulg, ou
abreviadamente “sen”.

Se em toda a volta do ponto ano-
tarmos os senos dos &ngulos corres-
pondentes a um bom nimero de
posigoes e os colocarmos um
ao lado do outro, obleremos uma
figura ondulada, conforme mostra a
figura 5

Estafigura & chamada de "sencide”
& nada mais & do que uma representa-
¢do grafica da projegdo do movimento
do ponto na circunferéncia sobre o
eixo vertical ou eixo Y.

Passemos agora a um mundo
que mais nos inleressa, que & o da
Eletrénica:

Vamos imaginar uma espira que
corte 0 campo magnético de um Ima
em forma de ferradura, tal como em
um geradar, o que ¢ apresentado na
figura 6.

Partindo da posigao 1, a espira
se move inicialmente no campo para-
lelamente as suas linhas de modo
que, neste instante, a tensfo gerada
énula.

Uma fragao de segundo depois,
a espira jd comega a curvar sua
trajetéria de modo a cortar as linhas
do campo segundo Angulos que vao
aumentando até que em 2 ela ja o
faz perpendicularmente, quando a
indugao & maxima.

A partir do ponto 2 a trajetdria con-
tinua se curvando, agora no sentido
de que o angulo entre seu movimento
e as linhas de forga vai diminuindo até
que em 3 ela volta a cortar as linhas
paralelamente. Neste trecho (de 2 a
3) a tensdo diminui.

Apoés o ponto 3, novamente o
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Figura 5 - Obtendo a sandide.

angulo segundo o qual a espira corta
as linhas vai aumentando, mas agora
no sentido contrario ao que ocorria
anteriormente.

Atensao induzida vai aumentando,
mas com polaridade oposta ao trecho
inicial. Temos assim a indugédo de
uma tensdo negativa que atinge seu
maximo em 4.

A partir do ponto 4 a tenséo nega-
tiva se reduzird até zero de modo
a voltarmos & situagéo inicial como
em1.

Na volta completa da espira tere-
mos entdo a indugao de um ciclo de
uma tensdo alternada, cuja forma de
onda representada na mesma figura
¢ senoidal.

E importante observar que a varia-
¢ao da tensdo representada tem uma
forma muito bem definida, que néao
deve ser confundida com duas “meias
circunferéncias”, conforme ilustra a
figura 7, e que nada tem a ver com
a sendide.

Muitos circuitos oscilantes como,
por exemplo, os de duplo T, LC e de
deslocamento de fase podem gerar
correntes que variam da mesma forma

Movimenta (3)

Movimento (4)

Figura 6 - Movimenlo de uma espira.

que a indicada, ou seja, geram sinais
senoidais.

De acordo com o que vimos, os
osciloscopios sao instrumentos que
permitemn visualizar a forma de onda
de um sinal que seja aplicado na
sua entrada vertical, acompanhe na
figura 8.

Um sinal interno de sincronisma
cuja forma de variagdo é denominada
“dente de serra” combina-se com o
sinal gue deve ser observado, e o
resultado & visto na figura 9.

Observe que o sinal "dente de
serra” quando combinado com qual-
quer outro tipo de sinal, resulta numa
imagem que corresponde a este ultimo
tipo de sinal.

Sendide!

Isto o 6 sandide!
Figura 7 - Erro comum.

FOMa
de onda

Osciloscopio

Figura 8 - Sinal obsarvado.

Sinal

Figura 9 - Cambinacao de sinais.
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Tal fato possibilita a observagao
de sinais de quaisquer formas de
onda no csciloscopio, 0 gue tarna
este instrumento um dos mais uteis
de toda a eletrdnica.

Para née é importante sabeor, entre-
tanto, o que acontece se em lugar
de combinarmos um sinal “dente de
serra” com outro qualquer, combinar-
mos dois sinais senoidais.

Podemos pensar nessa experién-
cia ndo apenas considerando o uso
de sinais elétricos, mas também
de qualquer fenémeno gue varie
segundo um padrdo senoidal como,
por exemplo, a oscilagéo de péndulos,
dois movimentos circulares que se
combinem, ondas sonoras, etc.

Vamos partir em nosso caso to-
mando duas circunferéncias que giram
uma saobre a outra, veja a figura 10.

E justamente a composi¢ao de
sinais sencidais como a gue acontece
nessa situagao, que nos leva a for-
magao das denominadas Figuras de
Lissajous

9.2 - As Figuras
de Lissajous

Podemos pensar na compaosicao
das formas de onda senoidais como a
suamisture. E como se tivéssemos um
misturador (mixer} capaz de juntar dois
sinais de caracteristicas diferentes,
obtendo-se um efeito final que é a sua
combinagdo.

Desse modo, visualizamos o que
ocorre de uma forma muito simples,
usando para issa um osciloscopio
imaginario inicialmente.

Aplicamos um dos sinais na
entrada vertical e o outro sinal na

Trajetdri K e

doponto P S

Figura 10 - Duas circunferéncias,
girando uma sobre a outra.

entrada horizontal, desligando o
sincronismo interno, atente para a
figura 11.

N

Sincronisma desligade

Entrada
vertical

f f\j
Entrada
horizontal

2

Figura 11 - Aplicando dois sinais.

Vamos partir inicialmente de dois
sinais de mesma fregiiéncia ¢ meema
fese, como mostrado na figura 12,
em gue analisaremos a formagaa da
figura resultante, ponto a ponto.

Figura
resultants

Figura 12 - Combinando dois sinais.

Tomamos em cada instantz o
ponto correspondente a intensidade
de um sinal e inclusive do ouro,
tragande linhas de projecéo que se
cruzardo determinando assim o local
do espaco em que ira aparecer o
pentu correspundente da imagem que
serd gerada.

Numerando estes pontos, pode-
mos tracar a imagem completa que
no caso € uma linha reta inclinada
de 45 graus.

O que aconteceria, entretanto,
se os sinais de mesma frequéncia
estivassem defasados de 45 graus?
Dependendo da desfasagem, a figura
gerada mudaria de forma, adquirindo
os formatos vistos na figura 13.

Mas os desenhos mais interessan-
tes se obtém quando as freqléncias
dos sinais sao diferentes, embora
mantendo relagdes numéaricas bem
determinadas.

Se os sinais tiverem freqliéncias
que mantenham entre si relacoes de
numeros inteiros, como 2 para 1, 3
para 2, 5 para 4, elc., as figuras que
serdo formadas adquirem aspectos
bastante curiosos.

Na figura 14 temos um exemplo
de figura formada guando os sinais
possuemn uma relagao de freqliéncia
de 2 para 1, sendo gue o sinal aplicado
na varredura horizontal & aguele que
lern & heylensia mais alld.

O mais importante disso é gue
através da simples observagao de
uma figura formada por dois sinais,
@ possivel descobrir-se muito de um
deles, se conhecermos o outro.

Figura 14 - Figura resultante.

Para Saber Mais
- Os Iaimnes que tiveram mﬂcul-

‘de nossas explEcat;ﬁeé,a que
desejmm ir além caleulando o
que davaré resultar da combinagéo
“da sendides de dete'mmadas

cos. Simples”.

9.3 - Usando as Figuras
de Lissajous para Medidas
de Sinais

Existem duas formas de trabalhar
com as Figuras de Liszajous para
medir amplitude, fregléncia e fase de
sinais senoidais.

Veja que & preciso ter os recursos
para se visualizar essas figuras.
O mais comum & o osciloscapio,
mas elas podem ser produzidas em
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computadores  mesmo por si

MEcanicos.

a) Sinal dnico

Com a ajuda de um gerador
de sinais sencidais ligade a uma
das entradas, podemos descobrir
as caracteristicas de qualquer sinal
senoidal que seja aplicado na outra
entrada.

Este fato torna as figuras de Lis-
sajous um importante recurso para
o diagndstico de problemas em equi-
pamentos, ou ainda para a medida de
freqliéncias sem que para isso seja
necessario usar um freqliencimetro.

Para medir a freq(iéncia de um
sinal empregando as figuras de Lis-
sajous, o que precisamos fazer iniclal-
mente & aplicar o sinal desconhecido
numa das entradas do osciloscopio,
por exemplo a vertical

Na horizontal, vamos ligar um
gerador de sinais senoidais e ajusta-lo
até que tenhamos uma figura estavel
&m que possamos contar os lobos ou
protuberéncias formadas.

Vamos supor que, conforme
mostra a figura 15, aimagem formada
tenha trés lébos na parte horizontal e
dois na vertical.

Sabemos que a relagio de freqlién-
cias para os sinais aplicados ¢ de 3
para 2. Dessa forma, se a freqliéncia do
sinal aplicade na varredura horizontal
que serve como referéncia for de 1500
Hz, por exemplo, a freqiiéncia do sinal
desconhecido sera de 1000 Hz

Perceba, entdo, que o maior cui-
dado que o operader que estd rea-
lizando as medidas deve ter & ir
ajustando vagarosamente seu gerador
de sinais para que possa encontrar
uma posigdo em que a figura tenha

.No computador. .
Os leitores com habilidades em
programagdo poderéio escrever
programas simples que gerem as.
 figuras no monitor de seu compu-
tador. Estes programas podem ser
interessantes tanto para o leitor
aprender mals como para aulas
préticas, mostrando como serdo
as figuras resultantes da aplicacao
de fregiiéncias determinadas.
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Figura 15 - Figura com lobos.

poucos l6bas tanto na horizontal
como na vertical, e assim fique fécil
contd-los,

Uma relagdo de freqiéncias de
235 para 234, por exemplo, nio
apenas lornaria praticamente impos-
sivel a contagem dos I6bos, mas
também néac poderia ser obtida com
a devida estabilidade.

Na figura 16 temos diversas figu-
ras que séo formadas para relagbes
de freqliéncias mais comuns.

No caso especifico dos sinais de
mesma freqiiéncia quando chtemos
retas, elipses ou circulos nas figuras,
podemos medir inclusive a defasagem
do sinal, o que & outro recursc impor-
tante deste tipo de andlise.

b) Dois sinais

Neste caso, podemos usar as
figuras de Lissajous para medir a fase
entre eles (figura 17).

Basta aplicar os sinais nas entra-
das vertical e horizontal do osciloscd-
pio {que terd o sincronismo interno

Relegdo de

Instrumentacao

desligado) e analisar a figura formadz,
que poderd ser qualquer uma das que
s&0 mostradas na figura 16,

Conclusao

Este curso mostra a importancia
do osciloscopio como instrumento de
bancada, n&o apenas para visualizar
as formas de onda e medir amplitudes,
uma vez que ele também tem outras
utilidades.

Q leitor que possui um osciloscépio
deve familiarizar-se com as Figuras
de Lissajous e seu uso e, mais do que
isso, deve praticar com sua utilizagéo.

Na indistria, onde problemas de
defasagens de sinais da rede de ener-
giasao importantes para se determinar
o fator de poténcia, por exemplo, 0 uso
das Figuras de Lissajous se mostra
de grande utilidade, eliminando assim
a necessidade de outros equipamen-
tos.

Gerador
de sinais

Frequéncia >
desconhecida

freqléncias

Figura 16 - Figuras formadas pelas relacoes mais comuns.




ATICAS DE SERVICE

RELATO:
Quando ¢ televisor era alimentado a
partir de uma rede da 220 V, inicialmente,
& na maicria das vezes, o seu funcio-
namento era normal, apresentando
imagem e sam perteitos. No entanto,
depois de daterminado tempo, de forma
aleatéria, a imagem mostrava barras
finas e brihantes gue se sobrepunham
aimagem 1ormal, ao masmo tempo que
ruidos proporcionais as barras eram
ouvidos ro alto-falante. As barras e
05 ruidos apresentados pareciam ser
causados por alguma deficiéncia do filtro
da fonte, especialmente na lensdo que
alimenia os esldagios do amplificador
de video 2 de dudio. Apés verificar e
constalar o bom funcionamento de todos
08 capacitores de filtro da fonte de +120
V., @ inclusive da fonte que alimenta
o amplificador de dudio. passamos a
dedicar maior alengao a fonte respon-
savel pela alimentacéo da saida RGB,
Em um dado momento, quando se
manifestou o defeito informado pelo
cliente, conseguimos medir a tensio

M 25c2371 R
x3 FGq
e
Placa C.I. FCo
Da TRC

Terminal solto.
-

no catodo do diodo Dgpg, que eslava
bem abaixo do valor especificado no
esquema elétrico e, além disso, esse
valor apresentava flutuagdo. Ao realizar
uma criteriosa inspegdo visual na fixagdo

160 V] { normal )

V { com defeilo |
ﬁ? C asg
10 pF
Tesov

dos terminais dos componentzs na placa
de saida do AGB coneclada aos pinos
do TRC, localizei o terminal positivo do
capacitor eletrolitico Cggg de 10 uF
x 250 V completamente solto. Apés
a limpeza e soldagem do tarminal do
capacitor, 0 aparelho voltou a funclionar
normalmente.

RELATO:
Palo sintoma, fui abrindo levemente o
controle da screen (localizado no fiyback),
quando entdo, pude chservar um lrago
horizontal caracterizando que o defeito
estava no estégio vertical. Com o multime-

Clgar
TDA 3653

Reos 7 i

S
-

tro, constetei que ndo existia ali o
para o circuito integrado Clgg, (TDA3653),
responsavel pela saida vertical. Segul a
malha que alimenta o Integrado quando
localizei ¢ diodo Dygy (1N4007) aberto.
Efetuei a sua lroca e com isso o televisor
voltou a funcionar normalmente.

T701
FLYBACK




RELATCI:

Em primeiro lugar, tentei ajustar lenta-
mente o irimpot de altura, mas observei
que & medida que a barra desaparecia,
a imagem ficava distorcida (com muita
altura). Delxei esse ajuste na posigo
anterior @ passei a verificar as tensdes
na etapa vertical. Ao medir a tenséo
na base de TS5y, notei que ela estava
abaixe do normal. Testei o resistor
que alimenta a base através do +B,
encentrando-o alterado. Feita a troca
do resistor, o aparelho voltou a operar
normalmente.

Ao abrir o aparelho, noiei que o filamento
do TRAC estava apagado. Suspeitei de
sua queima, mas depois de testé-lo,
constatei que estava bom. Nao havia
nenhuma tensdo nos pontos do soquete
do TRC que alimentam o filamento.
Verifiquei pelo esquema que tal tenséo
vem de um dos enrolamentos do fiy-
back. Essa lensdo era controlada pelo
resistor Ryss,

Medi a tensao antes do resistor, encon-
trando-a normal. No entanto, depols do
mesmo, ela era zero. Retirando o resistor
do circuito observel que estava aberto,
Feita a troca do resistor, o filamento
do TRC acendeu e o televisor voltou a
operar normalmente.

rio

AUTOR: Antonio Benedito de
Salto do ltararé — PR
RELATO:
Ao abrir o televisor, tive o cuidado de
ligé-lo @ uma lampada de série antes de
energizé-lo. O aparelho nao funcionou
e encontrei o FByp, aberto. Feita sua
troca, liguei-o novamente e a lampada
de 200 W em série acendeu com o
méximo brilho. Constatei também que

o capacitor G743 de 10 nF fumagava.
Desliguei o televisor e retirei Cy5,
fazendo sua troca. Gom isso, ele voltou
a funcionar normalmente.

"y "y o

FB 702

D mEED A
707

c7a

Em curto (ceraMico)

RELATO:

Apos verificar a fonte, notei o 7824
aberto, Feita sua substituigéo, o oscilador
funcionou, porém sem poténcia de
saida. Ao examinar o driver, constatei
que o 2N3553 estava em curio e os dois
resistores de 12 ohms estavam abertos.
Mesmo com sua troca, ainda néo havia
poténcia na saidh. Passei entdo 4 etapa
de poténcia, onde encontrai o 2N5643
em curto. Efetuada sua substituigac com
08 ajustes necessarios, o transmissor
voltou a operar normalmente. A causa
do problema foi provavelmente a queda
de um r;

+24 V)

DRIVER

Ampl. de poténcia
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€ 3 Microcontroladares

Desenvolvimento de Projetos
Utilizando Microcontroladores — 3

Freqiiencimetro Digital

o artigo anterior, vimas a imple-

mentagéo do frequencimetro
digital utilizando microcontroladores
PIC. Nesta edigao, implementaremos
o mesma freqiencimetro usando
microcontroladores 8051, dando
seqiiéncia a pratica do artigo “Desen-
volvimento de Projetos Utilizando
Microcontroladores”, publicado na
edigdo nimerc 108.

O 8051 foi langado pela Intel em
1980, que posteriormente langou o
8052, com maior memoria de dados
interna (256 bytes ao invés de 128) ¢
um terceiro timer, este de 186 bits.

Ao contrario do PIC, que tem
apenas um fabricante, a Microchip, o
8051/52, possui uma série de con-
correntes totalmente compativeis,
muitos deles oferscendo diferenciais
como capacidade de programagao
*in circuit” {no circuito), meméria
Flash, maior meméria interna, maior
capacidade de memdria externa,

conversores A/D e D/A, RTC, maguina
virtual Java incorporada, etc.

Dentre os fabricantes de micro-
controladores compativeis com o
8051 destacam-se: Analog Devices,
Atmel, Dallas-Maxim, Infineon, Philips
e Texas Instruments.

Veltando ac projeto do freqienci-
metro, retomemas o ciclo de desenvol-
vimento de hardware com o desenho
do esquema elétrico. O hardware é
muito parecido com o apresentado
anteriormente para o PIC. O modelo
de microcontrolador empregado é o
AT89S52 da Atmel. Vamos comentar
os pontos principais do esquema;

+ Microcontrolador — O micro-
controlador precisa de dois pequenos
circuitos externos para seu funciona-
mento, um para o resel e outro para
o oscilador,

» Cristal oscilador — O cristal

L "4 Filippo Valiante Filho
Edmur Canzian

considerado € de 12 MHz, para per-
mitir a geragéio precisa da base de
tempo (1 MHz interno). O valor de
cristal mais utilizade com o 8051 &
de 11,0582 MHz, por causa da base
de tempo para a interface serial, mas
nesse caso, nao se conseguiria a
precisdo necessaria para o fregilen-
cimetro.

« Display de 7 Segmentos —
A utilizag@o de transistores PNP
permitem o acionamento com nivel
baixo (légica negativa).

« Decodificador — O CI 74138 ¢
um decodificador/demultiplexador. O
acionamento de cada uma de suas
aito saidas, e a conseqlente sele¢do
dos displays, se da em fungio do valor
bindric presente em suas entradas,
de 000 a 111. Essa entrada € gerada
pelo microcontroladar no processao de
multiplexacdo. O emprego deste Cl
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reduz o uso de pinos do microcontro-
lador de 8 para apenas 3.

= Decodificador BCD para 7 Seg-
mentos — O Cl 7447 & um decodifi-
cador desse tipo. Seu uso torna o
programa mais slmp\es & economiza
pinos do microcontrolador.

Utilizou-se logica negativa no
circuito (acionamentos feitos com nivel
légico baixo) para diminuir o consumo
de corrente dos componentes, que
drenam a corrente gerada pela fonte
e fornecida & carga, ao invés deles
fornecerem corrente diretamente a
carga. Outro motivo & minimizar a
sensibilidade a interferéncias.

0O esquema elétrico pode ser visto
na figura 1. A montagem do protdtipo
pode ser feita em uma matriz de con-
tatos (proto-board), placa universal,
ou plataforma de desenvolvimento.

A figura 2 mostra o circuito mon-
tado na plataforma modular CNZ, as
ligagdes exibidas sdo as mesmas
destacadas na figura 1

Urm comentdrio final sobre o hard-
ware ¢ que, neste primeiro momento, o
sinal esta sendo injetado diretamente
no microcontrolador, o que limita
em muito a caracteristica do sinal
de entrada e deixa o componente
“mais vulnerdvel”. O ideal ¢ fazer
o adequado tratamento de sinal,
de acordo com as caracteristicas
da utilizagao do equipamento. Esse
tratamento pode ser feito com um
amplificador operacional em configu-
racao seguidor de tensédo, ou com
ganho, cpto-acopladores, filtros, etc.

Com o hardware pronto, passamos
4 codificagdo do firmware, lembrando
que ele poderia ter sido feite antes
do hardware e testado através de
simulador, o que pode ser interessante
quando nac se estiver trabalhando
com uma plataforma de desenvolvi-
mente para a montagem.

Para se entender o codigo do
freglencimetro, os pontos principais
podem ser observados dentro de cada
bloco correspondente no fluxograma
da figura 3.

Em relag&o ao fluxograma original,
apresentado na edigdo n2 108, foram
introduzidas duas modificagdes. A
primeira foi a quebra da rotina de
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Figura 1 - Esquema
eletrico.
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Figura 2 - Montagem do pfofotlpo,

tempo em duas, uma apenas para a
atualizagéo do display e a outra para
a medigéo do periodo. A segunda
modificagéo deveu-se a constatacéo,
durante os primeiros testes, que na
auséncia do sinal de entrada, ou conm
um sinal de freqliéncia maior que o
limite da escala, poderia ser exibido
um valor aleatério no display. Para
resolver este problema acrescen-
tou-se uma verificagdo na rotina de
interrupg&o que zera a medida nesses
casos.

ser o mais popular, & gratuito
e pode ser obtido em http://
www.metaice.com/ASM51/
ASM51.htm. Para usa-lo,
basta descompactar os arqui-
vos para um diretdrio no disco
rigido.

A primeira linha do cédigo
utiliza o comando $MOD52
do montador. Ele indica que a
montagem deve ser feita para
um microcoentrolader 8052,
ou compativel.

No restante do cédigo,
foram empregadas algumas
diretivas do montador. Direti-
vas do montador s&o coman-
dos que existem para auxiliar
o trabalho do programador,
ainda que eles ndo sejam
executados pelo microcontro-
lador, mas interpretados pelo
mentador. Uma das diretivas
mais usadas & a definicao de
varidveis com EQU (equate).
Por exemplo:

EQU  36h ;
endereco 36h

PERIONO
Define o
para a varidvel

Essa variavel é, na verdade,
de 16 bits (a préxima variavel
foi declarada no enderego 38h).
Ao longo do codigo, utiliza-se
PERIODO+0, para os 8 bits
menos significativos da varidvel
PERIODO, e PERIODO+1, para
os 8 bits mais significativos. O
mesmo tipo de representagio &
valido para varidveis maiores.

Mo 8051, cada evento de
interrupgao desvia a execucdo
do programa para um enderego

O arquivo completo do cédigo-
fonte pode ser obtido no site da
revista. Aproveite para analisar os
comentarios com calma. Sempre que
estiver escrevendo um programa,
lembre-se de escrever também os
comentarios, ndo so para que outros
possam entender, mas para gue vocé
mesmao possa entendé-lo apos meses,
ou anos.

O programa montador que utiliza-
mos é o 8051 Macro Assembler da
MetaLink Corporation que, além de

pré-determinado, chamado de
wetor. A interrupgdo externa 0, por
exemplo, desvia o programa para o
enderego 0003h, executando o codigo
existente a partir dai. A distancia
entre os vetores das interrupgoes é
pequena e, normalmente, insuficiente
para a escrita do codigo da interrup-
¢éo. O que se faz & colocar, em cada
vetor, uma instrugdo de salto para a
rotina de interrupgao correspondente.
Para fixar o enderego utiliza-se a
diretiva ORG, comeo no exemplo a
seguir:
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I Declaragdo de Varidveis

CONVERTE BIT iHabillitagfo da conversdo da medida
| DISPLAY_SUP EQU 30H ;Buffer com dadcs para digits do display
| T_AUX EQU 34H ;Var. Auxiliar de tempo do sinal de entrada

PERIODO EQU 38H

| :Varidvel FERIODO (18 bits)
| VAR_DIGITO EQU 38H

:Digito selecionado do display (0 a 3)

| SINALIN  EQU P3:2 ;Sinal de entrada em freqiincia (INTO)
v_ IR
Limpeza do Display I
MOV RO.#DISPLAY_SUP iZera varidveis do display (4 digitos)
‘ L MOV @R0.40
INC RO
MOV A#DISPLAY_SUP+4
XAL ARD
JNX L1
T A
| C do o Ce
MOV TMOD#21H ;TIMERO = Temporizador de 16 bits.

TIMER1 = Temp. 8 bits recarga autom.
‘ MOV THO#HIGH(OFFFFH-1000D)  Timer0 = Base de tempo de~1ms

MOV TLO#LOW(OFFFFH-1000D)

SETB TRO ;Liga Timard
MOV TH1,#(256-100 ;Timar1 = Base de 100ps (FERIODO)
SETB TR iLigaTimert
’
Habilitagao da Interrupgdo
| SETB ETO ;Habilita int. TimerD (atualiza disp.)
SETB ITO iinterrupgéo ext. por borda de descida

| SETB EXO ;Habilita interrupgfio axtarna (INTD)

| SETB ET1 ;Hab int. Timar1 (atualiza PERIODO)

| SETB EA ;Habilita interrupgdo global

'

Iniciaiizago das varidvels
CLR CONVERTE
!MDU T_AUX.0,#0
MOV T_AUX41.#0

Zora variével auxiliar da poriodo
{T_AUX)

Microcontroladores

ORG 0003h ;

Enderego da interrupgdo
externa 0

JMP INT EXTO ;

Salto para a rotina de
interrupgie

A edigao do codigo pode ser feita
em qualquer editor de texto puro,
como o Bloco de Notas do Windows.
Para montar o cédigo, ulilizando o
8051 Macio Assembler, basta execu-
tar o arquivo Asm51.exe e fornecer
0 nome do arquivo assembly. O mon-
tador rode em prompt de comando
(modo DOS) e por isso os nomes de
arquivos sao limitados a oito caracte-
res.

Com o cadigo montado e gravado
no microcontrolador, chegamos &
etapa de integragao e verificagao. Ao
ligar o circuito, o fregliencimetro deve
funcionar mas, mesmo seguindo-se
0s passos apresentados no artigo,
sempre by a possibilidade de uma
ligagdo trocada, um mau-contato,
etc. Se Isso acontecer, & hora de
munir-se de muita atengo e paciéncia
para teslar e corrigir o circuito, Seja
metddico neste processo também,
tendo em mente o diagrama de blocos
do hardware e o fluxograma do firm-
ware. Conforme o sintoma, concentre
esforcos na area correspondents de
cada um deles. Se nada funciona,
entdo muito provavelmente ha algum
praoblema relacionado & alimentagéo,
o que pode incluir um curto-circuito;

ROTINA DE INTERRUPGAO EXTERNA

MOV PERIODO+0,T_AUX+0
MOV PERIODO+1 UX+1

¢ [l
JBC CONVERTE, -

Lé aTimer e Armazena em TAUX

iL& periodo aux. Sinal de ent. T_AUX
‘Armazena na var. PERIODO (16 bits)

CONVERSAO
/Se 1, salta s faz

g ~CONVERTE =0 o4
~, s

| Mov TAuxsos
MOV T_AUX+1#0

+
[ Relnicia o Temporizador

:Limpa var, T_AU (proximo PERICDO}

—
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SETB CONVERTE ;Habilita conversio

A 4
CONVERTE=1

¥
RETORANA



ocontrolador:

)

no caso do freqiiencimetro, o “nada
funciona” pode ser algo relacionado
ao dispiay como, por exemplo, a nao
ligagao do sinal de habilitagao do
Ci74138.

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

Q protétipo montado na Plata-
ferma Medular empregou um chip
que possui mais recursos do que
0 necessario para o projeto. Antes
de partir nara uma montagem final
utilizando a familia 8051, podemos
considerar uma série de otimiza-
goes:

+ Pode-se usar um microcon-
trolador menor, como o6 modelas
ATB9S2051 e ATBES4051, da Almel,
que posstem 20 pinos e capacidade
de meméria de 2k & 4k, respectiva-
menta. As mudangas de hardware
se limitariam a redugdo do esquema
e as ligagbes da alimentagdo e dos
circuitos oscilador e de resetf nos
pinos corretos. Nao seria necessaria
nenhuma mudanga no firmware.

» O decodificader BCD — 7 seg-
mentos poderia ser eliminado, acres-
centando-se ao firmware um rotina de
conversac com esta finalidade. O tra-
balho um pouco maior na codificagao
seria compensado com a redugdo de
um Cl & tzmbém da &rea da placa.

* O Cl decodificador também
poderia ser eliminado, utilizando-se
diretamente os pinos do microcontro-
lador para a selecao do display,

No proximo artigo veremos a
montagem do fregqlencimetro ufili-
zando o microcontrolader HCO8 da
Motorola. T

www.eletronicatotal.com.br
Acesse no site da revista:
-Codigo-fonte do programa utilizado.

ROTINA DE INTERRUPCAO DE TEMPO PARA ATUALIZACAO DO DISPLAY

Reinicla o Temporizador
MOV THO,HIGH(OFFFFH-1000D)
MOV TLO#LOW(OFFFFH-1000D)

Timer0 = Base de tempo de ~1ms

¥
Arualiza o Display com a Freqlénele Convertida em BCD

INC VAR_DIGITC repara préximo digito para ficar
ANL VAR_DIGITO#00000011B ;aceso por 1 ms (base de tempc)

MOV ROA#DISPLAY_SUP
MOV A,VAR_DIGITO
ADD ARD

MOV RO.A

MOVB,@R0

crava o contatido do display qua
| permanecer aceso

MOV AVAR_DIGITO +Aciona somnte o display que vai

SWAP A ;permanecer aceso
ORL QB
MOV P1.A Apresanta valor no digito salecionade
v
RETORNA

ROTINA DE INTERRUPCAD DE TEMPO

Incrementa Periodo

NG T_AUX+0
MOV AT AUX+0

Alualica varidvel de periudo ausiliar

UNZ L2 stourou 8 bits manos significativos?
NG TAUX+1 crementa 8 bits mais significativos
L2; ise riéw, pressegue

¥
e " Fomda

" faixa da operagdo?
’ﬂﬁ#mswmaan] Se PERIODO=(10000x700)
oe = % [T iy

} : % ' Néo

XAL AT_AUXs? o PERIODO foradoimie >

~JNZ 1da aplicagao=>zerar = 1l

o

naa? Entdo retorna =

v
Faz freqiiéncia = 0

MOV PERIODO+0.#0 sPeriodo fora do limite, faz

MOV PERIODO+1.#0  PERIODO =0

MOV T_AUX+0#0

MOV T_AUX4 40 ——
RETORNA

RETORNA

Figura 3b - Diagrama de blocos com jo-font
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PLATAFORMA

MODULAR

A Plataforma Modular apresenta um novo conceito de utilizacdo

em conjuntos de desenvolvimento. Uma Gnica plataforma suporta

médulos - uCOREs - de diversos microcontroladores, PLDs e até DSPs; além
médulos de aplicagdo e a possibilidade de expansdo. E fornecida em console,
formando um conjunto completo, ou apenas em uma plataforma auténoma.

HCORE-PLD - PLD Altera

Dispositivo Légico Programével (PLD) da familia MAX

30004 d2 Altera, baseado em EEPROM (mantém a

magdo quando desligado), modelo EPM3064A, com 1250
€ 34 pinos de E/S i

portas, 64

niveis de 5V, 33Ve 25V,
Programacdio in-system (ISP) através da interface Joint
Teste Action Group (JTAG) embutida, padrio JEEE 1149.1-
1990, incluindo circuito *boundary-scan test” (BST);
Oscilador a cristal substituivel; Regulador de + 3,3 V; Cird-
Cuito para gravagdo; Conector de acesso aos pinos do PLD.

CONSOLE

Microcontrolador e/ou PLD no mesma
<onsole ou somente Microcontrolader;
Alimentaco Universal automitica
(110-220 v);

Intercanexéo dos médulos;

Conector para Interface com PC

MODULOS DE
APLICACOES

PCORE-8052 - 8051/52
Microcnatrolador Atmel ATB9S8252, com-
pativel com a famllia 8051/52; memgria
FLASH de 8 kbytes, RAM dee 256 x B bits ¢
EEPROM de 2 kbytes; programacio SPI; 32
pinosdeE/Se 3
temporizadores/contadores de 16 bits.,
Interface serial RS-232 para programador e
aplicagio, com selegdo via botdo;

Conector com todos os pinos do microcan-

8 displays de 7 segmentos;
1 I decodificador BCD-7
segmentos 7447;
1CI demultiplexador 74138

LCD - Aplicacio LCD e 12

Display de cristal liquido (LCD) de 2
has de 16 ; 4 botdes; 1

meméria 12C de 2 kbits (256 x §

* bytes); 1 potencidmetro digital opcional

0Os precos estdo sujeitos a alleracio sem prévio aviso,

R$ 123,51

E/S - Aplicagio de entradas
e saidas 1

saidas
optoacopladas utifizando o C1 4N25; 4 amplificadores

MODULOS DE MICROCONTROLADORES E PLDs - HCOREs

HCORE-F877 - PIC 16F877A
Microcontrolador PIC16F877A (Microchip) com
meméria FLASH de 8 k x 14 bits, RAM de 368 bytes e
EEPROM de 256 bytes; 33 pinos de E/S; conversor A/D
de 10 bits e B canais; 2 comparadores; 2 geradores de
PWM; 2 temporizadores/contadores de 8 bits (ou 1 de
16); Interface serial RS-232 para programador e apil-
cagho, com selecia via botSo; Gravador do PICIEFB77
@ 877A compativel com o PicStart Plus; Conector com
todos 05 pines do microcontrolador.

R$ 261,92 ‘\/

PLATAFORMA

Capacidade para 1 pCORE e 1 médulo
de aplicagdo interligados;

Conexdo de Interface;

QOpcionais: Cabes de comunicacio &
fonte de alimentagao

ESG - Aplicagdo de entrada e saida 2
8 LEDs com jumpers para acendimento
em nivel légico baixo e alto; B mini-
chaves de reteng3o com LED indicativo de
pressionamento e saidas NA, comum, NF
e palarizada (ivel alto ou baixo); B
botdes com jumpers de selegdo para
operagio em pull-up ou pull-down.

(1T LM324),

de tensdo, oomjmnwspmmw&oderesm‘r‘édz

polarizagio; 1 sensor de temperatura NTC.

s R N

com.br




BP-1

Que tal montarmos
um antigo jogo com
uma roupagem total-
mente nova, moderna,
e a um custo bastante
acessivel?

Caracteristicas

As caraclerisiicas do BH-1 sao as
seguintes:
- Display de 7 segmentos que
exibe os nimeros sarteados.
- Matriz de LEDs gue serve coma
“fira-teima’ dos nimeros sorteados.
As caracteristicas técnicas do
BP-1 séo:
- Cérebro: microcontrolador PIC16

Fa74 Microchip®;

- Entrada de ﬂumandcs 3 push-
buttons.
- Sinalzagao: LED indicador de
power-om,
- Alimentacdo: fonte regulada de 5
Vdc com creuito integrado dedicado.

0 circuito

Como ulilizamos em nosso projeto
o PIC 16F874, fornecemos algumas
de suas principais caracteristicas
para os |eitores gue ainda néc estdo
familiarizados com o mesmo:

- Arquitztura HARVARD.

- Cadigo de instrugbes reduzido
(35 instrugdes);

- Protscao contra cdpia de
codigo;

Este artigo descrevera um projeto completo de
um bingo microcontrolado. Para tal utilizaremos
um nosso velho conhecido PIC 16F874.

- Memdria FLASH de programa
com 4 Kbytes;

- 128 byles de EEPROM

- 192 byles de RAM;

- 8 conversares analdgicos/digilais
(AD} de 10 bits;

- 33 pinos de [fO (dreno de 25
mAj;

- USART (para
RS-232);

- Comunicagio SPI ou I°C;

- 2 timers de 8 bits & um de 16
bils:

- 2 canais CCP (Capture, Compare
and Fwm);

- Clock interno (4 MHz);

- Watch Dog Timer interno;

- Alta fregliéncia de operacéo (até
20 MHz);

- Controles "FPower-on Resel &
“Power-up Timer™;

- Encapsulamento DIP com 40
pinos;

- Entre outras.

Para os leitores que desejaram
se aprofundar nas caracteristicas
desse microcontrolador sugerimos o
download gratuito de seu datashest
no enderego www.microchip.com,

Na figura 1 temos o circuito alé-
ftrico do BP-1. Notem que o micro-

nnicagio

Marcelo Damasceno

controlador precisa de muito poucos
componentes exlernos para o seu
fundivnamenty, puis ele possui prati-
camente todos as periféricos em seu
interior. Para a geracdo de seu clock
€ utilizado um cristal de 4 MHz em
conjunto com dois capacitores de 15
pF & um oscilador interno cuida do
resto.

As chaves SWj a SWg sdo push-
butions normalmenie aberios respon-
saveis pelos comandos do nosso
bingo. Eles geram interrupgdes e
niveis |ogicos necessarios ao micro-
controlador para que sejaprocessada
atarela desejada. A chave SORT inicia
a “randomizagac” dos 75 nimeros e
exibe um deles a cada toque. A chave
AUTOTEST & um teste geral de LEDs
e segmentos da display &, por fim,
a chave RST ¢ o reset do microcon-
trolador, no Nosso caso ele reinicia
o sorteio.

Como o PIC tem um drenc de
corrente de apenas 25 mMA em seus
pines de /O, resolvemcs adicionar
transistores de driver para gue os
mesmos pudessem ligar os LEDs
com folga.

Fagamas um calcule rapido utili-
zando a lei de Ohm para verificar a

ELETRONIGA {07L- N° 11172005



Figura

corrente que sera drenada dos pinos
de /O :

Ipino=lg
= Ig/Beta

I pino = 55 mA/ 300

I pino = 84 pA (aprox.)

onde

Ig: corrente de base do transistor;

Ic: corrente de coletor do transis-
tor;
Beta: fator de amplificagdo do
transistor (no BC 337 temos tipica-
mente 300).

Notamos entdo que o PIC vai
trabalhar com folga de corrente em
seus pinos de /O agora.

ELETRONICA 073t - N° 1 11 / 2005

Observagdo: Utilizamos 5 mA que
& uma corrente razoavel para um LED
de alto brilho e multiplicamos por
¢inco, pois esse & o numero de LEDS
em cada coluna da matriz. As colunas
s&o acionadas uma a uma como
veremos mais adiante.

Para a visualizagdo dos numeros
sorteados utilizamos 2 displays de 7
segmentos, sendo esses multiplexa-
dos com uma técnica praticamente
idéntica a que usamos na matriz
de LEDs e que sera explanada com
detalhes a frente.

Na figura 2 vemos o circuito da
matriz de LEDs . O mesmo é consti-
tuido por 15 colunas x 5 linhas de
forma a termos a palavra BINGO

\J
L5V Dezena Unidade
+5V DISP 1 DISF 2
t -]
e
=1 - P
— g K
s i e
o — el Ve (K| |
GND F %
32" e
iE1
MCLARTHY YOO ] P
RAQ/AND I
RAT/ANT
RA2IANZ
RAJ/ANI
2| RA4TOCKI
RAS/ANS
AEO/AD#ANS
AE1/WR#/ANG
REZICSHIANT
SC1/CLKIN i
TSC2ICLKOUT i2vea |8
COT10S0 £
121 b
ocNi-2 12Vea |y
RC2/GCP1 - £
et Certer tap| >
RDOPSPO o5 0 S
RDIPSP:  yss RD2PSP2
Ell 72 CIt —— GND Conector
PIC!GF874P GND parafusével
GND GND P
/ Dissipador
CNp : |
DB Z5 Iamea como sendo as linhas e os nimeros.

1a 15 nacoluna B, 16 a 30 na coluna
I, e assim sucessivamente até o
nimere 75. Notem que aqui estao os
transistores de acionamento do con-
junta linha x coluna, respectivamente
um PNP e um NPN. Esse arranjo nos
permite controlar cada LED individu-
almente e de forma multiplexada. O
efelto que teremos aqui usa a técnica
da persisténcia retiniana na qual
teremos a ilusdo de que os LEDs
estdo acesos a0 mesmo tempo.

Na verdade, fazemos assim: verifi-
camos 0s numeros sorteados através
da uma tabela e colocamos nos ports
de controle de coluna uma palavra
de 15 bits contendo os “zeros” e "uns”
correspondentes a esses nimeros,
isso habilita os transistores de
coluna a conduzirem. Entdo ligamos
a linha 1, por alguns microssegun-
dos (nota: 1 microssegundo =
segundo/1000000), depois desa-
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Figura 2 - Circuito da matriz de LEDs.

bilitamos a linha 1. Repetimos o
processo para a linha 2, e assim até
a quinta linha.

Por que nao usamos os pinos do
PIC diretamente para acionar os LEDs
seisso seria muito mais facil de fazer?
Porque como ja vimos no datashee!
ele s6 possui 33 pinos de /O, & com
a técnica de multiplexagao ilustrada
acima nds conseguimos controlar os
75 LEDs com apenas 20 pinos.

No caso dos displays os seg-
mentos séo ligados em paralelo &
0s nimeros a serem exibidos sao
colocados no port do PIC destinado
a esse fim, um de cada vez, e ¢ acio-
nado o transistor respectivo de cada
dispiay. Por exemplo, para exibirmos
o nimero 34, colocamos o ndmero 3
@ acionamos o transistor do display
1(Qa4). depois colocamos o ndmero
4 g acionamos o transistor do aisplay
2(Qgg), mais uma vez usamos aqui
a nossa querida amiga persisténcia
retiniana. Desmistificadas as matrizes
econdmicas!

Linhas Paiavra de Controle
(@164 Q20) (@1 2Q15)

1 1]Jofofolo

0 of1]olo]o

a ofoli]olo

4 ojofo|1]o

5 pfofo]od
Decimal Bindrio (7 segmentos)

[ 01111111

1 00001101

2 10110111

3 10011111

4 11001101

5 11011011

& 11111011

7 00007111
8 A |
5 1091111
Apaga display 00000001
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As tabelas 1 e 2 lustram, respectivamente, as varreduras
da matriz e dos displays.

Note gue na tabela 2, o bit menos significativo dos
numeros em bindrio € sempre “1", isso porque esse bit
(RBy, entrada) ndo ¢ usado para controlar o display e sim
para ler o botac do sorteio (SWj).

Por fim temos o conector de saida (DB25-fémea) que
leva os sinais do PIC para placa matriz de LEDs ¢ a parte
de sinal da fonte, composta por 2 diodos retificadores
comuns de 1A, seus capacitores de filtro @ o Cl,, que & um
regulador positivo fixo de tenséo que entrega os 5 volts
regulados ao PIC - este possui em sua saida um LED para
indicar de “5V" presentes.

Na figura 3 q leitor pode ver a parte de poténcia da fonte
de alimentagdo, composta por transformador, chaves de
salecdo de tensio e liga-desliga, fusivel e cabo de forga,

Montagem

Nas figuras 4 e 5 vemos os layouts das placas do
nosso bingo.

Observem que o projeto foi dividido em 2 placas de
forma que o mesmo possa ser usado no modo local ou
remoto. Nos convém também evitar a confecgéo de uma
placa muite grande, devido ao seu custo e & sua pouca
praticidade.

O modo local sera utilizado com uma placa conectada
diretamente na outra de modo que a pessoa gue "cantar”
0 sorleio terd a tabela de LEDs & sua vista (como em um
bingo caseiro em que se pde as bolinhas ou moedinhas
de madeira em uma espécie de gabarito para posterior
conferéncia (“tira_teima")).

Ja no mada remato sera conectado o cabo da figura 6
para que se monte a matriz & vista de todos os presentes.
Nesse caso o leitor podera usar sua criatividade para montar

ELETRONICA 7076: - N° 111/ 2005

Figura 4 - Layoul da placa principal. L

ontagem

uma matriz agradavel aos olhos, por exemplo, a0 invés de
soldar os LEDs diretamente na matriz, poderd colocé-los em
uma chapa de acrilico e fixa-los com “cola quente”. Dessa for
ma, coloca-se uma chapa de acrilico vermelha com
0s numeros vazados em cima de seus LEDs correspon-

Super StepLab

Amais complets placa de experibacias do mercado |

| Display Serlal Grafico BASIC Step MB

‘ O display mals fiicll da

utilizar! 320240 azull

Transformands idéias em realidade
Tel(11) 5506-533

CT 'i'ATO Equipamentos Eletrénicos

i i www.tato. ind. br |
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&
dentes de maneira
que se enxergue
05 nuMmeres, acen-
dendao um a um na
matriz. Repare que
o acrilico vermelho
pode ser substitu-
ido por uma versao
economica que € o
papel celofane ver-
melho ou ainda o
adesivo “Contact’.

As placas s@o
as seguintes:

- Placa prin-
cipal: placa con-
tendo o PIC e A
seus componen- fii

—

I [l
oot E"é

les auxiliares. os = e
displays, os push- | CN3
buttons, o LED de ST

EETRER SO Figura 5 - Layout da placa malriz.

0s conectores de alimentagdo e de
ligacéo da placa matriz.

- Placa Matriz: placa onde mon-
taremos 0s resistores de base, os
transistores, 0s 75 LEDs @ o conector
de controle.

O leitor deve ter notado que as
placas sao de dupla face e portanto
bastante complexas de serem fabri-
cadas em casa, sugerimos para os
que nao tém muita experiéncia neste
tipo de placa que tentem entrar em
contato com uma das empresas anun-
ciantes nesta revista, que s3o espe-
cializadas no assunto. Em breve

a LED 1aLED?S

%l

666 B EBE 66

I Y O W O WO O W W W s W o W M )
I O O W O W O O W O W o W o M )

BRREORARDAEARDED

i
publicaremos também um tutorial
sobre confecgéo caseira de placas
de dupla face.

Vamos & montagem das placas
em si. Comece a soldar os com-
ponentes que nao possuem polari-
dade como o cristal, os capacitores
cerdmicos e os de polyester e os
resistores.

Muito cuidado para néo inverter
0s valores dos capacitores e resis-
tores pois uma inverséo aqui podera
fazer com que o seu projeto sim-
plesmente nao funcione ou, na pior
das hipoteses, queime algo.

Quando for soldar os compo-
nentes polarizados (diodos, LEDs,
soquete do PIC, transistor) tome o
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maxima cuidado para ndo inverté-los,
pois a queima dos mesmos aqgui serd
praticamente inevitavel.

Uma forma interessante de colo-
carmos ¢s displays é através de
im snnuele, para que uma eventual
troca ou inversao seja facil. Nao
& necessirio comprar um soquete
especilica para display, o leitor pode
fabricar o seu préprio soguete cor-
tando as partes centrais de um
soquele DIP e alastando as fileiras de
pinos na distancia desejada.

Para facilitar a ligagao entre as
placas utilizamos conectores facil-
mente encontrados.

Deve-se usar um dissipador de
calor para o Cly (7805} para que ele
trabalhe frio.

O leitor pade verificar que as liga-
¢bes a serem realizadas no transfor-
mador nde ulllizam circuito impresso
e sim fios, solda e espaguete “termo-
contratil”,

Na figura 6 mostramos a pinagem
do cabo de interligagao.

Pronto, terminadas todas as liga-
Goes convam refazermos uma inspe-
¢ao visual geral, pois nunca & demais
lembrar: “E melhor gastarmos alguns
minutos agora do que vdrias horas
tentando descabrir porque o projeto
n&o funciona.."

)

Observacao: O PIC s6 serd inse-
rido em seu soquete apds a gravagio
do mesmo.

E imprescindivel que seja empre-
gadoe um soquete para o PIC, pois
possivais falhas na gravacio poderao
ser faciimente corrigidas,

Partimos do pressuposto de que
um leitor que se proponha & realizar
um projeto tdo complexo ja tenha
uma boa nogao sobre.a gravagio/
manipulagéo dos PICs.

A forma de gravagao dos mesmos
jafol amplamente discutida nas edigces
anteriores das revista Eletrénica Total
@ a foi publicada uma série de artigns
scbre PICs nas edigoes de numerns
6a 13 da revista Mecatranica FA-
cil. Tais revistas podern ser adquiridas
no site da Saber Marketing (www.
sahermarketing.com.br).

A acomodac@o das placas podera
ser feita de duas maneiras. Uma seria
er caixa plastica, facimente encon-
trada em lojas de eletronica nos mais
divarsos tamanhns e farmatos A
segunda forma seria simplesmente
calar "pezinhos" adesivos de borracha
ne parte de baixo das placas de forma
que elas fiquem um pouco levantadas
dz mesa. Esses adesivos sao facil-
mente conseguidos em papelarias ou
lojas de material para construcao. Eles
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Montagem

Inleializagda das
varidveis, inhrg:gﬁae.
timers do FIC.

devem ser dispostos de forma regular
nas placas de maneira a dar um bom
apoio s mesmas.

0 programa

Para que o leitor entenda melhor o
que sera explicado de agora em diante
sugerimos o download do cédigo-
fonte (BP-1.¢) no site da revista.

(wvewe.el .com.br).

Vai para
Autotest

| Fazarandomizagdo e
| | aguarda a interrupgdo.
Se ocorrer vai pafa INTO

Mostra 00" nas
displays e aguarda
por um resef exiema

Figura 7 - Fluxograma do programa
principal.

A4
Mostra"8"em cada
dispiay por 15

¥
Acende cada cofuna
de LEDs por 1 s

k2
Recupera parémetros

Figura 8 - Fluxograma do programa

de “autotesle™.

¥

Verifica a tabela
marcada e 3 exibe no
display e na matriz de LEDs
em forma de varredura

Nas figuras 7 a 9 vemos os flu-
xogramas do programa principal,
do programa de “autoteste” e da
interrupgéo do PIC, todos contidos no
arquivo BP-1.c.

Alinguagem de programagao utili-
zada foi C, voltada ao microcontrolador
PIC

Escolheu-se esta linguagem, pois
ela possibilita uma facil compreen-
sao do codigo para quem estiver
iniciando.

// *** Varre linha 4 *#*

if (bittest(tabela57a64,6)) bi
if (biftest(tabela57a64,7)) b
if (bittest(tabela65a72,0)) b

if (bittest(tabela65a72,2)) bi

o

if (bittest(tabela65a72.4))

if (bittest(tabela65a72,7)) bi

de linhas (c)

de linhas

outputhigh (pinad);

void ascreve (int f£){
int x,inipos;

intl6 y:

int z;

if (£==0){
y=gettimerl(};

Wit

srand(y);

I}

displ=display[0];
disp2=display[0];
while(1)

t

x = rand()%{74-£);
z=binge[x];
inipos=bingo [x];
bingo[x]=bingo [T4-£] ;
bingo[74-f]=inipos;
timex();
marcatabela(z);

}

ra 10 - Randomizagéo dos valores.

if (bittest(tabela57a64,4)) bitset(control porte,0):
1f (bittest(tabela57a64,5)) bitset(control porte,l);
tset (contrel porte,2);
itset(control porte,3);
tset(control porte,d):
if (bittest(tabela65a72,1)) bitset(control porte,5);
et (control portc,6);
1f (bittest(tabela65a72,3)) bitset(control porte,7):
tset(control portd,0);
if (bittest(tabela65a72,5)) bitset(control portd,l};
if (bittest(tabela65a72,6)) bitset(control portd,2):
tset (control portd,3);
if (bittest(tabela73a7s,0)) bitset(control portd,d);
if (bittest(tabela73a75,1)) bitset(control portd,5);
if (bittest(tabela73a7s,2)) bitset(control portd,):
outpute(centrol porte); // port de saida de

varredura

cutputd(control portd); // pert de saida de varredura

outputlow(pinad); // pino de varredura da linha 4
delayus (1300); // tempo de varredura entre linhas

control portc=0x00; // desabilita varredura de linhas

// *** Varre displays **+
outputb (displ) ;
outputhigh (pine0);

delay us(700);
outputlow(pinel);

outputb (disp2
outputhigh(pinel);
delay us(700) ;
outputlow(pinel);

}

control portd=0x00; // desabilita varredura de linhas
'l

Figura 11 - Varredura dos LEDs e dos displays.
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Adquira as edicbes anteriores
an3d da revisia Eletrénica Total alravés do Site
) www.sabermarketing.com.br

nformacao:
Complete suacolecio ou pelo telefone: (11) 6185-5330

void marcatabela(int z){ //
fungdo marca os nimeros sor-
teados em uma tabela

// @ também seta
veis de controle
if (z==1)(
bitset(tabelala8,0);
displ=display[10];
disp2=display([1];

etitabelala8,1):
displ=display(10];
disp2=display[2];

¥

if (2==3){

bitset [tabelala8,2};
displ=display(10];
disp2=display(3]:

1

if (z==4)(
bitset(tabelalaB 3);
displ=display(10];
disp2=display[d];

]

displ=display[10];
if (z==5){
bitset(tabelala8 4);
disp2=display(5];

1}

AL (am=6)(
bitset(tabelalad, 5):
displ=display[10];
disp2=display[6];

if (s==T)(
bitset(tabelalad 6):

Vejam como o software éfacilmente
explicado através dos seus fluxogra-
mas (dica: por mais simples que sejam
0s programas que vocé pretende
escrever, aconselhamas que adquira o
habito de criar os fluxogramas). , S

Assim que o software & inicializada, = \
sle configura o PIC (ports de 110, v i m.mage?
Interrupgoes, timers, variavels globais, s », Pratica
ele), declara as varidveis e fungoes E
que serdo utilizadas e entra entao em
seu modulo principal {main).

Varifica se algum dos botoes esta
pressionada (SORT, AUTOTEST) e
trata cada um deles como segue:

AUTOTEST: Desvia para a fungia
de mesmo nome que salva as posi-
¢des dos LEDs e o Ultimo nimero
sorteado até entdo, realiza uma che-
cagem geral dos segmentos dos
displays fazendo acender o nimero 8
nos Mesmos, um por vez, e também
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; Montagem
v

acende cada coluna de LEDS como ja
explanado anteriormante. Apds isso,
recupera os valores salvos e os exibe
nos LEDs/displays.

SORT: Randomiza os 75 numeros
através de um“seed” coletado do timer
1 & fica aguardando uma interrupgao
(para mostrar os displays e matriz)
ou uma nova pressionada no bolao
SORT.

Neste interim ele verifica se todos
os nimeros jd foram sorteados e em
caso de resposta afirmativa ele "con-
gela”, exibe nos displays o nimero 00
indicanda final de sorteio ‘e aguarda
que se aperte o botdo RST.

Observacgdo.: Aqui continuamos
tendo a interrupgao que exibe a matriz
de LEDs, caso contrério 0s mesmos
se apagariam apos sorteado o tiltimo
numero.

As figuras 10, 11 e 12 trazem
detalhes do programa em que se des-
tacam a randomizagéo dos valores,
a varredura dos LEDs e dos displays
e por fim a marcacdo da tabela de
sorteio.

Teste e uso

Vamos & ultima parte do nosso
projeto: alimentar o circuital

N&o ha necessidade por enguanto
de ligarmos a placa matriz, pois 1550
sera feito depois.

Apos a gravagdo do PIC com o
arquivo BP-1.hex, devemos coloca-lo
no soquete observando com cuidado
a pinagem do mesmo, para nio
invert-lo,

Quande ligarmos o circuito, deve-
remos primeiramente observar se o
LED power estd aceso, indicando
que esté tudo bem com a fonte e que
nao temos curto-circuitos na nossa
placa principal. Se ele nao acender,
verifique os cabos do transformador,
a posigao da chave 110/220 V gue
precisa estar compativel com a sua
tomada, o fusivel de 1 A, a ligagao
dos fios do secunddrio do trafo no
conector de alimentacédo da placa
principal.

Pois bem, nesse momento os
displays estarao apagados. Pressione
o botdo AUTOTEST e verifique se
o numero 8 acende por aproxima-

damente 1 segundo em cada um
dos displays. Se isso ocorrer, Gtimo,
tudo devera estar funcionando. Caso
contrario, verifigue uma possivel
inverséo no PIC ou nos displays. Pres-
sione agora o botdc SORT, deverd
aparecer o primeiro nimero sorteado
no display.

Se tudo ocarrer nesta ordem, che-
garemos a parte final e iremos agora
ligar a placa matriz em seu devido
conector (CN, da placa principal). Vide
o texto a respeito das duas ligagoes
possiveis. |sso deve ser feito com o
circuito desligadol!

Repita o pressionamento do batao
AUTOTEST e verifique que agora
as colunas de LEDs irdo acender,
umaa uma, por aproximadamente um
segundo. Pressione o bolao SORT e
wveja se acende o LED carrespondente
ao nimero sorteado. Pronto, agora
& s6 continuar sorteando até que
terminem os nimeros e acendam

Lista de Materiais

Semicondutores

Cly — PIC16Fa74 - dor

todos os LEDs até que o display
indique 00, aperte o RST e confirme
que o5 LEDS e os displays se apagam
para Se iniciar um novo sorteio.

Conclusao

O leitor teve a oportunidade de
ver come funciona a técnica de mul-
tiplexacéo e aprendeu o gue & a
persisténcia retiniana. Analisande o
programa de forma mais aprofundada,
podera aprender também sobre ¢ uso
de timers e de interrupgdes. Um étimo
divertimento e até a préxima! 771

www.eletronicatotal.com.br

Acesse 0 sife da revista e veja
= Cadigo-fonte do programa;
- Layout da placa de circuilo impresso,

Diversos

Microchip®

Cly— 7805 — Regulador positivo de
tenséo de 5V

D;. D, — 1N4007 - Diodo relificadar
de uso geral

D3 - LED comum verms 55 mm
DISPy, DISP, — disple comum
LED, a LEDy¢ nos de
alto brilho de 5 mm (alio rendimenta,
transparentes)

Q, 3 Qys, Qpy, Qpp — BC3AT - transis-
tor NPN de usa geral

Q5 a Qg — BC327 — lransistar PNP
de uso geral

Resistores (todos com dissipacio
de1/8W)

Ry a Rgg— 100 & (marrom, preto,
marrom)

Ryy @ Ry, Rpg — 4,7 ki2
(amarelovioleta, vermelho)

Ry - 220 Q (vermelho, vermelho,
marrom)

Capacitores

Cy.C,— 15 pF - cerdmico

C3. Cg — 33 nF - polyester

€, ~ 100 nF - polyester

Cg— 1000 uF x B3V - eletrolitico

Ty —Trar com primério
110/220V e secundario de 12+12V com
center tap (CT), corrente minima 1A

X, - cristal - 4 MHz

SW, - chave liga/desliga (2 polos)
SW;, — chave liga/desliga (3 pélos)

SW3 a SW5 — chave lipo “push-button
NA

Fy —fusivel 1 A

CN; - conector parafusavel de 3 pinos
N, — conector DB25 fémea 90° (mon-
tagam na PCI)

CN3 — conecior DB25 macho 90° (mon-
tagem na PCI)

CN, - conector DB25 macho comum
{para mantagem da caba)

CN; — conector DB25 fémea comum
{para montagem do cabo)

- 2 Soqustes DIP para Cl — 40 pinos
- Cabo de forga com tomada {minimo
1.5m)

— Cabo tipo "flat cable” de 25 vias
{maxime 3 m)

Fios para ligagéo, solda, placa de cir-

cuito impresso, porta-fusiveis, dissipa-

dor de calor (TO-220), caixa plastica
para moniagem das placas, parafusos
ou fixadores para as placas, espaguetes
termocontrateis” etc.
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Display de sete
segmentos com LEDs e
comunicacao “serial”

Muitos leitores ja precisaram de displays de sete
segmentos, com um tamanho “diferenciado” (médios
ou grandes). Porém, estes displays sao caros e muitas
vezes dificeis de encontrar em algumas regidoes do
nosso pais. A construgio deste tipo de display com
LEDs comuns é bem simples e acreditamos até que
muitos ja a fizeram alguma vez. Porém o diferencial
do display que apresentaremos neste artigo esta
no seu controle, feito através da comunicagio

“serial”.

um provéavel substituto para as

disnlays de sete segmentos
com tamanhos médios ou grandes
Conforme dito, seu diferencial é a
forma com que ele é ligado ao circuito
principal (controle), O masmo naces-
sita apenas de 4 pinos para o seu
controle {dados, clock, habilitagdo e
transferércia), ao invés dos oito pinos
comumente utilizados (a, b, . d, & f,
g e pontc) em um display “comum”.
A comun cagao entre o circuito de

E ste artiga mostrard ao leitor

E importante que o leitor com-
preenda a diferenga entre um

‘padrac” e uma “forma” {ou
método) de comunicagao. Um
padrae define uma série de
caractaristicas, come: modo de
comuricagdo, formato de conec-
tores, tensbes e niveis logicos
envolvidos, entre outras. Como
exemglo de padrées de comu-
nicagao temos: RS-232, 12C,
SPI, MICROWIRE, elc. Todos
estes padrées tém como modo
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Mérclo José Soares

controle e este display e foita
de maneira “serial”.

Um outro detalhe im-
portante sobre o dispiay
que propomos aqui & que
& possivel utilizar mais
de um am um mesmo
projeto, com o com-
partilhamento de um ou
mais pinos (geralmente, dados e
clock) entre os displays utilizados
no projeto. Com isso diminuimos
consideravelmente o nuimero de pinos

de transmissdo/recepcao de dados,
© modo serial (0s bits dos dados sao
um a um, seri

Partante, guande colocamos que
a comunicagdo do nosso display
6 feita do maneira “serial”, nao
eslamos nos referindc a nenhum
“padrac”. Mais a frente, quanda
detalharmos o funcionamento do
circuito, o leitor compreendera
melhor sobre o modo de comunive-
cao serial que utilizamos para o
display (shift registers).

de I/0 do microcontrolador a ser
utilizade come “agente’ controladar,
Veja a figura 1.

Onde Usar

Este lipo de display é ideal para a
montagem de mostradores Juméricos
que precisam ser vistos a uma cerla
distdncia pelo operador, em ambientes
residenciais, comerciais e industriais,
como:

- relgios:

- crondmetros;

- termémetros:

- marcadores de senhas para filas:

- contadores de eventos.
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0O uso deste lipo de display ndo tem
limites! Seu custo, bastante acessivel,

permitird que o leitor encontre "n
aplicagtes para o mesmo.

0 Circuito

Na figura 2 o leitor tem o circuito
elétrico do nosso display de sete seg-
mentos com LEDs. Cada “segmento”
do display & formado por quatro LEDs
ligados em “paralelo”. Desta forma
mantemos a mesma lensdo em cada
LED e evitamos gue caso um deles
venha a queimar, os outros perten-
centes ao mesmo segmento parem
também de funcionar (no caso da
ligagdo em série). Com isso evitamos
uma leitura errada por parte do usua-
rio (falha de um dos segmentos) e
tambem facilitamos a identificagdo de
um segmento com problema.

A tensdo inserida em cada seg-
mento deve ser de 12 VDC maximes.
Com esla lensdo e tomando como
base o tipo de ligagao sugerida (para-
lela) para os LEDs, podemos definir
a corrente que atravessara cada um
dos segmentos (conjunto de quatro
LEDs) com a férmula:

1= Vovmins —Vieo
R
sendo:
VenrRapa = 12 VDC
Vigp=2VDC
R=5600
temas:
2= =
I= =0.017854
560

Se considerarmos que esta é a
corrente total por segmento, podemos
entao definir a corrente méaxima por
LED da seguinte maneira:

Cada segmento esta ligado a uma
das sete portas “Darlington” do “driver”
ULN2003 (Cl,). Cada “porta de saida”
deste "drive” tem capacidade de
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operar uma tensao de até 50 VDC sob
uma corrente de até 500 mA maximos
(600 mA de pico).

O controle do “drive” ULN2003 &
feito por um “shift register’ de oito
bits, um 74HC595 (Cl,). Este “Shift
Register” opera da seguinte maneira:

Inserimos um bit qualgquer em
sua entrada “SER" (DADOQ). Com um
pulso (rampa de subida) em “SRCLK"
(CLOCK), este bit & colocado no “flip-
flop™ com saida em “QA".

Mais um pulsa em “SRCLK" e o
bit é transportado do “flip-flop” de
“QA” para o “flip-flop” de “QB" e assim
sucessivamente até o “flip-flop” de
QH. Se um outro “bit” estiver presente
na entrada “SER” no momento do
transporte do “flip-flop” de QA para o
“flip-flop” de QB, esle sera introduzido
no “flip-flop" de QA.

Desta maneira podemos inserir
um byte (8 bits) serialmente pelo pino
“SER" (bit por bit), disponibilizando-o
através de QA a QH. Temos, entao,
um Cl com entrada “serial’ e saida
‘paralela”.

O pino"RCLK” (TRANSFERENGIA)
permite transferir, com um pulso, o
conteudo dos “flip-flop” internos do
“Shif Register" para o “latch” de saida
(transferéncia na rampa de subida do
pulsa). Temos assim, o "travamento”
do dado (byte) na saida do Cly. O
mesmo so serd modificado apds um
novo dado ser inserido nos “flip-flops™e
transportado para o “latch’ de saida.

O pino“SRCLR" do "Shift Register”
& um pino de “rese!’. Quando ativado
(nivel légico “07), as saidas QA a QH
s8o limpas. No circuito, este pino &
mantido em nivel ldgico “17 através
do resistor Ry,

O pinc “G”" é o pino de habilitagao
do Cl. A habilitagéo é negada atraves

L Os contetidos dos “Flip-Flop's’ sdo transferidos
para os “latches’

Montagem

Em nosso protétipo utiliza-
mos LEDs (D, a Dyg) do tipo
vermelho comum com & mm
de didmetro. Os calculos foram
feftos considerando uma tenséo
de trabalho da ordem de 2VDC.
A grande maioria dos LEDs do
tipo descrito acendem com boa
luminosidade com a tensdo
usada para os calculos. LEDs
diferentes podem requerer ten-
sbes de trabalho também dife-
rentes e assim exigirdo que
novos célculos sejam realiza-
dos, para adequar o circuito ao
novo LED.

do resistor Ry (nivel I6gico “1"). Neste
caso, 08 pinos QA a QH s&o mantidos
em “alta impedancia®.

Para auxiliar ainda mais o leitor na
compreensdo do funcionamente do
CI 74HCS95, a tabela 1 traz o que foi
descrito até o momento.

Fica facil compreender que para
acender um segmento qualquer no
display, o pino de entrada de Cl,,
ligado a Cl; através de QB a QH deve
receber o estado logico “1" (5 VDC) e
para desligar um segmento, o estado
ldgico “0" (GND). O estado légico
“1" em uma das entradas de Cly &
invertido em sua respectiva saida.

O elemento de “controle” (micro-
controlador) deverd ter, entdo, inter-
namente a seu programa uma tabela
de conversdo para cada valor numé-
rico possivel (0 a 9) em um “valor”
adequado, de tal forma que os seg-
mentos necessarios para demonstrar
o valor desejado sejam ligados e
desligados. A tabela 2 mostra estes

X qualquer estado 1bgico 07 ou 1"
H Eslado logica 1" - high - 5 VDT
L Estado légico 0" - low - GND

Tabela 1- Fungoes.

- Borda de subida do pulso (de "0 para *17)



Montagem

valores, considerando os segmentos
do display, conforme a figura 2

Os resistores Ry a R; devem ter
uma poténcia de dissipagéo da ordem
de 0.5W a 1 W. Como detalhado ante-
riormente, & corrente por segmento
& de 0,01785 A. Assim, a poténcia
dissipada pelo resistor sera de:

Observando o valor obtido poderia-
mos concluir que um resistor com
Y% W (0,250 W) de dissipaggo seria
uma boa escolha, Porém, como o
display pode ser utilizado por longos
periodos, é prudente aumentar a
poténcia de dissipacéo dos resistores
limitadores de corrente para cada
segmento.

O ponto do nosso display foi imple-
mentado por um Unico LED (Dyg). Este
LED tem como resistor limitador Ry,
(2k2 03). Se o leitor fizer os calculos,
conforme demonstrado, verd que a
corrente que circula por este LED & da
ordem de 0,00454 A. Gorrente muito
préxima da demonstrada para cada
LED pertencente aos segmentos. A
poténcia dissipada par Ry, € muito
baixa, da ordem de 0,045 W. Sendo
assim um resistor com % W (0,250 W)
de dissipagao, é mais que suficiente
para um correto dimensionamento.

Saidas do 74HC595

€1

4 Cz2
2200 uF (0,33 pF
3BV

=3 ¢, PS
CN; 5 . Cg
Rade -FEDG :I:Faa U
Elétrica sl

Figura 3- Fonte com duas tes

12

DC

O transistor Q4 trabalha como uma
“chave”, para ligar e desligar o LED
Dag (panto). A base de Q; estd ligada
ao pino QA de Cl, através de Ry3. Os
resistores Rg a Ry, séo resistores de
“puli-ug” e ajudam a manter o nivel
lagico “1” nos pinos de controle do
Cly. O capacitor Gy age como filtro &
desacoplamento da fonte para Cly.

A alimentagéo para o circuito
requer duas tensdes diferentes: 5
VDC e 12 VDC. A primeira tenséo ali-
mentard o Cl; (74L5595) & a segunda
os LEDs. A fonte n&o foi prevista no
circuito, pois acreditamos que sera
mais facil retirar a a' itagdo de
uma fonte externa ou n da fonte
que alimentara o circuilo de controle

< = % x

X qualquer estado I6gica “L" ou 1"
H Estado Ibgico *1" - high - 5 VDG
L Estade l6gico “L" - iow - GND

DI

dos displays, a ser desenvolvido pelo
leitor.

De qualquer maneira, na figura 3
apresentamos uma pequena fonte que
poderd ser utilizada como referéncia
nos futuros projetos do leitor com o
display apresentado neste artigo.

Montagem

Na figura 4 o leitor tem nossa
sugestdo para o layoul necessario para
a confecgdo do circuito impresso.

Sugerimos gue o leitor comece por
montar os resistores, C; e os jumpers
(quatro no total) na placa. Para os Cls
& recomendavel o use de suportes. Ao
montar os LEDs tenha muito cuidado
para ndo inverté-los, pois estes sao
polarizados. Tome 0 mesmo cuidado
ao soldar o transistor Q.

Para ligar a alimentagéo utilizamos
um conector do tipo “KRE" com trés
segmentos (conector com parafusos).
Ja para a ligagéo para o "controle”
do display, usamos uma barra de
pinos com 4 segmentes. Caso o leitor
nao possua estes conectores em seu
estoque ou ndo os encontre em sua
regido, poderd ligar todos estes pontos
com fios, sem problema algum.

Teste e Uso

Apds a montagem, é prudente
fazer uma revisao na mesma. E
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melhor perder alguns minutos em
uma pequena revisao do que perder
horas tentando entender o porque
da montagem néo funcionar (apos
a queima de um dos componentes,
devido a um curto nas trilhas, por
exernplo).

Na figura 5 o leitor pode ver um
circuito microcontrolado para testar o
display. Utilizamos o versatil Basic Step
1 e a placa Step LAB, da Tato Equipa-
mentos Eletrénicos (www.tato.ind.br). A
figura 6 traz a imagem da montagem
do nosso protétipo.

O leitor também podera empregar
outras versoes do Basic Step 1 para
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realizar o leste, como a verséo Basic
Step 1 OEM. Neste caso, serd neces-
sario fazer a montagem da fonte
sugerida anteriormente ou o uso
de uma fonte externa com as duas
tenses solicitadas. Esta montagem
podera ser feita em uma matriz de
contatos, ou mesmo placa padréo.

O uso de um outro microcontrola-
dor qualquer para os testes exigird
de nosso leitor conhecimentos na
aplicagdo do mesmo e também da
linguagem mais adequada a este.
Deixamos isso por conta de cada um.

~
\J

Ligue os pinos de
YO do Basic Step 1
a placa do display
(Contrale), conforme
indicado na figura
6 (pinos DADO,
TRANSFERENCIA,
CLOCK e HABILITA-
GAQ).

Ligue a alimenta-
¢do com bastante cui-
dado para néo inver-
ter a posicao das ten-
sbes ou mesmo o
GND (terra) com qual-
quer uma delas. Na
placa Step LAB, 0s 5
VDC estdo presentes
nos pontos ao lado
da matriz de conta-
tos marcados como
"VDD". Jd atenséo de
12 VDC sera exiraida
dos pontos marca-
dos como V. O
GND para o display
pode ser retirado
dos ponlos marcados
como VSS.

E preciso compre-
ender que a placa
Step LAB deve ser
alimentada com uma
fonte de 12 VDC em
sua entrada para que
tenhamos 12 VDC
nos pontos V. Veri-
figue se sua fonte
possui esta tensdo na
saida.

Grave o Basic Step com o pro-
grama TESTE_DISPLAY_BIG.BAS,
inserido na secao “downloads” de
nossa site (www.eletronicatotal.com.br), &
observe o funcionamento do conjunto.
O display mostrard a contagem de 0 a
9, em intervalos de 1 segundo. Entre
cada valor apreseniado, o display
serd “limpo” (todos os segméntos
desligados) por um periodo de 0,2
segundos. Quando a contagem chegar
a“nove", o ponlo piscara irés vezes e
em seguida um nova ciclo se iniciara.

O programa & bem simples e esta
ricamente comentado para facilitar
a sua compreensdo. O "Help” do

Montagem

Neste artigo e IS APEnas a
alternativa selecionada pelo autor.

comp traz muitas informagées,
em portugués, sobre os comandos e
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seu modo de uso. Estuda-lo & mais
que recomenddvel para a compreen-
sdo da linguagem

O leitor deve compreender gue o
mais importante ndo & o entendimento
do programa, mas sim a compreenséo
dos conceitos envolvidos no controle
do display (légica de operagdo do
Cl 74HC595). Sem a compreensao
destes conceitos, dificimente o leitor
conseguird utilizar o display com
outros microcontroladores, uma vez
que cada um possui sua propria
linguagem, cada qual com suas dife-
rencas.

Apenas para ilustrar o que foi
dito, observe a figura 7. Ela traz dois

Linguagem BASIC

Linguagem C

'* Sub-rotina para
% escrever dado no display

'* Sub-rotina para
'+ escrever dado no display

escrdisp:

Iow clock

for bits = 0 to 7
dados=dado/128
high clock
pause 5
low clock
dado=dado*2

next bits

high transf
pause 5
low transf

return

Figura 7 - Diferenca de linguagem

segmentos de codigo, em linguagens
de programacao diferentes, mas que
executam a mesma tarefa.

Conclusao

Q display apresentado neste artigo
& bem simples de se montar e utilizar.
Ele pode substituir um display de sete
segmentos de tamanho "médio” com
bastante facilidade. No inicio do artigo
demaos uma série de dicas para seu
uso e que poderdo ser aproveitadas
pelo nosso leitor. De qualguer maneira,
nas proximas edigdes traremos algu-
mas destas sugestdes implementa-

void escrdisp(void){
outputlow (CLOCK) ;
for (i=0:i<8;i+4)(
if (bittest(saida, i))
outputbit (DATA, 1);
else 7
outputbit (DATA, 0);

outputhigh (CLOCK) ;
delayms(5);
output low (CLOCK) ;
}
outputhigh (TRANSF) :
delay ms(5);
outputlow (TRANSF) ;

das, prontas para usar. Uma boa
montagem e até a proximal T

letronicatotal.com.br
Acesse 0 site da revista e veja;

- Programa para teste;

- Layout da placa de circuito impresso.

Lista de Materiai

Semicondutores

Cly — ULN2003 - “drive" Darlington
com sete portas

Cly — T4HC585 - “shift register’ com
“latches” - olto saidas

Gy - BG337 - transistor NPN

D; a Dpg — LED comum com &5 mm
(vermelho)

Resistores

R, a Ry — 560 L/ 1'W - (verde, azul,
marrom)

Rg a Ryg— 10kQ/ 1/8 W - {mamom,
preto, laranja)

Rq3— 1 k&2 1/8 W - (marrom, prelo,
vermelho)

Ryq— 2,2 k2 1/8 W - (vermelho, ver-
melho, vermelho)

Capacitores
€4~ 100 nF — caramico (104)

Diversos

Conecter KRE trés segmentos, barra
de pinos com 4 segmentos, placa de
circuito impresso, dois suporles para
Cl de 16 pinas, fios para jumpers,
solda, etc
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